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PRÓLOGO

Presentamos nuestro Vol. XXVIII, No. 1, Enero-Junio 2018 
con un conjunto de artículos dedicados a demostrar el uso de nue-
vas técnicas para la enseñanza, en los distintos niveles educativos. En 
relación con las matemáticas y su enseñanza, varios artículos tocan 
asuntos históricos, antropológicos y pedagógicos, así como situacio-
nes de aprendizaje que permiten el desarrollo de las mujeres en ma-
temáticas. En el plano de las ciencias sociales, se plantean las proble-
máticas de los migrantes en Tamaulipas. Asimismo, aspectos sobre 
las percepciones de Web 2.0 en el aprendizaje de un segundo lenguaje. 

Paola Alejandra Balda Álvarez, Gabriela Buendía Ábalos y 
Claudia Vélez de la Calle realizaron un análisis del uso de “lo propor-
cional” en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar. El objetivo 
de este artículo es dar a conocer una visión distinta a la aplicada en 
los currículos, que tiene como base desarrollar el pensamiento pro-
porcional, a partir de la experiencia cotidiana de los conocimientos 
matemáticos involucrados.

Alberto Camacho Ríos y Bertha Ivonne Sánchez Luján nos in-
forman sobre el análisis del estudio geométrico de varios monumen-
tos, situados en el sitio de la “Venta” en el extremo oeste del estado 
de Tabasco. Los resultados destacan los conocimientos matemáticos 
y astronómicos de los antiguos grupos autóctonos, hasta ahora poco 
conocidos.

Jorge A. Lera Mejía, Roberto F. Ochoa García y Daniel Cantú 
Cervantes nos muestran un análisis de los efectos sociales que provo-
can las migraciones centroamericanas y mexicanas en su búsqueda 
de mejores condiciones de vida, esperando asentarse en el suelo de 
Estados Unidos. El análisis realizado, mediante un método de acción 
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participativa, permite identificar las medidas discriminatorias que 
impiden la entrada a los migrantes a territorio estadounidense.

Emmanuel Magallanes, Eduardo Briceño y Judith Hernán-
dez enfatizan en su artículo el recuento de cuatro marcos teóricos 
susceptibles para ser empleados en las aulas, que le ofrecen al lector 
un panorama sobre la utilización de la tecnología para la enseñanza y 
el aprendizaje de las matemáticas.

Elsa Guadalupe Pérez Amaro nos presenta los resultados de 
una encuesta llevada a cabo en estudiantes universitarios, en un cur-
so de lingüística aplicada, refiriéndose al uso de herramientas Web en 
el proceso de escritura colaborativa.

Evelia Reséndiz Balderas y Carlos Alberto González Salazar 
presentan un análisis del discurso y las prácticas pedagógicas del 
maestro, en cuanto a la enseñanza de fracciones en el tercer grado de 
Primaria, basados en los recursos discursivos empleados, estrategias 
e interacción con los estudiantes. 

En su artículo, Celia Reyes Anaya nos ofrece los resultados de 
una investigación cualitativa sobre una App de portafolio electrónico 
para evaluar competencias de manera dinámica.

Alma Ma. del Amparo Salinas Quintanilla, Luz Marina Mén-
dez Hinojosa y Magaly Cárdenas Rodríguez nos presentan una in-
vestigación de corte cuantitativo para identificar variables que se re-
lacionan de manera significativa con la temática del estudio, dando 
respuestas para identificar variables y metas cognitivas que favore-
cen las competencias en estudiantes de educación media superior.

María Guadalupe Simón Ramos nos muestra en su artículo, 
a partir de la perspectiva de género, cómo las interacciones sociales 
y el conocimiento matemático que experimentan las mujeres ayudan 
al desenvolvimiento de su autopercepción de habilidades, lo que in-
fluencia las decisiones de las niñas y adolescentes talentosas con res-
pecto a sus logros, actuación escolar y aspiraciones educativas.
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Esperamos que nuestros lectores participen y realicen análi-
sis y críticas serias a estos artículos y nos lo hagan saber, para hacer-
los del conocimiento de los autores, y que, de esta manera, se pueda 
crear una red que mucho ayuda a beneficiar el desarrollo de nuestras 
especialidades y su investigación.

Dr. Héctor M. CAPPELLO
Director

PROLOGUE

We present our Vol. XXVIII, Number 1, January-Ju-
ne 2018, with a set of articles dedicated to demonstrate the use of 
new teaching techniques in different educational levels. In relation 
to mathematics and its teaching, several articles address historical, 
anthropological, and pedagogical matters, as well as learning situa-
tions that allow the development of women in mathematics. Simi-
larly, in social sciences, the problems of migrants in Tamaulipas are 
analyzed, along with aspects on the perceptions of the Web 2.0 in lear-
ning a second language. 

Paola Alejandra Balda Álvarez, Gabriela Buendía Ábalos, 
and Claudia Vélez de la Calle present an analysis of the use of pro-
portionality in the development of the tasks in the school garden. The 
objective of this article is to present a different vision to the one used 
in the curriculum, which is based on the development of proportional 
thinking in the experience of mathematical knowledge involved.

Alberto Camacho Ríos and Bertha Ivonne Sánchez Luján re-
port on the analysis of the geometric study of several monuments, 
located on the site of the “Venta” in the extreme west of the State 
of Tabasco. The results highlight the mathematical and astronomical 
knowledge of the ancient autochthonous groups, little known hither-
to.
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Jorge A. Lera Mejía, Roberto F. Ochoa García, and Daniel 
Cantú Cervantes present an analysis of the social effects caused by the 
Central American and Mexican migrations in their search for better 
living conditions in United States. The analysis, carried out through 
a participatory action method, allows identifying the discriminatory 
measures that impede the entry of migrants into this country.

Emmanuel Magallanes, Eduardo Briceño, and Judith Her-
nández emphasize in their article the recount of four theoretical fra-
mes susceptible to be used in mathematics classrooms, which offer 
the reader an overview of the use of technology for its teaching and 
learning.

Elsa Guadalupe Pérez Amaro presents the results of a survey 
carried out on university students, in an applied linguistics course, 
referring to the use of Web tools in the collaborative writing process.

Evelia Reséndiz Balderas and Carlos Alberto González Sala-
zar present an analysis of the discourse and pedagogical practices of 
the teacher, while teaching fractions in the third grade of elementary 
school, based on the discursive resources, strategies, and interaction 
employed with the students.

Celia Reyes Anaya offers in her article the results of a qualita-
tive research of an App of Electronic Portfolio to evaluate competen-
ces in a dynamical way.

Alma Ma. del Amparo Salinas Quintanilla, Luz Marina Mén-
dez Hinojosa, and Magaly Cárdenas Rodríguez report a quantitative 
research in order to identify variables that are significantly related to 
the subject of the study, giving answers to identify cognitive variables 
and goals that favor competencies in High School education.

María Guadalupe Simón Ramos addresses in her article, 
from a perspective of gender, how the social interactions and mathe-
matical knowledge experienced by women help the development of 
their self-perception of skills, which influences the decisions of talen-
ted girls and adolescents with respect to their achievements, school 
performance, and educational aspirations.
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We hope that our readers participate and carry out analyzes 
and serious criticism of these articles, and let us know to participate 
it to the authors and, in this way, we can create a network that greatly 
benefits the development of our specialties and their research.

Dr. Héctor M. CAPPELLO 
Director
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CONOCIMIENTOS Y USOS DE 
LO PROPORCIONAL  

EN LAS HUERTAS ESCOLARES

Paola Alejandra BALDA ÁLVAREZ, 
 Universidad Santo Tomás, Colombia

Gabriela BUENDÍA ÁBALOS, 
 Red de Centros de Investigación en Matemática Educativa, México

Claudia VÉLEZ DE LA CALLE, 
 Universidad Santo Tomás, Colombia

RESUMEN
En este artículo se presenta el análisis realizado al uso de lo 

proporcional en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar. La 
propuesta sustentada bajo los fundamentos del enfoque socioepiste-
mológico muestra cómo, a través de diez tareas identificadas como 
recurrentes en el quehacer de las huertas escolares, se hace uso de lo 
proporcional. 

El objetivo de este artículo es dar a conocer una visión distinta 
a la trabajada habitualmente en los currículos, la cual tiene como 
base el desarrollo del pensamiento proporcional a partir del uso de 
los conocimientos matemáticos involucrados. La propuesta implica 
un cambio de paradigma de los objetos a las prácticas, prácticas que 
se desarrollan al interior de un escenario fuera del aula, pero dentro 
de la escuela. 

Palabras clave: usos, socioepistemología, proporcional, huerta 
escolar, prácticas.

KNOWLEDGE AND USES OF PROPORTIONALITY 
 IN SCHOOL GARDENS

ABSTRACT
This article presents the analysis carried out on the use of pro-

portionality in the development of the tasks in school gardens. This 
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proposal is supported by the socioepistemological approach, which 
shows through ten identified tasks the use of proportionality in school 
gardens. 

The objective of this article is to introduce a different vision from 
that one usually used in the curriculum that is based on the develo-
pment of proportional thinking from the use of the associated mathe-
matical knowledge. The proposal implies a shift of paradigms from 
objects to practices, practices that develop within a context outside 
the classroom, but within the school boundaries.

Keywords: Uses, socioepistemology, proportional, school garden, 
practices.

INTRODUCCIÓN

El uso diferenciado de las matemáticas en contextos de la
vida cotidiana y aquéllas que se trabajan en la escuela permite inferir 
un divorcio entre ambas, a tal punto que la posibilidad de establecer 
relación directa y efectiva pareciera en muchas ocasiones ser sólo una 
utopía. 

La preocupación por establecer una conexión directa entre las 
matemáticas en el aula y las que se trabajan fuera de ella ha llevado a 
muchos maestros –luego de un gran trabajo algorítmico– a proponer 
una serie de situaciones simuladas en el aula, a las que suelen llamar 
“problemas de aplicación”. Éstos, con frecuencia, carecen de sentido 
para el estudiante, ya que por lo general son sólo eso, simulaciones 
que se alejan de la realidad. 

Es así que el reiterado esfuerzo por establecer un puente que 
relacione la escuela con la vida cotidiana ha sido un gran reto para las 
generaciones de expertos, quienes, apasionados por el campo de la 
matemática educativa, y en el marco de diversos enfoques, han gene-
rado múltiples investigaciones que desde el aula buscan que el estu-
diante sea capaz de aplicar lo aprendido a situaciones de la vida real.

Luego del análisis realizado a la información obtenida a tra-
vés de entrevistas, notas de campo y transcripciones del quehacer en 
el contexto de la huerta escolar, consideramos que una forma de ma-
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terializar una relación en doble sentido entre el cotidiano y la escuela 
se da en escenarios donde ambos contextos se articulan. De ahí que 
el interés de este escrito se base en dar a conocer los primeros acer-
camientos de un análisis sobre el pensamiento matemático que tiene 
como escenario la huerta escolar. 

Partimos de considerar a la huerta escolar como un marco de 
referencia que se vive y se desarrolla al interior de las instituciones 
educativas y que trae consigo una fuerte carga cultural. Se trata de 
un escenario fuera del aula –pero dentro de la escuela–, que trae la 
realidad del que aprende a la escuela. 

El estudio realizado a las tareas de la huerta escolar –produc-
to de una primera fase de investigación–, nos permitió inferir que 
la proporcionalidad es uno de los conocimientos que emergen en el 
marco de dichas tareas. De ahí que la propuesta pretenda –a través 
de la indagación– identificar cómo vive y se usa la proporcionalidad 
en el contexto de la huerta escolar. 

Ello nos permite hablar de lo proporcional como parte de una 
base de significación fundada en las prácticas que favorecen los usos 
de dicho conocimiento en este escenario particular. Es decir, hablar de 
lo proporcional implica entender el uso del conocimiento matemático 
en los contextos donde éste se re-significa, al reconocer la existencia 
de diversas maneras y contextos de construcción del conocimiento, 
es decir, del saber.

METODOLOGÍA EMPLEADA 
La investigación se encuentra en proceso de implementa-

ción y se desarrolla en tres fases. La primera busca –a partir de un 
análisis de las notas de campo, entrevistas y videos1 del quehacer en 
las huertas escolares–, dar respuesta a las siguientes interrogantes: 

¿Qué se trabaja al interior de las huertas?, en la búsqueda de 
encontrar labores recurrentes. 
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¿Cuáles son las tareas realizadas en todas las huertas acom-
pañadas?, entendidas estas tareas como la labor o el trabajo llevado a 
cabo en las huertas escolares. 

¿Qué caracteriza el quehacer dentro de las tareas en las huer-
tas escolares?, buscando encontrar actividades que vayan más allá 
de la simple intuición y que hagan uso de instrumentos del medio, 
sintetizando la acción. 

En una segunda fase, a luz de los hallazgos de la primera, 
se realizó un análisis a fondo de los datos recolectados, los cuales 
se organizaron en una serie de mallas de análisis, que permitieron 
identificar los usos de lo proporcional en el escenario de la huerta 
escolar. Para el análisis de los datos se recurrió al constructo teórico-
socioepistemológico de usos y de los elementos que desde esta visión 
lo componen. 

En la tercera fase, en la cual nos encontramos en este momen-
to, se pretende realizar un análisis a profundidad a la luz de los usos 
y, en caso necesario, volver a las escuelas a hacer las preguntas perti-
nentes que hayan surgido luego del análisis de las mallas. 

Esto, con la finalidad de recolectar la información faltante 
para la consolidación de la propuesta del rediseño del Discurso Ma-
temático Escolar, basado en una epistemología de usos. 

Figura I. 

Fuente: Elaboración propia
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ASPECTOS TEÓRICOS 
QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACIÓN
En los currículos actuales, el predominio de un discurso ma-

temático escolar centrado en objetos matemáticos, resulta “un siste-
ma de razón que parte de caracterizar el tipo de matemática que se 
trabaja en la escuela y diferenciarlo de la obra matemática” (Cordero 
et al., 2015:15). 

Ello ha implicado que la preeminencia de estrategias de trans-
misión de algoritmos y reglas a mecanizar soslaya al ser humano que 
construye conocimiento matemático. Un cambio de paradigma im-
plica considerar un aprendizaje basado en prácticas que se infieren 
a través de un análisis de los usos de determinado conocimiento. De 
ahí que hablemos del “saber” como de un conocimiento en uso.

Teniendo en cuenta esta postura, la Teoría Socioepistemo-
lógica de la Matemática Educativa da sustento a nuestra propuesta, 
toda vez que desde sus principios reconoce la existencia de formas de 
construcción de conocimiento situadas (racionalidad contextualiza-
da), las cuales son institucionalizadas y aprobadas por un colectivo 
(relativismo epistemológico), que se reconstruyen a través de su uso 
(re-significación progresiva) y que son normadas por la práctica so-
cial.

La práctica social norma la construcción del saber y se cons-
tituye en la columna vertebral de la propuesta socioepistemológica, 
dado que permite descentralizar el objeto sin abandonarlo, prestando 
especial atención a las prácticas generadoras de conocimiento. Una 
apuesta renovada a lo transversal y que rompe con la atomización, 
secuenciación y consideración de un relativismo absoluto que carac-
teriza el discurso matemático escolar actual. 

El considerar a las prácticas como generadoras de conoci-
miento situado implica, entre otras cosas, asumir la legitimidad de 
toda forma de saber: popular, técnica o especializada, las cuales cons-
tituyen la sabiduría humana (Cantoral, 2013).
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Al respecto, investigadoras como Tuyub y Buendía (2017) re-
conocen que las diferentes fuentes de re-significación a la luz de este 
marco teórico implican diversas formas de construcción del conoci-
miento matemático, lo cual da sentido a la existencia de investigacio-
nes que tienen como línea de investigación la construcción social del 
saber, visto el “saber” como un conocimiento en uso. 

Dichas investigaciones se desarrollan en contextos cotidia-
nos, contextos del quehacer profesional, contextos culturales o revi-
siones históricas, que han aportado a la construcción de epistemolo-
gías de prácticas e identificación de elementos para significar los usos 
de determinado saber, a partir de sus contextos.

La identificación de los usos en estas prácticas de referencia 
ha implicado problematizar el saber y reconocer aquellos elementos 
que le dan sentido, así como aquellas propiedades que salen a la luz 
en el momento de empleo, lo cual da sentido a la afirmación realizada 
por Tuyub y Buendía (2017:14), quienes aseguran que “el papel de 
diferentes contextos en los significados que se muestran en el aula, 
que no son necesariamente bajo los cuales se originó un concepto”. 

Es decir, el análisis de un conocimiento a través de sus usos 
es también una apuesta hacia el descubrimiento de aquellas propie-
dades de los objetos matemáticos, las cuales se han desvanecido en 
los procesos de transposición didáctica. 

La problematización en torno al saber se logra una vez que 
se identifica la práctica de referencia como un escenario de investiga-
ción o, en su defecto, un marco de referencia en el cual se relacionan 
de forma simbiótica tres elementos esenciales: el uso, el usuario y los 
contextos socioculturales de significación (Cantoral, 2013). 

Siendo así, se decide incorporar este constructo a la investi-
gación en desarrollo, en el marco de referencia de la huerta escolar, 
toda vez que reconoce los diversos actores del sistema y aporta a la 
consecución de sus objetivos. Cabe aclarar que se considera a la huer-
ta escolar como un marco de referencia, toda vez que es un escenario 
intencional en el marco de un contexto de agricultura, un entorno 
físico propio de un grupo humano.
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En este sentido, se asume al usuario como los estudiantes de 
básica primaria, quienes en el marco de los proyectos pedagógicos 
productivos de agricultura sostenible llevan a cabo un sinnúmero de 
tareas en el marco de las huertas escolares. 

Figura II.  Problematización del saber

Fuente: Elaboración propia, basada en el modelo de Cantoral (2013)

Los contextos culturales de significación serán las tareas que 
se realizan al interior de la huerta. Y los usos se centrarán en el saber 
matemático en cuestión: la proporcionalidad, a la luz de los funcio-
namientos y las formas que dicho saber asume al interior de este es-
cenario particular. 

Desde esta perspectiva, los funcionamientos son conside-
rados como las razones que justifican las ejecuciones u operaciones 
que los estudiantes desarrollan en las tareas de la huerta y las formas 
como las diversas nociones y modelos de pensamiento son relaciona-
das con lo proporcional. 
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PRIMERAS CONCLUSIONES 
          DE LA INVESTIGACIÓN

Las primeras conclusiones las presentamos a la luz de los
momentos de investigación llevados a cabo.

Hallazgos. Fase I
En esta primera fase se logró identificar la existencia de 10 

tareas recurrentes, a saber: abonar el terreno, hacer surcos, deshier-
bar, sembrar, trasplantar, podar, tutorar, regar, aterrar y cosechar. Y 
en las tareas, el desarrollo de actividades que describen su quehacer, 
como son: medir, comparar, clasificar, anticipar y aproximar. 

La triangulación entre estos hallazgos, junto con la propuesta 
de evolución pragmática de lo proporcional (Reyes-Gasperini, 2015), 
el reconocimiento de la comparación y la variación, como fundamen-
tales del pensamiento proporcional (Mochón, 2012) y el considerar 
las relaciones  como los factores que atienden la naturaleza de lo pro-
porcional (Guacaneme, 2011), nos permitió inferir que lo proporcio-
nal es uno de los saberes que se viven en el escenario de las huertas 
escolares a través de sus usos. 

Imagen 1. Estudiante de la Institución Educativa Eugenio 
Díaz Castro de Soacha-Colombia, regando el semillero.
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El análisis de lo observado a la luz de las actividades nos per-
mitió, a su vez, inferir hallazgos importantes respecto a los tipos de 
usos de lo proporcional en el contexto de la huerta escolar, los cuales 
se constituyen en una re-significación de lo proporcional en este es-
cenario. 

  Imagen 2.  Estudiantes de la Institución Educativa Eugenio 
Díaz Castro de Soacha-Colombia, sembrando en terreno.

Hallazgos. Fase II
El análisis realizado a los funcionamientos y formas de la 

proporcionalidad a la luz de los usos nos permitió identificar la exis-
tencia de tres usos claramente identificables en el desarrollo de las 
tareas:

1. Lo proporcional como estrategias para establecer compa-
raciones entre magnitudes de igual o distinta naturaleza.

2. Lo proporcional como estrategias para la construcción de
patrones y unidades de medida.

3. Lo proporcional como estrategias para la construcción de
expresiones retóricas, que relacionen magnitudes dentro
del desarrollo de tareas.
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Estos usos tienen una relación directa con la experiencia que 
tienen los estudiantes a través de las actividades propias del contexto 
campesino. De ahí que afirmemos que dicho contexto y, en particular, 
su experiencia, norman las acciones de los estudiantes en la realiza-
ción de las tareas de la huerta.

Hallazgos. Fase III
El análisis realizado a los usos encontrados nos ha permitido 

caracterizar el tipo de relaciones que se establecen en cada uno de los 
usos, y concluir:

• Respecto a lo proporcional, como estrategias para esta-
blecer comparaciones entre magnitudes de igual o dis-
tinta naturaleza.

Las comparaciones que se observan son intuitivas y 
obedecen a los conocimientos populares de los estudian-
tes. Se evidencian comparaciones entre magnitudes de 
la misma naturaleza parte-parte y parte-todo, así como 
comparaciones entre magnitudes de distinta naturaleza. 

Éstas se dan cuando los estudiantes –en el marco 
de la realización de las tareas– examinan dos o más co-
sas y establecen entre ellas sus relaciones, diferencias o 
semejanzas. Tal es el caso de la comparación entre tona-
lidades de tierra, de acuerdo con la cantidad de agua con 
la que ésta es regada, o la comparación entre un terreno 
en el cual ya se sembró, con un terreno que apenas se 
está preparando para ser sembrado. 

• Respecto a lo proporcional, como estrategias en la cons-
trucción de patrones y unidades de medida.

En este uso se logra identificar cómo herramientas 
como varas, palos o vasos son asumidos como patrones 
de medición, al igual que los patrones antropométricos 
como pasos, palmos y envergaduras. Además, la nece-
sidad de establecer un lenguaje común hace que ciertos 
patrones de medida sean asumidos institucionalmente 
como unidades, a las cuales se les asigna un nombre que 
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es aceptado y empleado por la comunidad, debido al 
éxito que ha producido su empleo. 

Estas unidades en muchas ocasiones se encuentran 
relacionadas con el tiempo, ya que al ser cada una de 
las tareas un proceso cíclico, es el tiempo un factor pri-
mordial a la hora de determinar lo que se repite y cómo se 
repite. Es decir, se encuentra estrechamente ligado con 
lo periódico (Buendía, 2004).

• Respecto a lo proporcional, como estrategias para la
construcción de expresiones retóricas que relacionen
magnitudes dentro del desarrollo de tareas.

Son las expresiones retóricas que relacionan mag-
nitudes dentro del desarrollo de las tareas de la huerta. 
Esta necesidad de comunicar posibles acontecimientos 
nace de la experiencia que los estudiantes han tenido 
con cosechas anteriores. La experiencia les permite anti-
cipar y afirmar cosas como: “Si siembro el doble de semillas, 
obtendré el triple de frutos”.

COMENTARIOS FINALES
Presentamos los avances de una investigación realizada en

el contexto de las huertas escolares. La investigación muestra cómo, a 
través del análisis de las tareas identificadas como recurrentes, se lo-
gra vislumbrar la existencia de actividades que se repiten, las cuales 
nos llevan a considerar la existencia de un pensamiento proporcional 
en el quehacer de las huertas escolares.

Resaltamos el sentido del uso de la proporcionalidad, el cual, 
a la luz de este escenario particular uso de la proporcionalidad, de-
nominamos lo proporcional. Esto justifica, en gran parte, escoger a la 
Teoría Socioepistemológica de la Matemática Educativa como fun-
damento teórico de la investigación, dados los aportes teóricos que 
permiten reconocen en el quehacer de los estudiantes –en el marco 
de este contexto–, la forma como la proporcionalidad vive a través 
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de sus usos, y otorgarle a la construcción del saber el estatus de cons-
trucción social del mismo.

Consideramos que lo proporcional constituye toda una malla 
articulada de conocimientos, los cuales se materializan a través de las 
tareas identificadas en las huertas escolares y a la luz de actividades 
como: medir, comparar, clasificar, anticipar y aproximar. 

En la actualidad, estamos trabajando en el desarrollo de la 
tercera fase de investigación, la cual, a través de un análisis a pro-
fundidad, busca proponer una epistemología de usos en torno a lo 
proporcional, basada en lo observado y analizado en este escenario.

NOTA
1 Estos insumos son producto de un acompañamiento docente realizado 

durante cinco años a establecimientos educativos de Colombia en zo-
nas rurales y urbanas.
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RESUMEN
Se informa de dos cuestiones fundamentales que comprenden la 

actividad científica desarrollada por los olmecas, cercana a las etapas 
del pre-clásico temprano, alrededor de 1750 a.C., y su apogeo durante 
el pre-clásico medio, entre los 900 a.C. y 400 a.C. 

La actividad se examina desde el sistema numérico desarrollado 
por el grupo indígena, definido por la naturaleza de los números que 
representan las revoluciones de los planetas que comúnmente obser-
vaban. 

El análisis parte del estudio geométrico de varios monumentos, 
de los que sobresale una pirámide cónica levantada cerca del año 1500 
a.C., en el sitio de La Venta, ubicado en el extremo oeste del estado de
Tabasco, México. Los resultados destacan los conocimientos matemá-
ticos y astronómicos que tenían, hasta ahora poco conocidos.

Palabras clave: olmecas, revoluciones sinódicas, templo-pirá-
mide, sistema numérico vigésimo-trecenal.

OLMECA’S MATHEMATICAL AND ASTRONOMICAL 
ACTIVITY IN “LA VENTA”

ABSTRACT
Two fundamental issues regarding scientific activity developed 

by the Olmec are reported, near the stages of Early Pre-classic period, 
about 1750 BC, and its peak during the Middle Pre-classic period, 
between 900-400 BC. 
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The activity is examined from the numeral system developed by 
the indigenous group, defined by the nature of numbers, which repre-
sent the revolutions of planets commonly observed. 

The analysis is based on the geometric study of various monu-
ments, especially from a conical-shaped pyramid lifted around the 
year 1500 BC, on the site of La Venta, located in the west end of the 
State of Tabasco, Mexico. The results highlight the mathematical and 
astronomical knowledge they had, little known at present day.

Keywords: Olmec, synodic revolutions, temple-pyramid, Vi-
gesimal-Tridecimal numeral system.

1. MAGNITUDES DE LONGITUD Y ÁREA

Según Jammer (2008:24), las magnitudes elementales de 
longitud, área y volumen no fueron concebidas in abstracto con la pu-
reza de las extensiones espaciales en la forma que actualmente las 
utilizamos. Para entender la definición original de dichas magnitudes 
–afirma– habría que generalizarlas, dejando de lado, deliberadamen-
te, la forma y textura de los objetos por medir.

Ese punto de vista parte de una postura antropocéntrica limi-
tada a la esfera de consideraciones prácticas, en las que las unidades 
de longitud devienen a las extremidades del cuerpo humano, par-
tiendo de cantidades de cosas que caben en las superficies y capacida-
des. El ejemplo indiscutible de esta posición es la gran cantidad de 
tamaños asignados a la unidad de medida conocida como pie, hasta 
antes de la definición del Sistema Métrico Decimal. 

No hay que olvidar que la magnitud que se asignaba a esa 
unidad era –en cada país y región– apegada al tamaño del pie del rey, 
virrey o gobernante en turno. Con el tiempo, ello provocó un caos en 
las actividades comerciales a nivel mundial, que llevó a los científi-
cos franceses de finales del siglo XIX a normar con un nuevo sistema 
de medidas la multiplicidad de tamaños asignados a las diferentes 
magnitudes. 

En consecuencia, concibieron la unidad de medida metro, 
como la diezmillonésima parte de un arco de meridiano terrestre. De 
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aquí que la necesidad de medir condujo, inevitablemente, a la gene-
ralización y, por consecuencia, a un modo de pensamiento abstracto, 
apegado a consideraciones científicas sujetas a la estructura geomé-
trica del planeta Tierra.

1.2. SISTEMA NUMÉRICO VIGÉSIMO- 
                 TRECENAL Y MAGNITUDES  
                  ASTRONÓMICAS

Cuando iniciamos los primeros trabajos de investigación 
relacionados con la medición en Mesoamérica, entendíamos esa acti-
vidad como una serie de acciones que se relacionaban con las propias 
mediciones que llevaron a los trazos, levantamiento y edificación de 
los primeros monumentos, principalmente aquellos de Teotihuacán, 
de principios de la era cristiana: templos, pirámides, tallas monumen-
tales, edificación de villas, etc. Sus sistemas de medición, incluyendo 
los instrumentos y el sistema numérico, sólo fincaban aproximaciones 
hacia la realidad astronómica y arqueológica de la visión del mundo 
compartida por los grupos. 

Esta postura la adquirimos de los pocos investigadores que 
compartían la definición de las unidades de medida mesoamerica-
nas, conocidas como unidades T, el yollotl (corazón) y el pie, como des-
prendidas de las extremidades del cuerpo humano (Castillo, 1972 y 
Deohuve, 2011).

Sin embargo, a fuerza de trasladar a unidades T las medidas 
en metros de las plataformas, escaleras y templetes de los templos-pi-
rámides de Teotihuacán (El Sol, Tláloc-Huitzilopochtli y La Luna), así 
como las magnitudes que articulan la cuadrícula original de la villa, 
utilizando para ello mapas y planos confiables elaborados por distin-
guidos investigadores mexicanos durante las primeras exploraciones 
al sitio (Marquina, 1951) –es decir, antes de las restauraciones que con 
el tiempo sufrirían– observamos una regularidad que se alejaba del 
más o menos de las magnitudes y colocaba las mediciones en un estado 
de precisión que no dejaba dudas de la existencia de un sistema que 
admitía instrumentos y un universo numérico estable.
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Es así que mostramos las coyunturas de la existencia del Sis-
tema Numérico Vigésimo-Trecenal, que contiene notaciones que fue-
ron forjadas a lo largo de varios siglos por los ingenieros y astróno-
mos mesoamericanos, para utilizarlo con mayor precisión (Camacho, 
2017:86). 

Como el nombre lo indica, el sistema surge de los números 
que hemos llamado el ordenador 13 y el computacional 20. Es un modelo 
ordenado, de naturaleza acumulativa y se asemeja bastante al sistema 
decimal, instalándose como un sistema dinámico de fácil compren-
sión y utilidad, cuyos números se desprenden de las combinaciones 
posibles de los enteros positivos, así como de los ya citados 13 y 20. 

En este sentido, el sistema es un sub-conjunto de los números 
racionales, del cual sencillamente se eliminan los enteros negativos, 
en tanto el cero y el punto decimal no son visibles, pero ostensibles.

Del lado del sistema numérico se encuentra el Tlalquahuitl, es 
decir, el instrumento de medición, que incluye dos fragmentos que le 
componen: los ya mencionados yollotl y pie, los cuales miden –en uni-
dades T–  0.333… el primero, y 0.111… el segundo, siendo la medida 
del Tlalquahuitl una unidad T. 

El Tlalquahuitl contiene tres fragmentos de yollotl, mientras 
que cada uno de éstos se divide en tres segmentos de pie, razón por 
la que se le conocía como Tlalquahuitl de tres yollotls. En metros, cada 
fragmento mide, el yollotl: 0.8333 m, el pie: 0.2777… m y el Tlalquahuitl: 
2.50 m. De modo que una longitud de 10 m viene a ser de: 10/2.5= 4 
unidades T, o bien, un metro es como 0.4 T. 

Al igual que los científicos franceses atrajeron el metro-pa-
trón de la diezmillonésima parte del arco del meridiano terrestre, 
los sabios mesoamericanos atrajeron el primer fragmento del instru-
mento de medición del centro mismo de su universo planetario. La 
operación para determinarlo fue dividir las constantes astronómicas, 
0.8666… y 2.6  que se desprenden del movimiento planetario, como: 
0.8666… / 2.6 = 0.333… T.
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La segunda constante es la proporción entre los movimientos 
sinódico de 585 días y sideral de 225 días del planeta Venus, en la 
expresión numérica utilizada por los grupos mesoamericanos. Es de-
cir: 585 / 225 = 2.6, mientras que la primera se deduce de dividir esta 
última por 3, esto es: 2.6 / 3 = 0.8666… 

Ambas constantes: 2.6 y 0.8666…, entre otras también im-
portantes, fueron fundamentales en las actividades de observación, 
y principalmente en la construcción de pirámides, como dejaremos 
ver más adelante. 

La determinación del pie precisó dividir de nuevo por tres 
el fragmento de yollotl. Para llegar a la unidad T fue suficiente con 
multiplicar por tres al yollotl mismo, teniéndose que: 3 x 0.333… = 
0.999… = 1T.

Hay que aclarar que el movimiento sinódico de un planeta 
es el tiempo que tarda para encontrarse en conjunción, es decir, ali-
neado con el Sol y la Tierra, habiendo iniciado su movimiento en esa 
posición. Mientras que, su ciclo sideral, es la cantidad de días que el 
mismo planeta tarda en realizar sobre su órbita un giro de 360 grados 
sexagesimales. Por ejemplo, para la Luna, las culturas mesoamerica-
nas concebían su movimiento sinódico en 29.5 días, siendo el período 
sideral de 27.23077… días. 

Sin embargo, en la actividad de la astronomía mesoamerica-
na, la nominación como tal de los tres fragmentos tiene una razón de 
ser específica; es decir, no sólo sirven para sacar adelante los trazos y 
el levantamiento de los edificios. Cada fragmento determina un mo-
delo escalar que representa otra unidad de medida que se comprende 
en días. Estos mismos, dependiendo de la escala, representan un día. 

Por ejemplo, las magnitudes de la villa de Teotihuacán se 
midieron y trazaron en unidades T, incluyendo sus fragmentos aso-
ciados. Es así que una de las longitudes de la base rectangular de la 
Plaza de la Luna mide 66.375 T, o simplemente 66.375 días, puesto 
que en metros es de 165.9375, de donde resulta: 165.9375 / 2.5 = 66.375 
T/días.
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Fue así que el sistema de medición surgió de un proceso ra-
cional desprendido del movimiento de los planetas, que por su apli-
cación en la astronomía deviene más útil que el propio Sistema Mé-
trico Decimal. La explicación para entender esto último se encuentra 
en el amplio conocimiento que los sabios mesoamericanos tenían de 
las revoluciones de los planetas Venus, Tierra, Marte, Mercurio y de 
la Luna. Los números que determinan esas revoluciones se mues-
tran evidentes en las medidas de las pirámides y otros monumentos, 
puesto que su edificación tuvo por objeto servir de instrumento para 
llevar el control del tiempo de los propios movimientos. 

No obstante, el sistema de medición se encuentra, desde va-
rios siglos atrás de la era cristiana, en estado de Institución, en el que 
no se perciben procesos y recursos prácticos (Jammer, 2008) que lleven 
a la construcción de los fragmentos, sino que estos últimos se mues-
tran como meros objetos que fueron utilizados en las actividades de 
medición, lo cual es evidente hasta unos cuatro siglos antes de la era 
cristiana. 

Ello indica que la construcción y definición del sistema, des-
de una postura antropocéntrica, así como su propia evolución, debió 
ser alcanzada varios siglos atrás. Los monumentos que se analizan 
enseguida dan cuenta de estas últimas afirmaciones.

1.3. DINAMISMO DEL SISTEMA
1.3.1. La diosa azteca Tlaltecuhtli 
          y un vaso cónico encontrado en Chichén Itzá
Es el caso de la elaboración de monumentos más pequeños, 

como la talla de la Tlaltecuhtli encontrada en 2006 en el Templo Ma-
yor y elaborada por talladores de la cultura azteca alrededor de los 
años que van de 1470 a 1480. Ésta fue primero diseñada en pies indí-
genas, mide 13 x 15 (Matos-Moctezuma y López Luján, 2010:39). Para 
ese monumento, a cada pie le corresponden 20 días, de modo que las 
magnitudes miden, bajo esa escala, 260 x 300 días. 

Observe que las magnitudes en pies fueron multiplicadas por 
el número computacional 20, quedando los números: 260 que repre-
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senta al año ritual, cotidiano en las culturas mesoamericanas y 300, 
que finca la proporción 2.6 con el movimiento sinódico de Marte de 
780 días; esto es: 780 / 300 = 2.6.  

Observe también que las magnitudes 260 x 300 son en pro-
porción con la constante fundamental antes vista: 0.8666… o bien, su 
recíproca, 1.153846… Es decir: 300 / 260 = 15 / 13 = 1.153846…

Ello muestra la cualidad astronómica de las magnitudes y 
permite establecer una correlación, o bien una relación de dependen-
cia con su producto, es decir: 260 x 300 = 78,000 = 780 x 100.

La correlación indica que, cuando Marte ha recorrido 100re-
voluciones o sínodos de 780 días, al mismo tiempo han sucedido 300 
años rituales de 260 días cada uno, siendo que en ambos transcursos 
acontecen 78,000 días.

La talla mide, en metros, 4.1666… = 25 / 6 x 3.6111… = 65 / 18. 

Para trasladar esas magnitudes a unidades en pies, basta con 
dividirlas, colocándolas previamente en cm, por un pie de 27.777… 
cm. 

Es decir: 416.666… / 27.777… = 15, y 361:111… / 27.777… = 13.

El reconocimiento de las magnitudes en días se determina, 
en este caso, multiplicando por 20 cada una de ellas, lo cual permite 
distinguirles como magnitudes astronómicas. 

En casos particulares de monumentos más pequeños, discos 
solares, o incluso vasijas, como platos, jarrones, estatuillas, códices, 
entre otros, la simple transformación de metros a yollotls, o bien a 
pies, determina las correspondientes magnitudes astronómicas en 
días, las cuales se identifican por pertenecer y contener multiplici-
dades de los números y constantes astronómicas que representan el 
movimiento de tal o cual planeta. 

No obstante, entre más pequeños sean los objetos, la magni-
tud del pie que divide sus propias magnitudes debe acotarse como 
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0.2777… cm, puesto que los órdenes de magnitud bajan un nivel se-
mejante a los milímetros en el sistema métrico decimal. En este sen-
tido es que se estaría hablando de un mili-pie mesoamericano o tam-
bién de un mili-yollotl de 0.8333 cm.

Por ejemplo, una ofrenda en forma de vaso (Figura 1) fue en-
contrada durante exploraciones realizadas al Templo de Chac Mool 
(Morris et al., 1931:184-185), edificado alrededor del año 700 d.C. en 
Chichén Itzá. 

El vaso tiene forma de cono truncado cuyos diámetros de los 
círculos en los extremos miden: mm, la base, por  mm, en la parte 
del cuello. Cuenta con un bisel donde desplanta el cuello que inicia 
a los  cm de la base, siendo el largo total  cm. El vaso fue diseñado y 
elaborado en jadeita y concha, utilizando como unidad de medida el 
mili-pie indígena de 0.2777… cm. 

Enseguida disponemos las magnitudes en cm, así como su 
traslación a unidades astronómicas en días. Observe que se han divi-
dido estas últimas por un mili-pie de 0.2777… cm. 

En algunas de las magnitudes se han incluido-excluido en 
negrillas algunos milímetros, algo así como  mm, por exceso o por 
defecto, adecuando con ello las magnitudes a su realidad astronómi-
ca original. Esa inclusión no causa problema a las dimensiones de la 
vasija, puesto que se pueden considerar dentro de cierta tolerancia, 
posible de especificar, debido al desgaste natural sufrido por la pieza.

d1 = 5.0 / 0.2777… = 18, d2 = 24.074 / 0.2777… = 8.666…

h = 15.9791666 / 0.2777… = 57.525, h1 = 1.229 / 0.2777… 

= 4.425, h2 = 14.75 / 0.2777… = 53.1.
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Figura 1. Vasija – Vaso cónico idealizado  
encontrado durante excavaciones al Templo de Chac Mool 

en Chichén-Itzá. El diseño no cuenta con escala.

Fuente: Elaboración propia, de acuerdo con  
la descripción de Morris et al., 1931:184-185.

Es fácil corroborar que las magnitudes 57.525 y 4.425 se en-
cuentran en proporción con el ordenador 13, en la forma: 57.525 / 
4.425 = 13, mientras que las magnitudes 53.1 y 4.425 lo son con el 
número 12, esto es: 53.1 / 4.425 = 12, toda vez que la proporción entre 
los números 57.525 y 53.1, lo son a través de la constante 1.08333…, 
puesto que: 57.525 / 53.1 = 13 / 12 = 1.08333…  

No obstante, el número 1.08333… resulta ser la proporción 
entre los movimientos sinódico y sideral de la Luna, esto es: 29.5 / 
27.23077 = 1.08333…

Suponga que se deseara determinar un promedio del área del 
plano que se forma, utilizando para ello los diámetros y la longitud 
entre los extremos del vaso. 
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La media entre ambos diámetros es de: 18 + 8.666… / 2 = 
13.333 días.

El producto de esta magnitud por la altura del vaso determi-
na el área promedio en días para el plano. Ésta es: 13.333… x 57.525 = 
767 días. La magnitud 767 días correlaciona con los ciclos sinódico y 
sideral de la Luna, así como con la constante astronómica 2.6, puesto 
que: 13.333… x 57.525 = 767 = 29.5 x 26 = 27.23077… x 28.1666…

La información astronómica que el tallador-diseñador ha le-
gado en la elaboración del vaso –vía sus magnitudes– se puede mirar 
a través del siguiente significado: En 767 días, la Luna desarrolla 26 
recorridos sinódicos de 29.5 días cada uno.

1.3.2. EL JUB’SOK
Hemos llamado jub’sok –que en lengua maya significa ca-

racol– al número racional 3.14666… que fue la clave para el diseño y 
trazo de los círculos concéntricos que llevaron a la construcción de la 
Torre del edificio conocido como El Caracol, en Chichén Itzá. 

Este último se ha simbolizado con la letra ; a su determina-
ción se llega a través del movimiento sinódico de 29.5 días de la Luna, 
en la forma: 29.5 / 9.375 = 3.14666…, donde la magnitud 9.375 m co-
rresponde al diámetro mayor de la plataforma de la base de la Torre 
del observatorio1.

El número  = 3.14666… tiene la misma función que el irra-
cional  (pi) y asume diferentes órdenes de magnitud: área, longitud, 
proporción, etc. 

Observe el lector que el área circular de la base del vaso cóni-
co analizado, cuyo radio es de nueve días, se puede calcular a través 
del número  = 3.14666…,  haciendo las mismas operaciones que se 
realizan con el número  (pi), es decir, A = r2: A = 3.14666… x (9)2 = 
254.88 días.
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La característica del área circular así calculada, es que co-
rrelaciona con los movimientos de la Luna, haciendo interactuar 
las constantes fundamentales, 2.6, 1.6, 2.25 y 1.08333… en la forma: 
254.88 = 27.23077… x 2.6 x 1.6 x 2.25 = 29.5 x 2.6 x 1.6 x 2.25 / 1.08333…

Además, el área circular –254.88 días– es proporcional al área 
del plano de 767 días, antes calculada, es decir: 767 / 254.88 = 3 días.

No obstante, la longitud de la pirámide de la Luna, 57.525 
días, dividida por el número   = 3.14666… deviene de manera equiva-
lente a medio año solar de 182.8125 días. 

Esto es: 57.525 / 3.14666… = 18.2825 días, lo cual indica la ver-
satilidad del jub’sok como enlace entre diferentes magnitudes astro-
nómicas (el año solar mesoamericano fue concebido en 365.625 días, 
como se muestra más adelante). 

De esta manera, el diseño del vaso contiene valiosos registros 
relacionados con los movimientos del satélite, consignados en las me-
didas del objeto, que seguramente fueron observados y registrados 
por los astrónomos mayas. 

En los casos anteriores, el lector puede poner en relieve cues-
tiones importantes que tienen que ver, por ejemplo, con las operacio-
nes aritméticas que los talladores e ingenieros empleaban para los 
diseños y, con ellas, impregnar en las vasijas y monumentos las res-
pectivas revoluciones de los planetas en días. 

También se pueden cuestionar los avanzados conocimientos 
astronómicos y matemáticos que estos grupos tenían en su haber. En 
realidad, la cuestión más importante que deseamos enfatizar habría 
que centrarla en la precisión empleada por el diseñador para la elabo-
ración de la vasija, puesto que de las medidas se desprenden magni-
tudes de naturaleza milimétrica difíciles de alcanzar. 

Incluso, el grupo de ingenieros del equipo, Morris et al. (1931) 
debieron emplear para la consignación de las medidas un vernier de 
limitada aproximación a milímetros que ya existían en 1923 cuando 
fue encontrado el vaso. Lo único que al respecto se puede afirmar, 
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es que los grupos que pertenecían a la civilización mesoamericana 
debieron contar con esos conocimientos e instrumentos de medición, 
semejantes al vernier, desde por lo menos unos 1500 años a.C. 

Mostraremos más adelante que el jub’sok estuvo presente en 
la elaboración de los primeros monumentos olmecas, desde unos 
1500 años a.C. En el siguiente apartado también señalaremos la co-
locación del año solar de 365.625 días en las magnitudes de los lados 
de un monumento olmeca, que fue utilizado bajo esa magnitud a lo 
largo de la existencia de la civilización mesoamericana.

2. FENÓMENOS ASTRONÓMICOS  
              EN LOS SITIOS OLMECAS DE LA VENTA  
              Y SAN LORENZO

2.1. Magnitudes astronómicas del movimiento planetario
Un pequeño monumento fue encontrado por el arqueólogo 

norteamericano M. Stirling en el año de 1955 en el sitio olmeca de San 
Lorenzo, Veracruz. El bloque de piedra fue elaborado en basalto y, 
su superficie, finamente pulida. Fue catalogado con las siglas LZ-1 y 
representa una escultura múltiple: en sí misma es un torso humano-
felino con una serpiente que lo circunda. El torso es aparentemente 
masculino, grueso, y sobre la espalda se observa una banda verti-
cal en alto relieve, que puede interpretarse como una cola pegada al 
cuerpo. Las magnitudes del bloque son consignadas por la investiga-
dora en 65 cm de altura por 75 cm de ancho y 75 cm de profundidad 
(Cyphers, 2004:233), sin mencionarse el peso ni la posible fecha de 
elaboración.

La utilidad de esos números en la fabricación del monolito es 
darle una rigidez única, que representa el ideal de la ciencia mesoame-
ricana en la búsqueda de la precisión, principalmente en el contenido 
astronómico que determinan las magnitudes de los monumentos. El 
producto de las tres magnitudes: 65 x 75 x 75 = 365,625  establece 1000 
años solares de 365.625 días cada uno, así como 625 movimientos si-
nódicos de 585 días del planeta Venus, 1625 movimientos siderales 
de 225 días del mismo planeta, 468.75 revoluciones sinódicas de 780 



37

Actividad matemática y astronómica del grupo olmeca en el sitio de La Venta

días del planeta Marte y 1406.25 años rituales mesoamericanos de 260 
días cada uno. 

Las magnitudes de las revoluciones de los planetas ya han 
sido discutidas (Camacho, 2017:88), incluso, algunas de ellas apare-
cieron en las propias magnitudes de la talla de la Tlaltecuhtli. 

Es el caso del sínodo de Marte de 780 días, presente en el vaso 
cónico antes analizado. Esa información es posible incorporarla en 
una sola correlación de la siguiente manera: 365.625 = 365.625 x 1,000 
= 585 x 625 = 225 x 1,625 = 780 x 468.75 = 260 x 1,406.25.

En la correlación se distinguen las revoluciones de los plane-
tas, las cuales se pueden colocar en proporción unas con otras, para 
verificar con ello la existencia de las constantes que aparecieron ante-
riormente. Por ejemplo, las proporciones que se determinan con los 
movimientos de Venus y Tierra, es decir: 585 / 225 = 2.6, 585 / 365.625 
= 1.6.

La correlación muestra que la realidad de la astronomía me-
soamericana era estructuralmente rígida, puesto que involucra la ma-
yoría de las revoluciones por ellos observados. El propósito de este 
escrito es mostrar esa evidencia. 

2.2. Gran pirámide
La Venta es un sitio arqueológico ubicado al Noroeste del 

estado de Tabasco, en las coordenadas 18º05’42’’ Norte y 94º02’38’’ 
Oeste, ubicándose entre los 1 y 10 metros sobre el nivel del mar. Se 
considera el centro ceremonial y poblacional más importante de la 
cultura olmeca, cuya ocupación inició –en el pre-clásico temprano– 
alrededor de 1750 a.C. Llegó a su apogeo durante el pre-clásico me-
dio, entre los 900 a.C. y 400 a.C., y fue abandonado alrededor del 400 
a.C. Se encuentra sobre una isla fangosa configurada por el río To-
nalá, cercano al Golfo de México. Si bien la isla cuenta una extensión 
aproximada de 5.2 km2, la villa se extiende sobre unas 200 hectáreas.

En el centro de la isla los edificios son de un trazo arquitectó-
nico planificado y crean una plaza en forma de rectángulo irregular, 
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con una pirámide principal localizada en el centro, cuya superficie 
exterior tiene diez entradas y diez salidas, que le conceden la forma 
de un molde redondeado y ondulado. La villa cuenta con montículos y 
monumentos en el Norte y Sur y se han descubierto cuatro cabezas 
colosales y ocho altares. La pirámide es de forma cónica y es conside-
rada la más antigua del territorio mesoamericano2.

La hipótesis principal de la que partimos para su análisis, es 
que la magnitud original de la altura debió ser múltiplo del jub´sok:  
= 3.14666…  

Es decir, llegó a medir realmente los 31.4666…m contra los 
31.4 m citados en la página web, con un margen de error de 6.666 cm. 
De igual manera, el diámetro propuesto en dicha página es solamen-
te aproximado, puesto que no se ha medido con precisión, siendo su 
valor real de D = 128.2697355, con un error de 26.97355 cm. Las mag-
nitudes así consideradas tienen un valor específico al centro de las 
propias magnitudes astronómicas contenidas en la disposición del 
monumento, como se muestra enseguida.

Bajo los supuestos comentados, la pirámide fue diseñada 
dentro de un cilindro sostenido en una base circular común (Figura 
2). La base tiene por radio r = D / 2 = 64.134867 m, de modo que su área, 
en días, calculada utilizando el número  deviene en: A = 3.14666… x 
(64.134867)2 = 12,943.125 días.

El área de la base –12,943.125 días– es proporcional con los 
movimientos de Venus y los ciclos sinódico y sideral de la Luna, in-
cluyendo los dos años lunares. Lo es también con la longitud larga: 
57.525 T, de la pirámide de la Luna en Teotihuacán, que para la época 
en que fue edificado el monumento cónico de la Venta, no existía3. 

Esta última magnitud juega un papel importante en el mo-
vimiento de la Luna sobre la pirámide, puesto que es múltiplo de la 
magnitud 383.5 días4, que determina un año sinódico, siendo que: 
57.525 / 38.35 = 1.5. 

Además, se relaciona de manera equivalente con el año side-
ral de 354 días de la Luna y con el año solar de 365.625 días, como se 
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puede mirar en la siguiente correlación: 12,943.125 = 365.625 x 35.4 = 
383.5 x 33.75 = 225 x 57.525 = 585 x 22.125.

Figura 2. Pirámide principal en el sitio La Venta, Tabasco.
Izquierda, pirámide principal en el sitio La Venta,  

Tabasco. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/La_Venta
Derecha, la pirámide simulada por un cono incluida sobre un  
cilindro con la misma base circular. Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con estos últimos resultados, el montículo re-
presenta un observatorio astronómico sobre el que se verificaban los 
movimientos de la Luna, teniendo como referentes para el conteo los 
años solar y ritual, así como los ciclos sinódico y sideral del planeta 
Venus. Es un monumento geométrico que representa los conocimien-
tos matemáticos y astronómicos de uso, a los que el grupo olmeca 
había llegado unos 15 siglos a.C.

Para entender cómo es que ocurren las revoluciones del saté-
lite sobre el monumento, es necesario adecuar la correlación anterior 
con el año ritual de 260 días y utilizar la constante 1.08333… que les 
proporciona. 

2.3. Pirámide-observatorio
La constante 1.40625 días hace corresponder los años ritual 

y solar en la proporción: 365.625 / 260 = 1.40625.  

https://es.wikipedia.org/wiki/La_Venta
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Si enseguida se adecúa la correlación anterior, solamente con 
la primera parte: 129,431.25 = 365.625 x 354, que incluye al año solar, 
y si esta última se divide por 12, queda una correlación entre el año 
solar y el movimiento de sinódico de 29.5 días de la Luna, es decir: 
10,785.9375 = 365.625 x 29.5.  

Dividiendo enseguida la correlación anterior por la constante 
1.08333…, se llega a otra correlación entre el año solar y el movimien-
to sideral de la Luna: 9,556.25 = 365.625 x 27.23077.

La correlación con el año ritual y el movimiento sinódico re-
sulta de dividir: 10,785.9375 = 365.625 x 29.5, por la constante 1.40625, 
siendo el resultado: 7,670 = 260 x 29.5.

Al dividir la primera correlación: 129,431.25 = 365.625 x 354, 
por la constante 1.40625, se llega a otra en función del año ritual, que 
involucra a su vez al año sideral lunar, es decir: 92,040 = 260 x 354 = 
12 x 29.5.

De igual manera, si ésta se multiplica por la constante 
1.08333…, se logra la correlación entre el año ritual y el año sinódico 
lunar de 383.5 días, es decir: 99,710.25351 = 260 x 383.5 = 260 x 13 x 
29.5.

De estas últimas se deducen las correspondencias del año 
solar con los años lunares; éstas son: 140,217.544 = 365.625 x 383.5, y 
129,431.25 = 365.625 x 354.  

Para ejemplificar sobre el control del movimiento de la Luna, 
supuesto por encima del promontorio, se hará tomando de ejemplo la 
correlación: 7,670 = 260 x 29.5, que involucra al año ritual.

Hemos simulado el movimiento de la Luna sobre la pirámide 
(Figura 3),dividiéndola en las veinte partes iguales, diez entradas y 
diez salidas que tiene, las cuales simulan bajadas de agua de lluvia o 
arroyos, colocadas en segmentos simétricos sobre el montículo.

Suponiendo que la Luna inicia su movimiento sinódico en la 
parte derecha del eje horizontal, de Este a Oeste, en cada segmento 
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de partición se verifica un movimiento sinódico de 29.5 días, que a 
su vez determina un año sinódico de 383.5 días. En la práctica, es 
suficiente conocer el inicio del movimiento sinódico de la Luna sobre 
el eje 0 días, de modo que 29.5 días después ocurra la coincidencia 
del movimiento total con el eje determinado por la siguiente bajada 
de agua. 

Figura 3. Planta.
Conteo en días que se corresponden con el año ritual del mo-

vimiento angular, así como de los movimientos sinódi-
co y sideral de la Luna sobre el promontorio cónico.

Fuente: Elaboración propia

El observatorio permite verificar 260 movimientos sinódicos 
que transcurren en una revolución completa sobre el montículo en 
7,670 días, los cuales coinciden con los 20 movimientos determinados 
por la magnitud de 383.5 días. Observe que el número 260, si bien co-
rresponde al año ritual, en este caso solamente sirve para contabilizar 
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las revoluciones sinódicas. La forma equivalente de mirar el mismo 
movimiento, cuyo conteo se llevaría con el año solar, es a través de la 
correlación: 10,785.9375 = 365.625 x 29.5.  

Advierta que la división en 20 partes del montículo no es ca-
sual, puesto que los 360 grados sexagesimales del recorrido total, se 
parten designando cada segmento circular que determinan las baja-
das de agua en 18 grados para cada una de ellas (Figura 4). 

Es fácil establecer que al ángulo que subtiende a los arcos de 
18 grados, le corresponde un valor en unidades del número jub´sok 
de un décimo del mismo, es decir: 3.14666… / 10 = 0.314666… A esa 
magnitud se llega considerando al jub´sok de manera semejante a la 
proporción que se hace comúnmente con el número  (pi). Se tiene así 
la proporción: 180 : 3.14666… :: 18 = 0.314666…

Figura 4. Partición en 20 segmentos circulares del montículo.
El ángulo que subtiende al segmento  

circular es de 0.314666…  jub´sok.
 

Fuente: Elaboración propia

Puesto que el área circular de la base, 12,943.125 días, se 
parte en 20 sectores iguales, se tiene un área para cada sección de: 
12,943.125 / 20 = 647.15625 días,   la cual es a su vez proporcional con 
los movimientos de la Luna, Venus y el año solar. Observe que al di-
vidirla por un año sideral de 354 días, resulta un valor equivalente a 
un centésimo de medio año solar de 182.8125 días, es decir: 647.15625 
/ 354 = 1.828125.

No obstante, tanto el número computacional 20, representa-
do físicamente por las 20 bajadas de agua, así como el ordenador 13, 



43

Actividad matemática y astronómica del grupo olmeca en el sitio de La Venta

juegan un papel importante en el modelo correlacional que se deduce 
del área circular: 12,943.125 días. 

Observe que si esta última cifra se divide por 13, resul-
ta un segmento de área proporcional con el año solar, puesto que: 
12,943.125 / 13 = 995.625 días.  De donde: 995.625 = 365.625 x 13 x 
2.723077… días, siendo que el valor de la proporción –2.723077… 
días– es equivalente con el movimiento sideral del satélite.

Si además el área se divide por el ciclo sideral de Venus, que-
da una proporción entre el año sinódico de 383.5 días de la Luna y 
la constante fundamental 1.153846…, es decir: 995.625 = 225 x 3.835 x 
1.153846… días.

Ello muestra la rigidez de la estructura geométrica y astronó-
mica del monumento. No obstante, esa rigidez se verifica con certeza 
con el volumen del material con que fue levantado, como se describe 
enseguida.

2.4. ESTRUCTURA DEL MOVIMIENTO
El volumen en días del cilindro que contiene a la pirámide 

es de: 12,943.125 x 31.4666… = 407,277 días.  

Este último se corresponde con los ciclos de la Luna, así como 
con las magnitudes de los años sinódico y sideral del mismo satélite, 
de 383.5 y 354 días, en la forma: 407,277 = 383.5 x 29.5 x 36 = 354 x 
27.23077 x 42.25.

Si enseguida se obtiene el volumen del material con el que 
fue levantado el monumento, utilizando para ese efecto el jub´sok en 
la forma ya vista, se tiene que: Volumen = 1/3 x 3.14666… x r2 x altura.

Es decir: Volumen = 1/3 x 3.14666… x (64.1348)2 x 31.4666… 
= 135,759 días.

Lo interesante del volumen de la pirámide cónica –135,759 
días– es que se puede expresar como el producto de los años lunares 
sinódico y sideral, es decir: 135,759 = 383.5 x 354, así como por sus 
revoluciones mensuales: 135,759 = 29.5 x 27.23077 x 195.  
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El producto –135,759 = 383.5 x 354– da para reflexionar en 
la rigurosa estructura con la que fue construida la pirámide, pero, 
principalmente, en cuestiones más profundas, que tienen que ver con 
las unidades de capacidad que llevaron a levantar el montículo con 
los 135.759 m3, de barro, equivalentes al producto entre ambos años 
lunares: 383.5 x 354 días. 

Si enseguida se retoma el cociente entre los volúmenes del 
cilindro y el cono: 407,277 / 135,759 = 3, la magnitud 407,277 días se 
puede expresar, como: 407,277 = 135,759 x 3, cifra en la cual es posible 
representar al número 3 a partir de constantes fundamentales, en la 
forma: 3 = 2.6 x 1.153846…  

Cambiando esas constantes en la expresión anterior, así como 
el valor de 2.6, a partir de la proporción de los movimientos de Venus, 
resulta: 407,277 = 135,759 x 2.6 (585 / 225) x 1.153846…

O bien: 407,277 = 135,759 x 585 / 225 x 1.153846…

Multiplicando ambos lados de la expresión por 225, para lue-
go dividir el resto por la constante 1.153846…, queda la correlación: 
19,419,015 = 585 x 383.5 x 354.  

La magnitud 19,419,015 días finca una Gran Multiplicidad 
(GM), que agrupa la totalidad de las magnitudes incorporadas en el 
montículo cónico. 

Observe enseguida cómo es que la GM correlaciona con los 
años solar y ritual, el movimiento sideral de Venus y el propio movi-
miento sinódico de Marte, incluyendo los años sinódico y sideral de 
la Luna: 

19,419,015 = 365.625 x 383.5 x 354 x 1.6

19,419,015 = 260 x 383.5 x 354 x 2.25

19,419,015 = 225 x 383.5 x 354 x 2.6

19,419,015 = 780 x 383.5 x 35.4 x 7.5.



45

Actividad matemática y astronómica del grupo olmeca en el sitio de La Venta

CONCLUSIONES
Los conocimientos involucrados en el diseño y levantamien-

to del montículo cónico, por ejemplo, las magnitudes de longitud, 
área y volumen, así como el número jub´sok,  = 3.14666…, son un indi-
cio del amplio conocimiento que el grupo olmeca tenía 15 siglos a.C. 
de esos conceptos, así como del desarrollo al que habían llevado a la 
astronomía.

No obstante, en la cultura olmeca se encuentran otros orígenes 
del conocimiento. Principalmente se aprecian modelos geométricos 
del todo desarrollados: rectas, rectángulos, cuadrados, círculos, arcos 
de círculo, cuerdas, conos, cilindros circulares, elipses, etc., así como 
conocimientos fundamentales que involucran las longitudes, áreas 
y volúmenes, en forma de magnitudes y proporciones a diferentes 
escalas y, sobre todo, los conocimientos de astronomía a los que dan 
estructura. 

Esos saberes fueron plasmados en diferentes monumentos, 
como son las cabezas colosales encontradas en la misma región, así 
como en diferentes tipos de tabletas; es el caso de la Estela C y el Blo-
que del Cascajal. Cada una de las cabezas colosales representa verda-
deras enciclopedias de conocimientos astronómicos. 

En tanto, en las estelas se aprecian intentos del grupo por 
matizar un lenguaje simbólico representacional del sistema numérico 
vigésimo-trecenal, contrario a lo que investigadores han externado 
respecto a que ese contenido representa el producto de un sistema de es-
critura. Véase el reporte de Rodríguez et al. (2006).

En este escrito hemos intentado mostrar que los principios 
subyacentes que rigen el comportamiento del universo no fueron pri-
vilegio de otras culturas, por ejemplo, la griega y la mesopotámica. 
Presentamos evidencia de ello, en por lo menos unos 1500 a.C., den-
tro del grupo olmeca mesoamericano. 

La cultura olmeca heredaría a otros grupos el cúmulo de co-
nocimientos que les darían brillo; nos referimos a los teotihuacanos, 
zapotecas y mayas. Ese esplendor se refleja en la majestuosidad de 
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sus edificios y monumentos, pero sólo se comprende a partir de la di-
mensión del conocimiento científico que en ellos todavía se esconde, 
y no en la mera plástica de su diseño y edificación.

NOTAS
 1 El lector puede verificar esto último en los mapas del edificio que con-

signa Ruppert (1935) en su informe sobre la restauración del edificio.

2 Según la misma fuente, se edificó formando un montículo de arci-
lla, que tiene un diámetro medio de 128 m y una altura de 31.4 m 
(https://es.wikipedia.org/wiki/La_Venta).

3 El lector puede verificar la magnitud 57.525 T del lado largo de la 
pirámide de la Luna en Teotihuacán, en la planta que de esta última 
se encuentra en la obra de Marquina (1952: 78).

4 En lo que sigue se denominará año sinódico a la magnitud que deter-
mina los meses lunares, el primero de 383.5 días, mientras que el que 
determina 12 meses lunares y 13 siderales, es decir, la magnitud de 
354 días, se conocerá como año sideral.
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RESUMEN 
Se describen los efectos sociales que provocan las diásporas de 

transmigrantes centroamericanos y migrantes mexicanos al cruzar 
por Tamaulipas, en su paso hacia EUA, sufriendo riesgos y deporta-
ciones, con la premisa de que las políticas migratorias están desactua-
lizadas. Esto afecta al desarrollo local, creando inseguridad y falta de 
empleos para la recepción de los deportados. Abordamos, con el mé-
todo de Investigación-Acción Participativa, la amenaza del Gobierno 
de EUA, que aplicando medidas discriminatorias impide la entrada 
de migrantes a territorio estadounidense. 

Tamaulipas incrementó exponencialmente sus propios emigran-
tes en 17 años, pasando de 100 000 en 2000 a 500 000 en 2017, por 
lo que la migración representa cerca de 800 millones de dólares de 
remesas cada año. Los resultados identifican omisiones y limitacio-
nes de las políticas migratorias en México, para afrontar los riesgos 
que padecen los transmigrantes centroamericanos y las deportaciones 
masivas de mexicanos para el desarrollo social de Tamaulipas.

Palabras clave: migración, desarrollo, economía y desempleo.

TAMAULIPAS, MEXICO DIASPORA: 
TRANSMIGRANTS, DEPORTANTION 

 AND DEVELOPMENT

ABSTRACT
This study describes the social effects of transmigrants diaspo-

ras of Central Americans and Mexicans in their journey to United 
States passing through Tamaulipas. They experience risks and de-
portations since migratory policies are not updated. This affects local 
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development, promoting crime, and lack of employment for deported 
individuals. We approach this study with the participatory Action 
Research method, the threat from United States that implementing 
discriminatory actions impedes the entry of migrants into their te-
rritory.

Tamaulipas increased the number of migrants in the last 17 
years, from 100 000 in 2000 to 500 000 in 2017, because emigration 
represents 800 millions of dollars in family remittances every year. 
Results identify omissions and limitations of migration policies in 
Mexico, to handle the risks experienced by Central American trans-
migrants and the massive deportations of Mexicans for the social de-
velopment in Tamaulipas.

Keywords: Migration, development, economy, unemploy-
ment.

INTRODUCCIÓN

México es una nación expulsora de migrantes, princi-
palmente hacia Estados Unidos de América (EUA), a la vez que es 
receptora de migrantes centroamericanos y sudamericanos, algunos 
de manera permanente y otros en tránsito, desplazándose hacia el 
vecino país del norte. 

En la última década, estos movimientos migratorios irregu-
lares hacia EUA se han producido en un contexto de incremento de 
la inseguridad y, por tanto, de mayor vulnerabilidad de las personas 
migrantes frente a amenazas de extorsión, asalto, violación, secuestro 
e incluso homicidio, entre otras (Lera, 2018). 

Por lo tanto, los flujos migratorios de trabajadores mexicanos 
y centroamericanos se enfrentan a modernos controles migratorios 
y al incremento de medidas restrictivas enfocadas a los trabajadores 
internacionales que se desplazan por motivos laborales a territorios 
distintos a sus lugares y países de origen, ocasionando riesgosas odi-
seas y fatídicas rutas para el desplazamiento de estos trabajadores 
(Anguiano y Trejo, 2010).
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Por otro lado, el fenómeno migratorio ha ido evolucionado 
con el paso de los años, y recientemente se ha vuelto mucho más 
complejo debido a la influencia que el cáncer de la delincuencia or-
ganizada ha dejado sentir en todos los sectores de la sociedad. Ya no 
solamente se debe lidiar con traficantes inescrupulosos (polleros) que 
ponen en peligro la vida de los migrantes, al exponerlos a condicio-
nes inhumanas de viaje, sino que se debe temer la intervención de 
grupos de delincuentes que roban, secuestran, extorsionan, asesinan 
y trafican con migrantes inocentes, cuyo único delito es buscar mejo-
res condiciones de vida para sí y sus familias. 

Sin embargo, las violaciones de los migrantes son mayores 
mientras más lejos sea el desplazamiento. De hecho, según Busta-
mante (2010), ello tiene cierta corresponsabilidad con los flujos mi-
gratorios, así como también con los patrones geográficos: mientras 
más lejos el migrante se desplace, mayores son las violaciones a sus 
derechos humanos (Bustamante, 2010). 

Hay evidencias de estas violaciones, con la nota periodística 
denominada “El tren que huele a muerte” del diario español El País, 
del 16 agosto de 2005, que declara el escenario de corrupción y cri-
men organizado que vulnera los derechos humanos de los emigran-
tes centroamericanos al subirse al tren que los llevaría a alcanzar el 
sueño americano. Es decir, con la noticia se considera que México no 
cumple fielmente con los compromisos internacionales en derechos 
humanos (Bustamante, 2010). 

Sin duda, uno de los hechos más violentos y de crimen a in-
migrantes son los acontecidos en San Fernando, Tamaulipas, en don-
de 72 migrantes de Centro y Sud América perdieron la vida en agosto 
de 2010, tras haber sido interceptados por un grupo de la delincuen-
cia organizada. Ello, aunado a los 183 migrantes mexicanos reporta-
dos en 40 fosas comunes, entre el 15 de marzo y el 19 de abril de 2011, 
ha llamado poderosamente la atención de las autoridades nacionales 
e internacionales, para exigir redoblar los esfuerzos tendientes a pro-
teger la integridad física de estos migrantes, a la vez que ha mostrado 
la ineficacia de las autoridades federales, estatales y municipales para 
atender esta problemática. 
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Los transmigrantes, después de pagar un costo promedio 
de hasta cinco mil dólares para cruzar ilegalmente a EUA, así como 
“aguantar penurias” para llegar a Norte América, con las diásporas 
mexicanas y centroamericanas les queda un mal sabor, porque pier-
den lo poco que tenían al ser deportados o repatriados por las autori-
dades de ICE1. Pero, sobre todo, se rompen las familias. 

Ahora estas diásporas se enfrentan con la seria amenaza ac-
tual del gobierno de EUA, que anuncia medidas drásticas e insensi-
bles, afectando la entrada de mexicanos a territorio estadounidense, 
y aumentado las deportaciones masivas, provocando mayor vulnera-
bilidad y violencia hacia los transmigrantes.

TEORÍAS SOBRE VULNERABILIDAD  
          Y VIOLENCIA EN TRANSMIGRANTES

En esta investigación definimos a los migrantes de Centro-
américa de paso por México hacia su destino final en EUA, como 
transmigrantes. En acuerdo con la Ley General de Población, en el 
artículo 42, se denomina transmigrante a toda persona extranjera 
que se encuentra en tránsito por México hacia otro país y que podrá 
permanecer en territorio nacional hasta por treinta días (CONAPO, 
2016). Quiere decir que los “emigrantes” que cruzan por México son 
“transmigrantes de paso”, al ser personas que se desplazan de un país a 
otro cruzando por un tercero. Éstos, al llegar a su destino en EUA, se 
convierten allá en “inmigrantes”. 

Desafortunadamente, la mayoría de estos inmigrantes (mi-
grantes indocumentados e irregulares) son vulnerables como sujetos 
de derechos humanos y laborales, por su condición social determina-
da por las condiciones estructurales de su país de origen. La Organi-
zación de Naciones Unidas (ONU) considera a estos sujetos como un 
grupo en condición vulnerable (Bustamante, 2010).

Por otro lado, en este trabajo entenderemos al grupo de emi-
grantes de nuestro país, como “la diáspora mexicana”. Recordando a 
Caccia, quien define la diáspora como: “El término asociado en sus 
orígenes a los judíos, aquí se aplica en su acepción genérica, a la dis-
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persión forzada de un pueblo debido a diferentes causas sociales, 
económicas, climáticas, persecución racial, violencia y más” (Caccia, 
2016). Sin embargo, al abordar las causas y efectos que originan el 
fenómeno migratorio, uno de los principales aspectos que se men-
cionan son los factores de vulnerabilidad de los grupos foco que 
emigran. A ese tipo de diásporas se les identifica como ciudadanos 
“denizen” vulnerables2. 

Entendiendo a la vulnerabilidad como la condición que pre-
senta un inmigrante irregular que carece de poder, en el proceso so-
cial que se construye en un país extranjero, se presentan asimetrías de 
poder entre el inmigrante y el país destino (Bustamante, 2010). 

Al respecto, Filgueira (2001) –citado por Silva Quiroz (2014)–, 
sostiene que las críticas al enfoque de vulnerabilidad ponen en evi-
dencia su emergencia como enfoque teórico-metodológico. Concep-
tualmente una preocupación se ha orientado a su uso como sinónimo 
de términos como pobreza, marginalidad, precariedad, exclusión so-
cial o riesgos, entre otros (Filgueira, 2001; Villa, 2001). 

Uno de los focos de estudio que distintos autores abordan, 
ante la vulnerabilidad y violencia de la que son sujetos los transmi-
grantes en su paso por México y Tamaulipas, tiene que ver con la 
condición de vulnerabilidad. Ésta es definida como: 

La relativa desprotección en la que se puede encontrar un 
grupo de personas frente a potenciales daños a su salud o 
amenazas a la satisfacción de sus necesidades básicas y al 
respeto de sus derechos humanos, debido a sus menores 
recursos económico, sociales y legales (Bronfman et al., 
2004:21). 

Para Bustamante (2010), los aspectos culturales y las desi-
gualdades del poder la justifican. Así lo explica: 

El carácter cultural de la vulnerabilidad se deriva del con-
junto de elementos culturales (estereotipos, prejuicios, ra-
cismo, xenofobia, ignorancia y discriminación institucional) 
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con significados despectivos que tienden a justificar las dife-
rencias de poder entre nacionales y extranjeros o inmigran-
tes.

Las dimensiones del poder y sus asimetrías en las relacio-
nes sociales entre los países, encadenados a los aspectos culturales, 
se convierten en expresiones de vulnerabilidad de los derechos hu-
manos. 

Sin embargo, otro fenómeno impactante tiene que ver con la 
acción y violencia con que actúan los grupos que explotan la acción 
de tráfico de personas en la migración, conocidos en México como 
“polleros”, quienes por su complicidad con funcionarios corruptos, 
adquieren impunidad en sus acciones. 

La impunidad es una expresión empírica de la desigualdad, 
como consecuencia de la carencia extrema de poder. En este caso, se 
entiende la impunidad como la ausencia de sanción de la violación 
directa de los derechos humanos de los inmigrantes (Bustamante, 
2010). Spener (2008:139) menciona que la violencia directa es perpe-
trada por actores individuales, e incluye secuestros, golpizas, aban-
dono o accidentes; la violencia estructural es ejecutada por el aparato 
de control de la inmigración; la violencia cultural es provocada por 
la esfera simbólica que justifica y mistifica las anteriores formas de 
violencia.

LA INMIGRACIÓN DE MÉXICO 
          Y AMÉRICA LATINA

Durand (2005) –uno de los investigadores del fenómeno 
migratorio mexicano– señala que México es un país de emigrantes, 
que no se reconoce como tal. En esta tesitura se inscriben las polí-
ticas públicas que históricamente se han implementado en materia 
migratoria y que, siguiendo al mismo autor, se pueden periodizar 
como sigue: i) 1910-1940, concepción negativa del fenómeno y predo-
minio de una política de disuasión; ii) 1942-1964, la migración como 
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proceso negociado (Programa Bracero); iii) 1964-1969, política de la 
no política –según la conocida caracterización que hiciera García y 
Griego (1998)– en el marco de la criminalización de la migración; iv) 
1987-2000, política de atención y acercamiento con los migrantes ante 
la visibilidad y desbordamiento del fenómeno, y v) 2000 en adelante, 
la tentativa fallida de negociar una agenda migratoria y continuidad 
de la política de atención y acercamiento.

Por otro lado, el Banco Mundial reconoce que la migración 
internacional se debe a la necesidad que tienen las personas de alcan-
zar mejores condiciones de vida, aunque ello implique el abandono 
geográfico del país de origen. Según Bustamante (2010), los países 
responden a la mano de obra extranjera por factores endógenos. Por 
un lado, el país de acogida demanda una fuerza laboral de trabajo 
que es contratada con los migrantes de los países de origen, quienes 
ofertan la fuerza de trabajo que demanda el país de acogida. Enton-
ces, los inmigrantes logran con ello incrementos salariales, y los paí-
ses de destino se benefician de aumento en la oferta de mano de obra, 
y los países de origen ven disminuir las presiones en el sector laboral 
(García Zamora et al., 2007:80). 

La migración internacional es afectada por las políticas mi-
gratorias de cada país, como lo señalan Anguiano y Trejo (2010): 

De igual forma, los cambios en las políticas migratorias al-
teran las condiciones en que se produce la movilidad de las 
personas a través de las fronteras internacionales, afectando 
la dinámica de movilidad espacial de la población que decide 
migrar y modificando los costos riesgos y beneficios econó-
micos, sociales y humanos de las personas que migran. 

La población emigrante, por distintas dinámicas, se atiene a 
otras condiciones de movilidad y de política migratoria. Según Bus-
tamante (2010): 

La inmigración proveniente de México, aun la de indocu-
mentados, representa una ganancia para la economía de Ca-
lifornia y la de Estados Unidos; es un mito la creencia de que 
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los trabajadores migratorios producen un efecto negativo en 
la economía de California. 

Desafortunadamente, hay un patrón lamentable de la pobla-
ción del país de acogida, que se resiste a reconocer esta necesidad en-
dógena de su país, principalmente de los migrantes indocumentados 
(Bustamante, 2010).

Con respecto a EUA, la cuestión de la inmigración es espe-
cialmente compleja. En el año 2010 se registraban alrededor de 29.2 
millones de inmigrantes latinoamericanos (Laborde, 2010), que cons-
tituyen la segunda más importante minoría de ese país compuesto de 
múltiples minorías (Lera, 2018). 

A partir de los eventos del 11 de septiembre de 2001, cual-
quier extranjero es potencial amenaza para la seguridad nacional. Es 
decir, se han incrementado los sentimientos nacionalistas, generando 
una corriente xenófoba contra los inmigrantes (Bustamante, 2010). 

Estos datos los podemos complementar con un estudio rea-
lizado por el Pew Hispanic Center que dio a conocer en su informe 
“Mexican-Americans in the United States”, 2007. Según éste, la po-
blación de origen mexicano representa, para el año 2007, el 64.3 % del 
total de la población hispana que reside en Estados Unidos, la cual 
asciende a 29.2 millones, de acuerdo con el Census Bureau American 
Community Survey (Lera, 2018). 

Datos recientes –para marzo de 2017– estudiados por Rodrí-
guez (2017), estiman que hay aproximadamente 11 millones de mi-
grantes indocumentados, de los cuales 850 000 son jóvenes en situa-
ción de semi-legalidad porque han obtenido lo que se conoce como 
Programa DACA. 

Las estadísticas de inmigración muestran que hay aproxima-
damente 40.4 millones de inmigrantes en Estados Unidos. Esa cifra 
de migrantes representa el 13 % del total de la población y convierte 
al país en el primer destino de migrantes a nivel mundial (Rodríguez, 
2017). No hay evidencia alguna de que la inmigración indocumenta-



57

Diáspora de Tamaulipas, México, transmigrantes, deportaciones y desarrollo

da sea causa del desempleo o que haya afectado negativamente los 
salarios de los sectores económicos donde fueron empleados los in-
migrantes (Bustamante, 2010).

Desde el punto de vista histórico, el porcentaje de población 
nacida en otro país con relación a la nacida en EUA está en su segun-
do punto más alto, justo por detrás del récord establecido en el pe-
riodo 1890-1920, cuando grandes números de inmigrantes europeos 
llegaron a las costas de EUA, llegando a alcanzar el 15 % del total de 
la población. 

Por otro lado, los hispanos en EUA son 57 millones de perso-
nas. Es decir, uno de cada 17 residentes del país es de origen latino. 
Este poderío demográfico se traduce en que son la minoría más gran-
de, por delante de los afroamericanos. Anualmente aproximadamen-
te un total de 700 000 migrantes se convirtieron en ciudadanos ameri-
canos por naturalización. Los países de origen de donde proceden los 
nuevos americanos son, de mayor a menor: México, Filipinas, India, 
República Dominicana y China. 

Además, aproximadamente cada año un total de un millón 
de personas se convirtieron en residentes permanentes legales. Por 
país de origen, estos fueron los mayores procedentes de titulares de 
la Green Card: 1. México, con 145 326; 2. China, con 78 184; 3. India, 
con 63 320; 4. Filipinas, con 55 441; 5. República Dominicana, con 41 
535. De ellos, 478 780 obtuvieron la tarjeta de residencia por ser espo-
sos, hijos o padres de ciudadanos americanos.

Además, 143 998 la consiguieron por razones de trabajo; 40 
320 porque ganaron la lotería de visas; 105 520 por ser refugiados; 45 
086 por ser asilados y 6818 porque se le concedió una cancelación de 
la deportación (Rodríguez, 2017). 

Lamentablemente, los últimos presidentes de EUA, ignoran-
do el fenómeno migratorio con el cual migrantes documentados e 
indocumentados ofertan sus servicios laborales del país de acogida, 
atendiendo un problema endógeno de demanda laboral, han decidi-
do enviar tropas a la frontera (Bustamante, 2010).
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Deportaciones y peligros para el migrante
México se ha convertido en las últimas décadas en un país 

de inmigración y transmigración de ciudadanos mexicanos y centro-
americanos, quienes atravesando el territorio mexicano, pretenden 
encontrar un trabajo en EUA. 

“El fenómeno migratorio tradicional de México se ha inter-
nacionalizado” (Bustamante, 2010). Sin embargo, desde los años 90, 
en EUA la xenofobia ha ganado popularidad como recurso político, 
apoyado con las medidas anti-migratorias del gobernador de Cali-
fornia en 1993, que apeló al sentimiento anti-mexicano y racista de la 
población americana (Bustamante, 2010). 

Los proyectos legislativos de 2006 en EUA recogieron las pro-
puestas más radicales, superando los records de xenofobia de la Pro-
puesta 187 de California de 1994 y La ley de Arizona 200, contra todos 
los migrantes documentados e indocumentados (Bustamante, 2010).

Por otro lado, en México la población total se estima en poco 
más de 120 millones de mexicanos, donde más de 30 millones viven 
fuera del país, principalmente en EUA. Con relación a los indocu-
mentados, su número se calcula en unos 11.1 millones de personas; 
de ellas, alrededor de un millón son menores de 18 años. Se considera 
que 58 % de ellas son nativas de México.

Una circunstancia que amerita resaltarse es la frecuencia de 
las familias mixtas, cuando los padres son indocumentados y los ni-
ños son americanos, ya que se estima que hasta 4.5 millones de me-
nores ciudadanos tienen padres sin papeles migratorios legales. Se 
calcula que el 25 % de los indocumentados trabaja en el sector agrí-
cola. Con respecto a las deportaciones, según datos disponibles del 
año fiscal 2015, fueron deportados 235 413 migrantes, lo que significó 
un declive importante con relación a 2012, cuando fueron deportados 
más de 409 000 migrantes.

Sin embargo, los análisis del proyecto TRAC de la Universi-
dad de Syracuse, con base en cifras del Gobierno Federal, precisó ade-
más que en los primeros nueve meses del año fiscal 2017 (de octubre 
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2016 a junio 2017), los mexicanos representaron casi la tercera parte 
de todos los individuos deportados en ese periodo (TRAC, 2017). 

En total, de acuerdo con las cifras, 84 126 personas han sido 
deportadas en los primeros nueve meses del año fiscal 2017, tras obte-
ner una decisión adversa en su juicio de deportación. Las otras nacio-
nalidades con mayor número de individuos deportados en el periodo 
de octubre de 2016 a junio 2017 fueron Guatemala (15 715); Honduras 
(13 598) y El Salvador (11 280).

Mientras tanto, 16 032 mexicanos lograron quedarse en EUA 
en lo que va del año fiscal 2017, luego de enfrentar un juicio de de-
portación, cuyo fallo les resultó favorable. Un total de 71 259 extran-
jeros lograron permanecer en este país, tras la decisión de una corte 
migratoria. En otra serie de datos, el proyecto TRAC señaló que en el 
periodo de octubre del año anterior a junio pasado, 37 352 mexicanos 
fueron referidos a cortes migratorias en EUA, de un total de 169 507 
casos.

En comparación con cifras anteriores, TRAC destacó que en 
el presente año fiscal, cuyos últimos cinco meses (hasta junio) han co-
rrespondido a la administración del presidente Donald Trump, me-
nos mexicanos han sido enviados a juicio de deportación que durante 
el año fiscal 2016. 

Las cifras del gobierno federal apuntan que 52 724 mexicanos 
enfrentaron juicios de deportación en 2016, de un total de 257 235 ex-
tranjeros. Entre octubre 2016 y junio del 2017, 4150 mexicanos al mes, 
en promedio, han enfrentado juicios de deportación, frente a los 4393 
del anterior año fiscal, durante la administración de Barack Obama.

De los 21 362 inmigrantes detenidos entre el 20 de enero y 
el 13 de marzo, 5441 no tenían récord criminal. Eso es, un cuarto del 
total de arrestos hechos por el Servicio de Inmigración y Aduanas 
(ICE). Este dato, comparado con las cifras de enero-marzo 2016 de 
Obama, muestra que va en serio la duplicación de deportaciones de 
mexicanos, en su gran mayoría sin antecedentes criminales, lo que hace 
Familias Rotas, sin respeto mínimo a los Derechos Humanos.
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Además de éstas y muchas penurias que sufren nuestros her-
manos migrantes en EUA, que amenaza con registrar deportaciones 
masivas sin precedentes, que se calculan entre 2 y 3 millones de mexi-
canos criminales y no criminales en los siguientes dos años, adicional 
al fuerte crecimiento de sentimientos antimexicanos, maltratos y bu-
llying en escuelas contra Dreamers, una gran amenaza contra la eco-
nomía nacional es la esperada caída de remesas de mexicanos desde 
EUA, que constituye hoy la segunda entrada de divisas.

Pero lo más grave aún se presenta al volver a nuestro país, 
cuando nuestros migrantes llegan sin dinero, sin ropa, sin celulares y 
sin documentos; la mayor parte de las veces de noche son puestos a 
mitad de los puentes y dejados a la deriva, desde la frontera de Tijua-
na, Baja California, hasta la de Matamoros en Tamaulipas.

Según datos del Instituto Nacional de Migración (INM) y del 
Instituto Tamaulipeco Apoyo al Migrante (ITAM), ellos tienen dis-
puestos operativos para recibirlos en sus oficinas, darles documentos 
provisionales de identificación, alimento y apoyo de transporte, tanto 
en oficinas propias como en casas de migrantes (Lera, 2017c).

Durante la investigación participativa se obtuvieron datos 
proporcionados por Román Pérez Book, presidente de la organiza-
ción “Casa Tamaulipas” de Houston, Texas, quien señala que en Nue-
vo Laredo, del puente a las instalaciones del Instituto Tamaulipeco 
del Migrante sólo hay 100 metros de distancia. Sin embargo, ya se 
tiene conocimiento de personas que han sido secuestradas en ese tra-
yecto. Durante la investigación se encontró que 100 personas diarias 
son deportadas por cada puente de Laredo, Reynosa y Matamoros. 

El líder de la organización migrante, Pérez Book, apuntó que 
el temor de ser deportado y además de ser secuestrado al cruzar a 
territorio mexicano, ha creado una psicosis entre los mexicanos que 
trabajan en EUA (Lera, 2017c). Sin embargo, algo que todo mundo 
conoce, pero pocas veces se divulga, son las penurias y amenazas 
que se registran en los cruces de paisanos, que con frecuencia sufren 
intentos de levantones. Estas amenazas, que serán mayormente regis-
tradas si se duplican las deportaciones masivas de paisanos por nues-
tras fronteras, requieren ser seriamente atendidas por nuestras auto-
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ridades, que se ven rebasadas por la falta de instalaciones adecuadas 
y presupuestos públicos en sus oficinas y en las casas de migrantes.

Por otro lado, el director del Instituto Tamaulipeco del Mi-
grante (ITAM) en la entrevista realizada declaró: 

Se están buscando apoyos de cuatro empresas de autobuses 
para recoger en las oficinas a los migrantes para transporte 
a su destino, con costos preferenciales, además que ante la 
dificultad que casas de migrantes como la Nazareth, que solo 
reciben alojo hasta las seis de la tarde, pero los agentes de 
ICE de EUA los deportan por la noche, están habilitando que 
se alojen en las propias oficinas estatales y federales (ENT-
JC-01). 

Desafortunadamente lo anterior no está ocurriendo como fue 
declarado. 

LOS MIGRANTES TAMAULIPECOS
Con respecto a los migrantes tamaulipecos, de acuerdo con 

cifras del Instituto Nacional de Migración (INM), en 2016 más de 
7000 tamaulipecos fueron deportados de EUA a través de los puentes 
internacionales de Tamaulipas, lo que representa un incremento del 
20 %, comparado con las cifras de 2015 (Lera, 2017b). 

Según la información proporcionada por el INM, el gobierno 
de EUA expulsó a 53 119 mexicanos por Tamaulipas, de los cuales 
más del 10 % son tamaulipecos. Estas cifras posicionan a Tamaulipas 
entre las cuatro entidades federativas con más flujo de migrantes a 
nivel nacional. En el mismo periodo de tiempo, ingresaron al estado 
(de paso hacia EUA) 688 000 personas del extranjero.

En el corredor fronterizo de Nuevo Laredo a Matamoros el 
panorama en las cercanías de los puentes internacionales se repi-
te: cientos de mexicanos y extranjeros abandonados a su suerte por 
agentes de la Patrulla Fronteriza de EUA, que después de ficharlos 
los destierran a ciudades donde nadie los espera y donde las autori-
dades no tienen suficiente para darles techo y comida.
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En la entrevista con el director del Instituto Tamaulipeco del 
Migrante (ITAM), éste señaló que (Lera, 2017d): 

en los últimos ocho años de Gobierno de Obama, en la fron-
tera norte se han realizado más de 2.8 millones de repatria-
ciones, de las cuales el 50 por ciento de ellas se hacen por 
el estado de Tamaulipas. A diciembre de 2016, más de 50 
mil mexicanos indocumentados han sido repatriados por los 
municipios de Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros (ENT-
JC-01). 

Por otro lado, con cifras binacionales entre EUA y México se 
reconoce que hoy día se registran cerca de 35 millones de mexicanos 
residiendo en ese país, de los cuales 11 millones están en las sombras 
por ser indocumentados. 

Donald Trump, presidente de EUA, amenaza que deportará 
cerca de 5 millones de ese número, superando las repatriaciones de 
2.8 millones de los ocho años del demócrata Barack Obama (Lera, 
2017b). Esto será un problema catastrófico que se espera venir para 
las fronteras mexicanas.

Siguiendo con la investigación, se encontró en el 4º informe 
de labores del Secretario de Gobernación de México (2010), que ma-
nifiesta:

haber apoyado a 1.8 millones de mexicanos que retornaron 
al país durante el periodo mediante el programa Paisano. 
Asimismo, que por conducto de los Grupos de Protección 
a Migrantes (Grupos Beta) se brindó orientación a 216 705 
migrantes, se localizó a 170, se brindó asistencia social a 201 
424 y asistencia jurídica a 287 personas, independientemen-
te de su nacionalidad. 

Finalmente, se encontró que se han asistido a 469 369 mexi-
canos que fueron repatriados por EUA, mediante la ampliación de la 
cobertura del Programa de Repatriación Humana. Sin embargo, con 
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estas cifras, en realidad no se han definido políticas públicas que se 
traduzcan en una protección efectiva a los migrantes (SEGOB, 2010).

Deportaciones de diásporas de tamaulipecos en subida
En el mes de marzo de 2017, en trabajo de campo se entre-

vistó a varios migrantes de Tamaulipas deportados (Lera, 2017a). El 
primero de ellos, llamado Juan N. confesó que en la primera semana 
de marzo fue sorprendido cerca de Houston, Texas, en su trabajo de 
la construcción. Sin mediar orden de cateo e inspección, los agentes 
de ICE de Migración lo apresaron al no mostrar su estatus migratorio 
legal. En 24 horas fue puesto a disposición, y sin probarle que tuviera 
ninguna ficha criminal, por ser sólo indocumentado, fue deportado 
por la frontera de Matamoros, dejando atrás todas sus pertenencias, 
vehículo y casa.

Estas deportaciones son masivas y diarias. En esta investiga-
ción se encontró que de Tamaulipas existen cerca de 500 000 migran-
tes, de los cuales más de 300 000 no tienen estancia migratoria lega-
lizada. Otros 50 000 son estudiantes indocumentados, 50 000 están 
residiendo con permisos vencidos de turistas (más de seis meses de 
su expedición). Sólo 200 000 migrantes tamaulipecos tienen residen-
cia legal, ya sea con la tarjeta de residente “Green Card”, ciudadanía, 
visa de trabajo o visa de inversionista.

Por otro lado, de acuerdo con declaraciones de operadores de 
casas de migrantes de Nuevo Laredo, entrevistados en abril de 2017: 
“por nuestras fronteras deportan un promedio diario de 500 a 1000 
personas, de las cuales el 70 % son mexicanos y, el 30 %, centroame-
ricanos”. 

En Tamaulipas los deportados no tienen registros, sólo se cal-
cula que de cada diez mexicanos, siete son de Tamaulipas, por lo que 
se estima que son amenazados por ser deportados en los siguientes 
dos años un promedio de hasta 200 000 migrantes de Tamaulipas, 
considerando que estas redadas de la patrulla fronteriza se intensi-
fiquen y se abran –como se observa que se está dando– las deporta-
ciones de indocumentados, sean o no criminales (desde una falta de 
tránsito, hasta delitos mayores).
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Pronósticos reservados de los deportados
En entrevista aplicada a funcionario del Instituto Tamauli-

peco del Migrante (ITM), declara con respecto al trabajo de los alber-
gues para los migrantes (Lera, 2017i):

que el Instituto Tamaulipeco del Migrante (ITM), acordó 
con los respectivos institutos de estados migratorios como 
Michoacán, Guanajuato y Zacatecas, medidas tendien-
tes al buen retorno de migrantes de esas y otras entidades 
(ENT01-CF-2017). 

Sin embargo, tanto el Gobierno Federal, los gobiernos esta-
tales, el Instituto Nacional de Migración, institutos estatales, orga-
nismos empresariales, universidades y demás involucrados no están 
atendiendo con responsabilidad el motivo de la migración, que es la 
falta de empleos, pobreza, marginación y desigualdad. 

De hecho, a fines de 2017: 

El Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Infor-
mación y Protección de Datos Personales (INAI) instruyó a 
la STPS que proporcione informes sobre la estrategia laboral 
para el migrante, con el fin de garantizar que se atiende de 
forma exhaustiva una solicitud que implica hacer transpa-
rente la forma en que se atiende este problema (Periódico 
Excélsior, abril 2017). 

Con datos investigados, la gran mayoría de los deportados 
llegan a México con una alta capacitación en actividades del sector 
construcción, carpintería, plomería, jardinería, agricultura moderna, 
servicios que han desarrollado con éxito en EUA, además de que la 
mayor parte de ellos habla el idioma inglés. Lo más que se le cono-
ce a la STPS, es un programa que opera de manera coordinada con 
las oficinas del Servicio Nacional de Empleo de todas las entidades 
federativas del país, llamado Programa de Apoyo al Empleo y, en 
específico, el “Subprograma Repatriados Trabajando”.
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Exigieron dar un mayor reconocimiento al hecho de que en 
Tamaulipas, cada día entran más remesas de los migrantes, a grado 
tal que son la primera entrada de divisas para el estado, superior a la 
inversión extranjera, por lo que es necesario apoyar a connacionales 
en EUA (Lera, 2017e). 

A través del Método de Acción Participativa (Ander Egg, 
2004)3, se propuso:

la opción de generar un fondo de contingencia e inversión, 
que tuviera como meta al menos el uno por ciento del total 
de remesas anuales (800 millones de dólares), que apoyado 
por las tres instancias de gobierno, se potencialice al 3×1, 
multiplicando los primeros 8 millones de dólares de los mi-
grantes con otros 24 millones de Municipios, el Estado y la 
Federación. Este fondo podría ayudar a atender las asesorías 
legales de defensa de migrantes, las deportaciones, ferias de 
servicios, pero principalmente lograr devolver a las familias 
y a los migrantes una opción productiva en el estado para 
reintegrarse de forma activa y auto suficiente a la economía 
local.

En el Foro Parlamentario “Migrantes Tamaulipecos 2017” se 
reunieron más de 40 líderes migrantes, representantes de casas mi-
grantes de la frontera, profesionistas e investigadores de la Universi-
dad Autónoma de Tamaulipas. Se quiere dar voz a las más de 250 000 
familias tamaulipecas y más de 500 000 tamaulipecos residiendo legal 
e ilegalmente en EUA (Lera, 2017f). 

Parte de las demandas que los líderes expresaron ante los di-
putados de Tamaulipas versaron sobre las deportaciones masivas, la 
repatriación de fallecidos, programas de salud y el trámite de docu-
mentos. Además, se subrayó que los migrantes están representados 
por grupos colectivos reconocidos por la Secretaría de Relaciones Ex-
teriores, como clubes y federaciones de migrantes, por lo que se intro-
duce el colectivo de participación ciudadana de “clubes de migrantes 
tamaulipecos”, como redes sociales de “cogestión”. 
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Estos grupos pueden y deben ser respaldados, con progra-
mas institucionales como el 3×1 de Sedesol, para hacer gestiones de 
proyectos productivos, emprendedores y generadores de empresas y 
autoempleos, a la par de obras comunitarias apoyadas con recursos 
de remesas de migrantes, conjuntamente con fondos de las institucio-
nes gubernamentales mexicanas.

Es importante reconocer que existe una “codependencia” del 
Estado hacia los migrantes, al ligar el codesarrollo con los ingresos de 
remesas de los migrantes, que son parte de la población más pobre 
de Tamaulipas. De aquí la postura del “desarrollo sustentable”, al ser 
sostenido por capas sociales marginales que desplazan las funciones 
de las autoridades gubernamentales. Por lo que estas acciones de-
ben ser tomadas por iniciativa y decisión autónoma y soberana de los 
propios migrantes y sus asociaciones.

Sin embargo, las autoridades del Instituto Nacional de Mi-
gración (INM) en los años recientes han cometido una sucesión de 
omisiones y errores que hacen urgente la intervención del Poder Le-
gislativo como un auténtico contrapeso respecto del Ejecutivo Fede-
ral y las autoridades estatales. Significa mejorar políticas públicas.

Por último, el Gobierno de la República instrumentará, a tra-
vés del Instituto Nacional de Migración, la Estrategia “Somos Mexi-
canos”, la cual tiene como objetivo brindar a los mexicanos que han 
retornado –voluntaria o involuntariamente– una atención integral, a 
través de un modelo interinstitucional y coordinado que contribuya 
en el corto plazo a su integración social”, proporcionando el vínculo 
donde se podrían consultar los detalles de esa estrategia. 

CONCLUSIONES

Aunque el esfuerzo conjunto por repatriar migrantes a 
sus lugares de origen ha tenido cierto éxito con migrantes aprehen-
didos en la frontera, México debe instituir procedimientos prácticos 
que permitan a todo migrante repatriar sus ahorros y activos a Mé-
xico, y mecanismos financieros, aduanales y administrativos que los 
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hagan viables. Sugerimos que, a la par de la regularización, ambos 
gobiernos les ofrezcan opciones e incentivos para volver a México, 
como estos programas de pareo de fondos. Dado que estos migrantes 
de largo plazo tienden a tener más experiencia laboral y activos de 
varios tipos, el impacto de su retorno será positivo. 

Importante punto será ofertar recursos federales a munici-
pios fronterizos de estados como Tamaulipas, para el apoyo de mi-
grantes deportados de orígenes distintos a la misma entidad, y que 
puedan volver a su lugar de origen y no quedar varados en la fronte-
ra, a expensas de ser reclutados por el crimen organizado. Esto sería 
parte de leyes estatales. 

La falta de coordinación de las políticas migratorias con po-
líticas laborales conlleva a reconocer que en México y Tamaulipas las 
autoridades no están preparadas para recibir honradamente a esta 
población, que “sabe trabajar, tiene capacitación y estudios, habla inglés, 
además de gran actitud al trabajo”. 

No se pueden ofrecer empleos formales y bien remunerados, 
y no hay capacidad para regularizar sus estudios. Recordemos que 
precisamente se fueron de Tamaulipas y de México por la falta de 
oportunidades y por la grave inseguridad.

Los desaciertos, la falta de conocimiento de la problemática 
que aqueja al fenómeno migratorio, la descoordinación y la ineficacia 
de las políticas diseñadas en la materia, obligan a intervenir de mane-
ra urgente en favor de los migrantes, adecuando las normas, institu-
ciones, programas y apoyos destinados para su atención, a través de 
políticas públicas adecuadas.

Punto fundamental será que el Poder Legislativo mexicano 
continúe con la propuesta social de promulgar una Ley Nacional de 
Migración y proponer la creación de Institutos Estatales de Migración 
en estados problemáticos como Tamaulipas, que retomen los vicios y 
fallas del sistema migratorio mexicano. Además, que incluyan todos 
los aspectos relacionados con los derechos de los migrantes nacio-
nales y extranjeros, que quiten la carga de criminalización que pesa 
sobre ellos, en contraparte a las xenofóbicas leyes migratorias regio-
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nales que diversos estados de la Unión Americana están promulgan-
do, en imitación a la Ley Arizona y la Ley SB4 de Texas (Lera, 2017h).

Un tema pendiente de análisis será ver la forma en cómo 
afectarán las deportaciones en las economías y medios de vida de 
familias de migrantes de Tamaulipas, especialmente dentro de los 
municipios rurales, que son los principales expulsores de mano de 
obra del estado. Esto, al estimarse dos presiones de corto plazo: a) las 
deportaciones masivas de trabajadores indocumentados del estado; 
b) la caída drástica de los actuales flujos de remesas de migrantes ha-
cia las familias beneficiadas, que son primordiales para su manuten-
ción, ya que sin ellas se incrementaría exponencialmente la pobreza y 
desigualdad de los municipios rurales de Tamaulipas.

Las preguntas siguen siendo: ¿Qué sucederá cuando estas 
deportaciones se dupliquen? ¿Cuál será la problemática de falta de 
empleo y oportunidades productivas para los deportados en México? 
¿A ciencia cierta, cuál es la gravedad de las violaciones de los dere-
chos humanos de los centroamericanos en territorio mexicano?

NOTAS
1 Immigration and Customs Enforcement (ICE), Agencia del Departa-

mento de Seguridad Nacional de Estados Unidos. El Gobierno esta-
bleció el ICE en marzo de 2003.

2 Nos remonta hasta la concepción de los derechos plenos humanos, dado 
que un ciudadano no se presta de serlo plenamente si no puede influir 
en las decisiones importantes de su país de origen, y tampoco en su 
país de destino. Esto lo convierte en una especie de “ciudadano invi-
sible” o “ciudadano denizens” (Lera, 2016).

3 Investigación-Acción-Participativa (IAP). Método de investigación y 
aprendizaje colectivo de la realidad, basado en un análisis crítico, con 
la participación activa de los grupos implicados, que se orienta a esti-
mular la práctica transformadora y el cambio social.
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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:



76

MAGALLANES U., E.; BRICEÑO S., E. y HERNÁNDEZ S., J.

[…] 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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ABSTRACT 
This article presents a survey data of university students enro-

lled in a course in applied linguistics on the use of web tools in the 
collaborative writing process. This study is derived from a larger one 
that analyzes tools such as Facebook, wikis, and blogs within the wri-
ting process in a second language. 

The goal of this study was to determine students´ perceptions of 
the different tools in an academic setting, the skill level, and colla-
boration. The theoretical framework is based on the social theory of 
learning and communities of practice. 

Keywords: Collaborative writing, perceptions, Web 2.0, lan-
guage learning.

PERCEPCIONES DEL USO DE HERRAMIENTAS  
WEB 2.0 EN LA ESCRITURA COLABORATIVA  

DE SEGUNDAS LENGUAS
RESUMEN

Este artículo presenta resultados de una encuesta de estudiantes 
universitarios dentro de un curso de lingüística aplicada con respec-
to al uso de herramientas web en el proceso de escritura colaborati-
va. Este estudio es derivado de uno mayor que analiza herramientas 
como Facebook, wikis y blogs dentro del proceso de escritura en un 
segundo idioma. 

El objetivo de este estudio es determinar las percepciones de los 
alumnos acerca de las distintas herramientas en el contexto académi-
co, el nivel de dominio y colaboración. El sustento teórico está basado 
en la teoría social del aprendizaje y las comunidades de práctica.

Palabras clave: escritura colaborativa, percepciones, Web 2.0, 
segunda lengua.



90

PÉREZ AMARO, E.G.

INTRODUCTION

Technology has gained more and more acceptance in the 
academic context, and even more in language learning instruction. 
Studies have demonstrated that regarding learning using technolo-
gy and studies of students’ attitudes towards the use of technology 
in academic tasks has increased positively (Salamberry, 2001). In the 
Mexican education context, the National Development Plan 2013-
2018, where the Public Education Department (SEP), has established 
learning a second language as part of an integrated curriculum which 
has derived in a language policy, where public universities started in-
corporating additional language courses in their academic programs, 
to ensure acquiring a higher level of English, B1 in the Common Eu-
ropean Framework of Reference (CEFR) or intermediate English level 
at the time of graduation. Along with these integrations to the curri-
culum, a need to innovate practices in English as a Second Language 
(ESL) instruction is also present. 

As a result of innovation, Spanish universities have led to in-
corporate social networking in undergraduate ESL classes as part of 
the curriculum (García de Torres, 2011). Some other universities in 
Latin America are also looking the incorporation of Web 2.0 tools in 
the academic context. In Loja, Ecuador, in a technical higher educa-
tion institution, a teacher´s training course on the use of Web 2.0 for 
university students has been implemented. In Mexico, for example, 
a study was undertaken with 414 university students from different 
undergraduate programs (14) with the purpose of knowing the use 
of social networks as a learning tool: the results showed that after 
communication for school activities (71%), 45% used social networks 
such as Facebook for study purposes: retrieving information, posting 
assignments, and reviewing learning material, and the rest for gam-
ming, thus, showing the importance of these tools as part of their 
growing popularity (p. 4). 

In a study by Viadeo, the worldwide leader in professional 
network exhibited a research on habits and customs on professio-
nal and their usage on technology. Statistics showed an increase of 
nearly 194% from March 2010-March 2011, a higher percentage than 
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the standard 59% worldwide. This study showed that Mexico is a 
place where the adoption of new technology is growing up fast, that 
33% users use it for updating profile information; 24% use them to 
share content, (news, documents, and surveys) with other users; 13% 
for professional networking, and 11% for participating in discussion 
forums (Viadeo, 2011). More than 80% are users of Facebook.

This insertion of university students and the use in new te-
chnologies has demonstrated a positive outcome in student’s moti-
vation towards learning (Shih, 2011). One of the reasons for this is 
the implication of social collaboration in learning. Some findings 
in recent studies showed how online learning and instruction have 
positive impact on language learning. Conroy (2010) concluded that 
students are being supported in language learning and academic wri-
ting with an internet-based instruction where they can use e-mails, 
bulletin boards, and online discussions to promote learner-instructor 
interaction.

A good example of incorporating technology in ESL instruc-
tion is the Institute of Technology and Higher Education (ITESM), 
which has adopted a task, based learning approach with web 2.0 
tools. In their study, student response was “particularly high and 
self-transformation of knowledge was achieved” (Burgos, 2007). 

Some of the challenges in this inclusion in some programs, in 
Mexican universities this has been more as a slow process of incorpo-
ration. The reasons for this are first: the teachers´ reluctance to chan-
ge their teaching techniques, their lack of preparation in adopting 
technology as part of their everyday classroom activities, and some 
regions where wireless access is almost nonexistent (Santos, 2010). 

Still there are few documented studies on the use of techno-
logy in English language learning curriculum among universities in 
Mexico (Guzman & Rojas-Drummond 2012). In fact, there is an abs-
ence in research literature in Tamaulipas. This brings an opportunity 
for research with respect the use of Web 2.0 and second language 
instruction in Mexican universities. In the case of Tamaulipas, in the 
Universidad Autónoma de Tamaulipas (UAT), a policy of language 
proficiency was implemented in 2007 as a requisite for graduation. 
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The students must receive five courses of ESL or demonstrate an in-
termediate level to become illegible for a diploma. In these courses 
there has been a promotion for technology use in the classroom.

The case study investigates the student´s perceptions of co-
llaborative Web 2.0 tools to support academic work. The aim is to 
explore the empirical results to evaluate the perceived effectiveness 
of wikis, blogs, and social media groups as online collaborative tools. 
The case study is organized in three main sections: participants, ob-
ject, and approach. The participants are undergraduate students in 
the undergraduate degree of Applied Linguistics, the object is the use 
of collaborative tools in ESL and the approach is exploratory conside-
ring the research questions below and theory support. 

This paper is organized as follows: the presentation of the 
research questions, followed by the theoretical framework and the 
collaborative tools, the methodology of the work, then the prelimi-
nary results and further research.

Numerous studies in online instruction and technology have 
been influenced by social learning theories (Hrastinsky, 2008), along 
with constructivist theory that assumes that students act and reflect 
according to the environment, which reflects in experiential knowled-
ge (Woo & Reeves, 2007). 

RESEARCH QUESTIONS
This work examines student´s perceptions of different web 

2.0 tools and collaborative writing in an undergraduate level.

Accordingly, the research questions to analyze are: 

•	 What are students’ overall perceptions of the use of Web 
2.0?

-	 How students perceive the use of web tools as part 
of their learning?
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-	 Do perceptions vary depending of factors such as 
age, gender, digital competence, use and frequency 
of digital tools?

•	 How collaboration using Web 2.0 tools can enhance stu-
dents’ writing skills?

-	 Are the students comfortable receiving and giving 
feedback to their peers?

-	 Do they prefer working individually or collaborati-
vely in a writing task?

THEORETICAL FRAMEWORK
The theories that support this study are the social construc-

tivist theory and the communities of practice and their relationship 
with the collaborative tools in writing. These theories enhance the na-
ture of collaborative learning in terms of learner engagement, langua-
ge, and participation; moreover, collaborative tools aid the collabora-
tive process facilitating communication, interaction, and scaffolding. 

Social learning theory and constructivism
One of the landmarks in learning in virtual environments is 

collaboration (Eshet, 2012; Wollack & Koppenhaver, 2011). This social 
activity is a form of learning since the participants join a knowledge 
community (Vygotsky, 1978). In a classroom setting, constructing 
knowledge or develop skills are made by group efforts in which 
people construct their knowledge by relating this process to their pre-
vious experiences in real situations related to the social environment. 
Thus, they are able to understand the task and share decision-making 
goals, along with creating a sense of responsibility for the document. 
In this context, learning occurs as learners improve their knowledge 
through collaboration and sharing information in real scenarios. 

For Vygotsky, language and culture play an essential role in 
human collaboration and communication. Then we can say that Socio 
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Constructivist Theory is essentially a collaborative learning theory. In 
education collaborative learning is seen as a process of peer interac-
tion where the teacher serves as the mediator (Brodahl, 2011). 

The difference between the individual´s acting alone and 
when he is guided by a more experience other is what is called the 
Zone of Proximal Development (ZPD) and it is defined as follows: “it is 
the distance between the actual developmental level as determined 
by interdependent problem solving and the level of potential develo-
pment as determined through problem solving under adult guidan-
ce or in collaboration with more capable peers” (Vygotsky, 1978:86). 
This zone expresses the social aspect of learning, as describes the 
tasks the learner can do but only with the help of a more experienced 
person.

Therefore, students can learn alone but just to a certain level 
since they need to engage in a level of activity that they cannot ma-
nage alone without the assistance of a more knowledgeable person. 
Vygotsky´s theory is a useful construct to understand the tension 
between individual learning and collaboration with others. Students’ 
learning development in an online collaborative environment should 
not be assessed by what they can learn independently with the tools 
alone, but rather by what they can learn in collaboration with fellow 
students (Koohang, Riley & Smith, 2009).

A constructivist notion that helps to explain the role of the 
teacher and that is highly relevant in online learning environments 
is scaffolding, Donato (1996). Scaffolding allows students to create 
supportive conditions and acquire higher levels of competence (p. 
40). The sociocultural approach emphasizes that the particular com-
munities of practice influence deeply in the type of writing tasks stu-
dents take, how they are structured, and how they are received, and 
that such constructs as genres or modes of writing exist in an entire 
complex of modes and expectations. Even though as Heath (1983) 
argued, literate practices vary across classes within the same society 
and that cultural practices on the home or the community can reinfor-
ce or contradict the literacy skills and expectations learned at school. 
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Collaborative tools can serve as a knowledge platform of the 
community where they can share their knowledge with the group, 
post information, work together and open up discussions (Brodahl, 
Hadjerrouit & Hansen, 2011). These tools can facilitate collaborati-
ve learning because they provide some key elements fundamental 
in the communities of practice such as online presence, interactions, 
communication, participation, relevant content, and reinforcement of 
relationships. 

Web 2.0 applications are collaborative writing tools where a 
people collaborate by producing a document over the web. A wiki 
allows multiple users to edit each other content (Bell, 2009). The blog 
has a more chronological order, where learners can share content, 
post or comment. These tools allow the learners to see their own pro-
gress and help them reflect on their work. 

Collaborative learning used in writing 
According to Jones (2012), collaborative writing provides 

several benefits. First, it creates the opportunity for mentorship whe-
re scaffolding techniques may be used, so learning occurs in a more 
effective way among the writing members. Sometimes, the best pro-
fessional development, teaching, or training that could happen would 
be to allow individuals working in the field time to simply sit down, 
brainstorm, and share writing process ideas for how to better create 
a proposal, report, or curriculum (p. 91). Second, writing collaborati-
vely creates a stronger product because each of the collaborators can 
contribute their strengths as a professional and writer (Jones, 2010).

In recent years, Internet technology in higher education has 
changed from being primarily used to distribute course materials, 
communicate and evaluate, to enhancing educational processes that 
support collaborative student learning (Maloney, 2007). Web 2.0 tech-
nology includes, blogs, wikis, social networking, and social bookmar-
king, and is constructed to support collaborative learning (Ajjan & 
Hartshorne, 2008; Boulos & Wheeler, 2007; Burden & Atkinson, 2008; 
O’Reilly, 2005). Web 2.0 provides an umbrella of tools that are being 
used for personal social interaction, but in recent years have had an 
active participation in education. 
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TOOLS FOR COLLABORATIVE WRITING 
Wikis, blogs and other forms of digital writing
Because of their low cost, accessibility, and facility to use, 

Web 2.0 tools have become the wearable technology that is more at-
tractive than traditional software in teaching and learning environ-
ments (Brodahl, 2011). During the last decade, the use of several co-
llaborative writing tools such as wikis and blogs has been integrated 
in teaching, thus, creating new ways of literacy practices. 

Storch (2005) points out that students are more receptive to 
feedback, because they are responsible for the collaborative writing 
activity. The editing process in wikis, for example, is transparent be-
cause all changes are archived, which enables teachers and students 
to observe writing in learners that may not feel comfortable changing 
each other’s contributions in an open source wiki environment. Gi-
ven that wikis are relatively easy to edit and changes are published 
instantly, vandalism or loss of content without the consent among 
team members may occur. Moreover, wikis are multi-author owned 
products, and it may be challenging for students to claim individual 
ownership. As a result, wikis may create aggressive attitudes and fe-
elings of discomfort among users.

Like any other social networking tool, a wiki provides a me-
dium for the writing process that promotes different stages of colla-
boration and scaffolding. Learners can help each other in organizing, 
composing, and revising content and form to ensure a good quality 
text. Some anecdotal reports show that wikis hold great potential for 
supporting online collaboration and community building (Lee, 2004). 

Facebook is considered as one of the most popular platform 
for social media for university students. Studies show how it used in 
university context enhances classroom support, participation in on-
line communities, discuss assignments, clarify concerns, and post in-
formation along with the increase of motivation in discussion groups 
to grasp a better understanding of the theoretical principles in ensu-
ring effective reading (Roblyer et al., 2010; Haverback, 2009).
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METHODOLOGY
Case Study
As mentioned above, this study derives from a larger one. 

This paper is about students´ perceptions of collaborative writing 
tools in a higher education context. This paper shows only the quan-
titative part of the total research. It also establishes a relation between 
the theoretical framework associated with the learning theories and 
their connection with the collaborative tools.

This type of research was chosen since it provided a suita-
ble context aliened with the research questions; in addition, it uses 
methods to collect both qualitative and quantitative data for their 
triangulation and proper understanding of the student´s perceptions 
using the Web 2.0 tools. 

Overview of the larger research 
At the Universidad Autónoma de Tamaulipas, the model of 

instruction is always promoting the incorporation of technology in 
their programs. The undergraduate program in Applied Linguistics, 
students are digital literate looking for ways to innovate in their lear-
ning. 

The case study took place during a regular course of English 
academic writing which consisted of 12-week instruction 4 hours a 
week in the face-to-face modality and 3 hours of online work. The 
purpose of the course was to develop a practical understanding of re-
levant topics in the writing process in different genre and/or contexts 
(in this case media and Internet), and to prompt students to reflect in 
their work individually as well as collaboratively.

The instruction context considered the “technology-media-
ted” instruction or “blended learning” method for teaching the cour-
se. Some of the advantages of using this type of instruction are the in-
crease on learner engagement, not just academically but also socially, 
efficient communication through digital technologies, the formation 
of an online learning community, among others. This enables tea-
chers into a continuous learning monitoring process while students 
act and reflect within an environment, enhancing reflection, abstrac-
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tion, and increase in experiential knowledge (Uzunboylu, Cavus & 
Ercag, 2009).

Participants 
The participants for this study were selected from a group 

of university undergraduate students enrolled in Applied Linguis-
tics. There were a total of 21 respondents. They were chosen through 
a homogenous sample since they shared some common characteris-
tics: all are enrolled in the fifth semester, their level of proficiency in 
second language is similar (B2), there were 16 females, and 5 male 
students. Seven in an age range of 19-21 years old, and 14 in 21-24 
years old. Group assignments were based on students’ background 
information, knowledge, and their group work skills, as evaluated by 
their teacher/researcher. This arrangement resulted in a total of four 
groups. 

It is important to mention that the class members were not 
entirely homogeneous in the sense that, even though they had the 
same proficiency level, there were two participants that had lived in 
the United States for several years, while the rest had learned English 
in a Language Center in Mexico prior to enter the undergraduate pro-
gram. This influenced the role assignments within the teams, as they 
were frequently asked to write/review the story, while the others pro-
vided the ideas and theme.

Implications in the classroom: the venues required wireless 
Internet access since the participants performed the tasks in a blen-
ded learning environment. The university provided unlimited wire-
less Internet access; this helped perform some of the activities that 
took place in the classroom using technology. For the activities they 
had to do outside the classroom, they all had Internet access at their 
homes and/or smartphones. 

DATA COLLECTION
This research design consists of three stages: preliminary 

phase, which included the perceptions survey detailed in this paper, 
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in regard to usage of Web 2.0 tools, occurrence, and application, as 
well as skill level. The second stage consisted in two focus groups, 
one performed just after the first writing task, and one almost at the 
end of the intervention. It is a longitudinal study where there is an 
intervention with the different stages previously mentioned. 

Table 1. Process for data collection
Initial phase Second phase Third phase
Initial survey Writing tasks using  

a wiki online  
writing media

Feedback  
and reflection

The data collection took place over the period of the 12 weeks 
course. The design of the course was divided into three main lear-
ning activities or writing tasks, during which the students were asked 
to work in: a) classroom (face-to-face, online) b) computer lab (both 
face-to-face), and c) home (online). During these learning activities, 
they work both individual and collaboratively. The study focuses in 
three main phases for the completion of each task. 

Survey
To document the first phase, a survey was applied to explo-

re students´ demographics, perceptions, digital competence, frequen-
cy of use, and usage of Web 2.0 tools in the academic context. It was 
an online survey, since students are familiar with online content and 
platforms. It was administered using Google Forms. Since it was an 
online survey, anonymity was considered in students’ answers. This 
survey served as a reference for the future intervention planning. The 
survey was open to responses for 3 days. Using the Analytics of the 
platform, there was a general summary of responses from each item. 
A total of 21 respondents were documented.

The survey had a five point Likert scale: Strongly Agree, 
Agree, Neither Agree or Disagree, Disagree, and Strongly Disagree) 
divided into three sections. The students were asked to state their 
own digital competence, how well they liked to work with these digi-
tal tools, how they use collaboration in writing tasks and in academic 
context, and to what extent they reflect in their own learning. The se-
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cond section was about digital competence, estimating students mas-
tery for certain tasks ranging from: Very Skilled, Moderate Skilled, 
and Basic Skilled; and lastly, the frequency of use of wikis, blogs, and 
social media groups with a range of: from 3-5 times a week, 1-3 times 
a week, and Almost never. At the end, there was the Sex category and 
Age Group category: 17-19, 19-21, and 21-24. 

PRELIMINARY RESULTS
Even though the project has collected data from different 

sources, this work focuses mainly in the quantitative results of the 
survey (initial phase). It does not analyze student´s entries on the re-
flective blogs, nor the social media group interaction, or the quality 
in writing from the writing rubric, which belongs to the large-scale 
investigation. Data triangulation on remaining material will be pre-
sented in subsequent studies.

The statements of an overall perception of the use of web 
tools in class activities and the collaborative writing tools are shown 
in Table 2, especially Web 2.0 tools in the academic context (state-
ments 1-3, 5-8, 12-13), and the collaboration process (statements 4, 9, 
10, 11, 13, 14, 15).

Table 2. Overall student´s perceptions of using technology
Perceptions of using technology
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1. I enjoy using 
technology in 
the class  
activities

52.4%

(11)

33.3%

(7)

14.3%

(3)

0%

0

0%

0

85.7%

(18)

0%

0
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2. I found easy 
to complete a 
writing task 
electronically

33.3%

(7)

47.6%

(10)

19%

(4)

0%

0

0%

0

80.9%

(17)

0%

0

3. I have used 
wikis for  
my class  
assignments 

66.6%

(14)

33.3%

(7)

0%

0

0%

0

0%

0

100%

(21)

0%

0

4. I like to 
complete tasks 
collaborative 
rather than  
my own

23.8%

(5)

47.6%

(10)

28.6%

(6)

0%

0

0%

0

71.4%

(15)

0%

0

5. I like using 
Facebook also 
for academic 
purposes

38.1%

(8)

52.4%

(11)

9.5%

(2)

0%

0

0%

0

43.5%

(19)

0%

0

6. I feel  
comfortable 
participating  
in class chats

23.8 %

(5)

52.4%

(11)

19%

(4)

0%

0

0%

0

76.2%

(16)

0%

0

7. I own a blog 
or have posted 
in a blog

52.4%

(11)

38.1%

(8)

9.5%

(2)

0%

0

0%

0

90.5%

(19)

0%

0
8. I share things 
on Facebook  
on a daily basis

9.5%

(2)

57.1%

(12)

23.8%

(5)

9.5%

(2)

0%

0

66.6%

(14)

9.5%

(2)
9. I appreciate 
when I receive 
feedback from 
my classmates

33.3%

(7)

42.9%

(9)

23.8%

(5)

0%

0

0%

0

76.2%

(16)

0%

0

10. I usually 
reflect on my 
progress and 
learning

42.9%

(9)

42.9%

(9)

14.3%

(3)

0%

0

0%

0

85.8%

(18)

0%

0

11. I feel  
comfortable 
discussing 
ideas with  
my classmates 
about a task

38.1%

(8)

52.4%

(11)

9.5%

(2)

0%

0

0%

0

90.5%

(19)

0%

0
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12. I consider 
blogs, and 
wikis very 
useful for my 
school activities

52.4%

(11)

42.9%

(9)

4.8%

(1)

0%

0

0%

0

95.3%

(21)

0%

0

13. I like  
revising and 
editing in  
a wiki

9.5%

(2)

28.6%

(6)

52.4%

(11)

4.8%

(1)

4.8%

(1)

38.1%

(8)

9.6%

(2)

14. I consider 
my work is 
appreciated

23.8%

(5)

52.4%

(11)

23.8%

(5)

0%

0

0%

0

76.2%

(16)

0%

0
15. My  
classmates 
consider me  
as a good  
collaborator

23.8%

(5)

47.6%

(10)

28.6%

(6)

0%

0

0%

0

71.4%

(15)

0%

0

According to the above table, there is a high level of accep-
tance on using technology; (85% +) agreed or strongly agreed that 
most Web 2.0 tools are easy to use, and that they have used them in 
academic context: Wikis with 100%, followed by blogs 90.5%, and Fa-
cebook being the least popular in this respect with only 43.5%. Howe-
ver, only 38.1% like to edit or revise in the wiki. It seems that male 
participants showed less enthusiasm using web tools compared to 
women. Most males’ responses were centered in NA or D and one 
male age 21-24 showed D and SD in statements 8 and 13. 

Table 3. Skill level by tool
TOOLS

Skill level Wikis Facebook Blog
Very skilled 38.1% 66.7% 14.3%

Moderate skilled 57.1% 28.6% 71.4%
Basic skilled 4.8% 4.8% 14.3%
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The estimation on digital competence was based on the per-
formance of certain tasks in their cellphones or computers. They were 
asked to express how they feel about their own mastery of the tools 
according to frequency of use and difficulty to perform. Students 
whose skill level was higher were more willing to collaborate with 
their peers and receive feedback, and reflect on their own learning 
(Table 2: 10, 11, 12, 14).

Table 3 shows that even though students perceive themselves 
as moderated skilled they were scoring pretty high on their use. The 
frequency of use of the tools was another element to compare and 
complement the level of skill (Table 4).

Table 4. Frequency of use in digital tools
Frequency of use

Facebook Wikis Blogs
3-5 times  
p/week 71.4% 3-5 times  

p/week 19% 3-5 times  
p/week 5%

1-3 times  
p/week 19% 1-3 times  

p/week 76.2% 1-3 times  
p/week 85%

Almost never 9.5% Almost never 4.8% Almost never 10%

The two more used tools by students were Facebook (3-5) ti-
mes a week, then Blogging (1-3) times a week, and Wikis. 

The results confirm the hypothesis that students with high 
frequency level of use and higher level of competence have a more 
positive attitude towards collaborating in writing tasks; they are 
more open to express opinion, receive feedback, and reflect in their 
own learning. 

LIMITATIONS
The following limitations of this study were considered: 

type of sample, validity and reliability, and time considerations. First, 
the study was performed in a very limited sample; the participants 
were part of one university only, thus may not express the overall 
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perceptions of student´s population in general. However, this must 
not invalidate the initial results. 

CONCLUSION
The main goal of this work was to explore students’ per-

ceptions of the web 2.0 tools by means of the survey, and at the same 
time, receive information on their own self-evaluation of mastery on 
the tools and the frequency of use. This preliminary work offers an 
exploratory view in an academic context regarding student´s percep-
tions of technology used in the classroom. There are implications to 
enhance incorporating technology more in second language learning. 

This preliminary set of collection of data does not provide 
a definite conclusion. It would serve as a reference for the larger re-
search, and it must be complemented with the qualitative evaluation 
of the students´ blog entries, the Facebook groups, and the writing 
pieces corrected. Triangulation data collected will provide a more in-
tegrated contribution on the effectiveness of these tools in the process 
of writing. 
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RESUMEN
Este trabajo de investigación tiene como propósito presentar un 

estudio de caso acerca de la enseñanza de fracciones en el Tercer Gra-
do de Primaria. Se analizan los recursos discursivos empleados por el 
docente, sus estrategias, así como la interacción con sus estudiantes, 
al momento de darse el primer acercamiento formal al estudio de frac-
ciones. Se analizan también las principales complicaciones encontra-
das en la enseñanza de la noción de fracción en situación escolar. Esta 
investigación es de corte cualitativo y de tipo etnográfico. 

Palabras clave: fracciones, análisis del discurso, prácticas pe-
dagógicas.

TEACHING FRACTIONS IN THIRD-GRADE 
ELEMENTARY STUDENTS:  

DISCOURSE ANALYSIS  
AND PEDAGOGICAL PRACTICES

ABSTRACT 
This research study aims to present a case study of the process of 

teaching fractions in third grade elementary students. The discourse 
resources used by the teacher, the strategies, as well as the interac-
tions between teacher-students are analyzed while having their first 
formal approach to study fractions.

In addition, the main complications in the teaching of the concept 
of fractions within the school context are also analyzed. This study is 
qualitative and of ethnographic type. 
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Keywords: Fractions, discourse analysis, pedagogical practi-
ces.

INTRODUCCIÓN 

En esta investigación se presenta un estudio de caso sobre 
la enseñanza de fracciones en el Tercer Grado de Primaria, en una 
escuela urbana ubicada en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Nos 
enfocaremos en el tercer grado de Primaria debido a que, en México, 
formalmente es en este grado cuando se introduce en el currículum la 
enseñanza de fracciones (SEP, 2011). 

En este grado de Primaria, los estándares curriculares de la 
asignatura de matemáticas se encuentran conformados por tres ejes 
temáticos: “Sentido numérico y pensamiento algebraico”, “Manejo de 
la información” y “Forma, espacio y medida”. En el primer eje men-
cionado, el de sentido numérico y pensamiento algébrico, es donde se 
encuentra nuestro tema de investigación: el estudio de las fracciones.

En Ríos (2011) se menciona que las fracciones es uno de los 
conceptos que mayor tiempo ocupan en la enseñanza en los Subsis-
temas de Primaria y Secundaria. Es tratado de manera explícita en 
Primaria, y en Secundaria es abordado de manera explícita en el pri-
mer grado y de manera implícita en los demás años. Por lo que es casi 
una obligación del Sistema Educativo que los estudiantes dominen 
los procedimientos relacionados con fracciones. 

PLANEA (2016) es una prueba estandarizada aplicada en 
México anualmente, la cual tiene como objetivo evaluar los aprendi-
zajes esenciales de los estudiantes de la educación obligatoria. Estos 
aprendizajes son definidos a partir de los planes y programas de es-
tudio en turno. La prueba PLANEA clasifica los resultados obtenidos 
en cuatro niveles, siendo el nivel 1 en donde menores resultados se 
obtienen, y el nivel 4 donde se dan los resultados más satisfactorios. 

Del total de alumnos que participaron en la prueba PLANEA 
realizada en 2015 para la educación Primaria, 60.5 % de los estudian-
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tes obtuvo el nivel 1 de aprovechamiento, 18.9 % se encontró en el 
nivel 2, 13.8 % en el nivel 3 y sólo 6.8 % se ubicaba en el nivel 4. Los 
resultados reportados el mismo año en Secundaria, fueron: 65.4 % de 
los estudiantes se encontró en nivel 1, 24 % en el nivel 2, 7.5 % en el 
nivel 3, y únicamente 3.1 % en el nivel 4 de aprovechamiento. 

Es alarmante que, en Primaria, ocho de cada 10 alumnos se 
encuentre en los niveles 1 y 2, y que en Secundaria aproximadamente 
nueve de cada 10 alumnos se encuentren en los mismos niveles de 
aprovechamiento. Los reactivos relacionados con fracciones suelen 
ser los que mayores complicaciones les traen a los estudiantes. Según 
el INEE (2016), la mayoría de los estudiantes, al concluir la educación 
básica, no pueden resolver problemas aditivos con fracción que im-
pliquen dos o más transformaciones; usualmente no pueden resolver 
problemas que impliquen la división y multiplicación con fracciones; 
tienen grandes dificultades para la correcta ubicación de fracciones 
en una recta numérica, y no son capaces de usar fracciones como un 
resultado de reparto, entre otros aprendizajes. 

El interés por el estudio de las fracciones no es nuevo, ya en 
los años ochenta se reportaban a nivel internacional diversas investi-
gaciones sobre la enseñanza, didáctica y aprendizaje de las fracciones. 
Una de las investigaciones que mayor repercusión tuvo en el estudio 
de las fracciones fue la de Hans Freudenthal (1983), en la cual –entre 
otras cosas– manifestaba las dificultades que conllevaba la limitada 
conceptualización inicial de parte de los profesores en el tema de la 
fracción. Y treinta años después, investigaciones como las realizadas 
por Valdemoros (2010), Cortina et al. (2013) y Fandiño (2014) siguen 
reportando problemáticas muy similares a las planteadas por Freu-
denthal. 

CONCEPTUALIZACIÓN INICIAL DE FRACCIÓN 

En México, el primer acercamiento formal al estudio de las 
fracciones se da en el Tercer Grado de Primaria (SEP, 2011). Fandiño 
(2014) documenta que, en distintos sistemas escolares a nivel interna-
cional, suele ser precisamente en tercer grado de educación primaria 
cuando se inicia el estudio de las fracciones. 



112

RESÉNDIZ BALDERAS, E. y GONZÁLEZ SALAZAR, C.A.

Al momento de iniciar el estudio de las fracciones, la forma 
más usual y concreta para introducirlas suele ser presentarlas como 
“fracturadoras”. Las fracciones pueden ser ejemplificadas al dividir 
sustancias, medidas por magnitudes y objetos. 

El fracturar puede ser irreversible o reversible, o simplemen-
te simbólico. Se presentan como un “todo” que hubiera sido corta-
do, rebanado o coloreado en partes iguales. El todo que se fracciona 
puede ser discreto o continuo, definido o indefinido, estructurado o 
carente de estructura (Freudenthal, 1983).

Por otro lado, Cortina et al. (2013), mencionan que diversos 
autores como Mack  (1990), Kieren (1993), Steffe y Olive (2010), Pit-
kethly y Hunting (1996), Confrey y Maloney (2010), consideran a la 
“equipartición” como el único y más ventajoso método para la intro-
ducción a los estudiantes en el tema de fracciones: 

Este tipo de actividades son útiles para provocar en los estu-
diantes formas de razonar consistentes con nociones fraccio-
narias básicas, tales como el tamaño relativo de las fraccio-
nes unitarias (es decir, 1/4 < 1/2) y las equivalencias (o sea, 
2/4 = 1/2). (p. 11)

Contrario a estas afirmaciones, Freudenthal (1983) nos dice 
que el enfocar las fracciones desde el punto de vista de “parte - todo», 
si bien es la forma más concreta para introducir el tema, también re-
sulta “bastante limitado”, no sólo fenomenológicamente sino tam-
bién matemáticamente, puesto que, dentro de esta definición sólo se 
pueden producir fracciones propias. 

Esta afirmación es respaldada por Fandiño (2014), haciendo 
también una fuerte crítica hacia la conceptualización inicial que sue-
len hacer los profesores sobre la fracción, puesto que presentar a las 
fracciones como “las partes de una unidad - todo” es una definición 
tan sencilla, que los estudiantes rápidamente se apropian de ella, lo 
que puede representar un impedimento para el entendimiento y es-
tudio de temas más complejos.
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Las fracciones tienen distintas interpretaciones matemáticas 
y didácticas; Vasco (1991) –citado en Fandiño (2014) en su documento 
“El archipiélago fraccionario”– propone el modelo de archipiélago, 
en el cual cada isla simboliza las distintas ideas y situaciones des-
de las cuales se puede entender el concepto de fracción. A raíz de 
sus investigaciones, desarrolla cinco concepciones de fracción: como 
operador, partidor, mediador, razón y cociente. Vasco establece que 
los docentes deben crear conexiones entre estas distintas formas de 
entender a la fracción, de manera que los estudiantes entrelacen las 
ideas, aunque sean distantes. 

En el mismo orden de ideas, Fandiño (2014) también se enfo-
có en los distintos significados de la palabra “fracción”, para el cam-
po de las matemáticas y la didáctica. Algunas de sus definiciones de 
fracción son: como las partes de un todo (a veces continuo y a veces 
discreto), como cociente, como operador, como una relación (en pro-
babilidad), como una unidad de medida, como un número racional, 
como porcentaje, en el lenguaje cotidiano, entre otros. 

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN
El estudio de las fracciones es un tema al cual se le destina 

una gran cantidad de tiempo en las escuelas primarias de México. Es 
también uno de los temas que más les cuesta aprender a los estudian-
tes e impartir a algunos docentes. Es por eso que el objetivo principal 
de esta investigación fue analizar las estrategias y los recursos didác-
ticos y discursivos empleados por el docente para la introducción y 
desarrollo de la noción de fracción.

Si bien la atención principalmente se centrará en el docente, 
no se puede hacer de lado la interacción discursiva que éste establece 
con los alumnos en el aula. Por ello, también nos centraremos en las 
problemáticas y dudas expresadas por los alumnos y las formas en 
las que el docente las resolvió.

Por lo anteriormente mencionado, el problema de investiga-
ción fue delimitado utilizando las siguientes preguntas: ¿Qué estrate-
gias discursivas son empleadas por el docente para la introducción y 
enriquecimiento de la noción de fracción? ¿Cuáles son las principales 
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dificultadas y dudas presentadas por los alumnos en el aprendizaje 
de las fracciones?

Para responder estas interrogantes, por un lado es funda-
mental la observación de aula y, por otro, la aplicación de perspecti-
vas teóricas que contribuyan a la interpretación y análisis de la com-
plejidad de las clases de matemáticas (Reséndiz, 2010).

FUNDAMENTOS TEÓRICOS
Análisis del discurso
El análisis del discurso en el campo de la educación ha per-

mitido la comprensión e interpretación de los procesos de construc-
ción de aprendizaje, así como la interacción entre el docente y los 
alumnos en los diversos procesos de construcción de aprendizajes. 
Para Candela (1999), el discurso es un medio para poder estudiar in-
teracciones y prácticas sociales; para ella, el discurso escolar debe te-
ner una organización explicativa, ya que la intervención puede verse 
orientada hacia la comprensión de alguna idea, noción o concepto.

El discurso escolar también es un espacio de convivencia, el 
cual requiere del lenguaje social, ya que es aquí donde “se constru-
yen, negocian e interpretan los significados en la interacción social 
que se realiza en la escuela” (Reséndiz, 2006). Esto permite el surgi-
miento de un tipo de lenguaje espontáneo entre los distintos actores 
educativos, que se lleva a cabo mediante las conversaciones.

El estudio del lenguaje y la comunicación no es algo reciente. 
Algunos de los antecedentes directos sobre la importancia del len-
guaje fueron las aportaciones realizadas por Vygotsky (1984). Para él, 
la comprensión del mundo físico está fuertemente influida por cate-
gorizaciones sociales que se interiorizan de cierto contexto cultural.

Algunas aportaciones, como la realizada por Cazden (1991), 
interpretan al discurso escolar como un proceso interindividual y 
mental, en el cual las palabras dichas en clase cobran mucha relevan-
cia, puesto que éstas afectan directamente los resultados de la edu-
cación. 
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Por otro lado, Rebollo (2001) menciona que es posible estu-
diar las relaciones que se establecen entre la educación, la cultura y el 
lenguaje, mediante el análisis de interacciones en distintos contextos 
sociales, puesto que “el discurso evidencia los procesos de construc-
ción de las identidades personales y colectivas”.

En las clases de matemáticas el discurso nos brinda un esce-
nario en el cual los alumnos y el profesor pueden intercambiar ideas, 
teniendo opiniones similares y, en ocasiones, discrepando. Como lo 
menciona Ball (1991): “El discurso se utiliza para subrayar los modos 
en que el conocimiento se construye e intercambia en el salón de cla-
ses”. El discurso escolar y su análisis también nos permiten conocer a 
los actores que hablan, sobre qué hablan y qué preguntas surgen en 
el aula.

Sierpinska (1994), Candela (1999) y Sfard (2002) coinciden en 
que, para que los alumnos adquieran conocimientos científicos, pri-
mero les tiene que resultar convincente la información que se les brin-
da. También menciona que los alumnos ya tienen nociones anteriores 
de experimentación, por lo que nunca se inicia un tema “desde cero”. 

En el campo de la matemática educativa, las investigaciones 
sobre el análisis del discurso escolar son cada vez mayores; algunos 
de estos estudios realizados en educación básica son los reportados 
por Pimm (1991), Josse y Roberto (1993), Mindi (1995) y Olvera (2017). 
Y, en el caso de la educación superior, están Sierspinska (1994), Yackel 
(2002) y Reséndiz (2004, 2006 y 2010). 

Las aportaciones de Pimm (1991) son de gran utilidad en la 
matemática educativa; él centró algunos de sus trabajos en el discurso 
del profesor en las clases de matemáticas. Para Pimm, las matemá-
ticas generalmente se consideran como un cuerpo de conocimiento 
individual y socialmente construido, por lo que requieren lenguaje 
especializado para la comunicación de diversos aspectos de nuestro 
mundo. Además, reconoce dos tipos de discurso en el aula, diferen-
ciándolos como “lenguaje natural” al tipo de discurso científico y 
como “lenguaje metafórico” al tipo de explicación en la que se basa el 
docente para relacionar los conocimientos científicos con el contexto 
cercano y las experiencias del alumno. 
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Sierpinska (1994) también identifica que las explicaciones del 
profesor pueden ser de dos tipos: científicas o didácticas. Las científi-
cas tienen el objetivo de llegar a bases conceptuales del entendimien-
to, mientras que las explicaciones didácticas se dirigen a bases fami-
liares del entendimiento, como una imagen o algún conocimiento o 
experiencia previa. 

TRANSPOSICIÓN DIDÁCTICA
Para la escuela francesa de la didáctica de las matemáticas, 

existen distintos tipos de saber: el “saber sabio” y el “saber enseñar”. 
El “saber sabio” son aquellos conocimientos científicos que se pre-
tende serán de gran utilidad en la incorporación a la sociedad. Sin 
embargo, es necesario que dicho conocimiento sea modificado para 
que su enseñanza sea posible. Es ahí donde surge el “saber enseñar”, 
el cual de ninguna manera es una simplificación del saber científico; 
más bien es el resultado de una adaptación con fines didácticos (Re-
séndiz, 2004; Fandiño, 2014). 

Esta transformación del “saber sabio” a “saber enseñar” es 
llamada trasposición didáctica. Al respecto, Chevallard (1998:45), ex-
pone que: 

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a 
enseñar, sufre a partir de entonces un conjunto de trans-
formaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar 
un lugar entre los objetos de enseñanza. El «trabajo» que 
transforma de un objeto de saber a enseñar en un objeto de 
enseñanza, es denominado la transposición didáctica.

Fandiño (2014) menciona que la trasposición didáctica cons-
tituye un momento de gran relevancia y creatividad por parte del do-
cente, la cual debe ser obligatoria, no sólo en educación primaria, sino 
esencial para todos los grados escolares. Además, está condicionada 
por las características del contenido que se desea enseñar, sus restric-
ciones sociales y culturales, así como por cuestiones relacionadas con 
los estudiantes (edad, situación cognitiva y capacidades).
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Sin embargo, cuando el docente decide –consciente o incons-
cientemente– cómo presentar los conocimientos escolares, no sólo 
dependerá de su estilo, su experiencia frente al aula, su dominio del 
tema o lo que indique el plan de estudios, sino también por las inte-
racciones con los alumnos. Esto determinará sus preguntas, conoci-
mientos, experiencias e intereses (Reséndiz, 2004).

METODOLOGÍA
Debido a las características y posición teórica, esta investi-

gación es de tipo cualitativo y de corte etnográfico, ya que analiza y 
profundiza el papel del discurso en el aula. Se abarcaron seis etapas 
(Reséndiz, 2004): en primera instancia, recopilación de datos (obser-
vación en la situación de campo), elaboración de los registros de la 
observación (toma de notas y confección de toda clase de evidencia 
documental), análisis e interpretación de resultados, síntesis e inter-
pretación (establecimiento de generalidades), integración de produc-
tos de la investigación (selección de los puntos clave), y redacción 
del informe correspondiente. Dentro del aula de clases, se observa 
y se documentan la sesión, las estrategias y los materiales didácticos 
empleados para ejemplificar las explicaciones dadas por el docente.

La etnografía educativa pertenece a las investigaciones cua-
litativas, y es empleada para el análisis de la realidad escolar, permi-
tiendo obtener información relevante del contexto de la clase. Busca 
la comprensión e indagación en los significados y sentidos presentes 
para los actores de una situación educativa (Reséndiz et al., 2014).

Toda investigación requiere de un tiempo y un espacio deter-
minado. En este caso, la investigación se llevó a cabo en una escuela 
primaria ubicada en Ciudad Victoria, Tamaulipas. La muestra para 
el desarrollo de esta investigación fue de 14 alumnos en total, de los 
cuales, cinco son niñas y nueve son niños; todos pertenecen al grupo 
de primaria del turno vespertino 3º B, y sus edades oscilan entre los 
ocho y nueve años. 

La selección de los participantes fue debido a que, en México, 
es precisamente en el Tercer Grado de Primaria cuando se da el pri-
mer acercamiento formal al estudio de las fracciones.
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ANÁLISIS DE DATOS
En este apartado se plasma el análisis de las estrategias y las 

prácticas pedagógicas usadas en el aula para la enseñanza de frac-
ciones. Para la realización de esta investigación se contó con la auto-
rización de grabar en audio las clases (sólo del tema de fracciones). 
Se buscó, en todo momento, no interrumpir la dinámica del grupo. 
Posteriormente, las grabaciones de clase fueron transcritas y analiza-
das, estableciendo generalizaciones y creando categorías de análisis. 

Reséndiz et al. (2014) mencionan que las principales dificul-
tades en la realización de estudios cualitativos radican en la elección 
de un método de estudio y en la interpretación de la información. Los 
estudios cualitativos, a diferencia de los cuantitativos, no cuentan con 
vías de salida definidas, como la aplicación de una herramienta única 
o de algoritmos que permitan el procesamiento de información de los 
datos recopilados.

Para el análisis de la información recaudada se optó por po-
ner especial atención en las situaciones que se repiten con mayor 
frecuencia, las cuales permiten establecer generalidades en la inte-
racción entre los actores educativos dentro del aula. A dichas interac-
ciones se les denomina “Categorías de Análisis”. Se determinaron las 
siguientes categorías de análisis:

•	 Conceptualización inicial
•	 Fracción como resultado de reparto
•	 Comparación de fracciones
•	 Fracciones en la recta numérica

CONCEPTUALIZACIÓN INICIAL 

Esta secuencia se llevó a cabo en el salón de clase. El profe-
sor introdujo un nuevo tema a la clase: el estudio de las fracciones. 
Inició definiendo el significado de la fracción, posteriormente estable-
ció los elementos que componen una fracción y, en tercera instancia, 
les especificó a los estudiantes las distintas clasificaciones de fracción.
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Maestro (M): Vamos a ver un tema de matemáticas, que se 
llama, “Fracciones como resultado de reparto”.
M: ¿Ustedes saben qué son las fracciones?
Ao: Sí.
M: A ver, ¿qué son?
Ao: Fracciones son fracciones. 
M: Mmmmm no, a ver tú, Chago, ¿qué son fracciones?
Ao1: Fracciones son cuando hay un número arriba y otro 
abajo. 
Ao2: ¿Qué no las fracciones son las que…? (El alumno no 
terminó de formular su idea)
M: […] Por ejemplo, yo traigo 10 pesos, si le doy la mitad a 
Edgar y la mitad a Emilio, ¿cuánto le toca a cada uno?
As: Cinco pesos. 
Ao: Les tocan cinco y cinco.
M: Aquí estamos utilizando repartición, pero con monedas 
¿verdad? No sólo vamos a utilizar fracciones cuando tene-
mos que repartir el pastel o la pizza, sino también para re-
partir cosas, objetos. Bueno…

El profesor inicia la secuencia realizando una evaluación 
diagnóstica, peguntando a los estudiantes sobre sus conocimientos 
previos en torno a las fracciones: “¿Ustedes saben qué son las frac-
ciones?”. 

Por las respuestas de la mayoría de los estudiantes podemos 
inferir, que si bien podrían haber escuchado antes la palabra fracción, 
o alguna fracción en concreto en su vida cotidiana (un cuarto de tor-
tillas, medio litro de agua, tres cuartos de gasolina), para ellos dicha 
palabra carecía de sentido, a excepción de uno de los estudiantes, el 
cual, al ser cuestionado por lo que entendía por fracción, respondió 
que: “Fracciones son cuando hay un número arriba y otro abajo”. 

El hecho de que el estudiante fuera el único caso que se en-
contrara familiarizado con ese término nos lleva a pensar en dos po-
sibilidades. La primera es que el profesor que estuvo a su cargo en el 
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grado anterior lo hubiera introducido prematuramente al estudio de 
las fracciones, o bien que lo hubiera escuchado en el hogar, ya sea por 
una explicación formal de parte de sus padres, o lo hubiera percibido 
de forma cotidiana. 

Para facilitar su conceptualización, el docente hizo uso del 
“saber enseñar”, transponiendo el concepto matemático con ejemplos 
más cercanos a los estudiantes: “No sólo vamos a utilizar fracciones 
cuando tenemos que repartir el pastel o la pizza, sino también para 
repartir cosas, objetos”.

M: Acuérdense también que las fracciones, como dijo San-
tiago, llevan un número arriba y otro abajo, y estos números 
tienen un nombre. Numerador es el número que va arriba 
y denominador es el número que va abajo (…) ¿Cómo se le 
llama a esta fracción?
Ao: Denominador.
M: Denominador es el de abajo y el numerador es el de arri-
ba, pero ¿cómo se leen las dos juntas?
Ao: Fracción. 
M: Y luego tenemos que este numerador y este denominador 
tienen una función dentro de la fracción. Pongan atención, 
hijos. A la hora de participar los que estén hablando no van 
a pasar. 
Aa: Yo ya terminé el círculo.
Ao: Yo también. 
M: El numerador indica el número de partes de un todo. Por 
ejemplo, aquí tenemos el todo, el numerador indica cuántas 
partes voy a tomar de un todo. Si yo tengo un pastel, va a 
indicar cuántas partes tengo de un pastel…
Aa: Tiene 4.
M: Y lo voy a colorear. El otro es el denominador, el cual nos 
dice en cuántas partes voy a cortar el pastel. En este caso, el 
círculo que tenemos ahí representa un pastel ¿verdad? (…) 
Bueno, ¿en cuántas partes se divide un todo? El numerador 
nos dice cuántas partes vamos a tomar, y el denominador, 
las partes en las que vamos a dividir.
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Para el desarrollo de la clase, el profesor toma como referen-
cia el ejemplo de uno de los compañeros acerca de la fracción: “Las 
fracciones, como dijo Santiago, llevan un número arriba y otro aba-
jo”. Posteriormente comenta que dichos números tienen un nombre 
y una función predeterminada dentro de la fracción. Comenta que 
el numerador es el número de “arriba” y se utiliza para “indicar las 
partes de un todo”, o para determinar las partes que se van a tomar 
o dividir de dicho todo; luego menciona que al “número de abajo” 
se le llama denominador, y que establece el número de partes en que 
originalmente se divide el todo. 

Posteriormente sintetiza las explicaciones realizando una 
transposición, dando como ejemplo una situación específica en la 
cual se está utilizando un caso, como el pastel. En donde el deno-
minador indicaría las partes en las que originalmente se partiría el 
pastel y, el numerador, las partes que se tomarían o en las que se 
repartirían ese todo. 

M: Bueno, hay tres tipos de fracciones, por ejemplo, ésta, 
3/4, es una fracción propia. Hay otras, por ejemplo 5/3, es 
una fracción impropia. Y la otra, es una fracción mixta. Te-
nemos tres tipos de fracciones que son: la propia, la impropia 
y la mixta. ¿Qué diferencia hay en las fracciones que tene-
mos aquí?
Ao: Porque hay dos y tres. 
M: Sí, pero la fracción propia, el número de arriba ¿cómo es? 
Ao: Es tres y cuatro.
M: ¿El número de arriba es más grande o más chico?
As: ¡Más chico!
M: ¿Y el número de abajo cómo es?
As: Más grande.
M: Y en la fracción impropia ¿cómo es el numerador?
As: ¡Es grande!
M: Es grande ¿y el denominador?
As: Es chico. 
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M: ¿En la fracción mixta qué tenemos?
Ao: Tiene un uno.
M: A este uno se le llama entero, este número grandote se le 
llama entero. Y ya tenemos la fracción. Estas son las fraccio-
nes, pero ahora sólo vamos a trabajar con la fracción propia.

El profesor explica a los alumnos las distintas clasificaciones 
de fracciones: las propias, las impropias y las mixtas, dándoles una 
breve introducción y, posteriormente, les da ejemplificaciones de 
cómo identificarlas. El profesor comienza preguntándole a los alum-
nos cómo es la relación del numerador respecto a la del denomina-
dor: “Sí, pero la fracción propia, el número de arriba ¿cómo es?”.

Al parecer, los alumnos no comprendían lo que el profesor 
les preguntaba, limitándose a responder los números que identifica-
ban en el pizarrón: “Es tres y cuatro”. Por lo que el profesor realizó 
una pregunta más específica para redirigir el rumbo de la actividad: 
“¿El número de arriba es más grande o más chico?”, refiriéndose al 
numerador con respecto al denominador. 

Una vez entendiendo la pregunta del profesor, los alumnos 
identificaron que el numerador era menor que el denominador: 3/4. 
Posteriormente, al cuestionar a los alumnos sobre cómo era el nume-
rador en la fracción impropia, los alumnos pudieron identificar más 
fácilmente su relación: 5/3. El numerador “¡Es grande!” y el denomi-
nador “Es chico”. 

Al preguntarles por la fracción mixta, los alumnos rápida-
mente identificaron que el entero era lo que la diferenciaba de las 
otras fracciones: “Tiene un uno”. Para ese tipo de fracción el profesor 
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únicamente explicó que a ese “número grandote” se le llamaba ente-
ro. Si bien el profesor hizo una explicación y definición de los tipos de 
fracción, al final explicó que por esa ocasión únicamente utilizarían 
las fracciones propias.

Al inicio de la sesión el profesor empezó realizando una 
evaluación diagnóstica debido a que, como lo respaldan distintas in-
vestigaciones (Sierpinska, 1994; Candela, 1999;  Sfard, 2002), los estu-
diantes nunca empiezan el estudio de un nuevo tema “desde cero”, 
sirviendo también para determinar desde qué punto partir y cuáles 
serán los aspectos en los que se tendrá que reforzar.

El profesor confirmó las afirmaciones planteadas por Freu-
denthal (1983) y Fandiño (2014), debido a que, durante la primera 
lección de fracciones, el docente optó por definirlas como “las par-
tes de un todo”. Suponemos que la elección de esta definición fue 
por la facilidad y practicidad con la que puede ser aprendida por los 
alumnos (Mack, 1990; Kieren, 1993; Steffe y Olive, 2010; Pitkethly y 
Hunting, 1996; Confrey y Maloney, 2010) citados en Cortina, Zúñiga 
y Visnovska (2013). 

Fracción como resultado de reparto
En la primera categoría de análisis presentamos cuál fue la 

forma del profesor para abordar la introducción del concepto de frac-
ción, las partes que la componen y las distintas aplicaciones que se le 
pueden dar. 

En este apartado analizaremos un ejercicio en donde el do-
cente aplica la definición “partes de un todo”, con el objetivo de que 
los alumnos utilicen las fracciones como resultado de un reparto. 

Aa: Profe ¿Qué es eso?
M: Es una barra de pan
(..)
Aa: Profe ¿qué tenemos que hacer?
M: Dice, «divide los emparedados, de manera que a cada uno 
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le toque la misma cantidad, y escribe la fracción correspon-
diente». 
Aa: ¿Qué es eso profe? (refiriéndose al dibujo que había rea-
lizado el profesor en el pizarrón.)
Ao: Parece un martillo. 
(...)
M: Vamos a dividir este lonche, ¿Cuánto le tocará a cada 
uno?
Ao: ¡La mitad!
M: La mitad. ¿Pero cómo se representa en fracción?
Aa: 1/2
M: Vamos a trazar una línea en donde sea la mitad, y vamos 
a poner cada fracción abajo. ¿Cuánto les toca a los niños de 
lonche, si se les da en partes iguales?
Ao: Un medio.
M: Bueno, háganlo en su cuaderno, y el primero que termine 
va a pasar al pizarrón. (...) ¿Y cómo sería en fracción?
Ao: Yo sigo profe. (El alumno pasó al pizarrón a resolver los 
ejercicios.) 
M. ¿Está correcto lo que hizo su compañero?
As: ¡Sí!
M: Sí está correcto, eran dos niños, lo partimos a la mitad, 
una mitad para uno, y la otra para el otro, a cada uno le toca 
un 1/2.

La actividad consistía en dividir la representación de un “em-
paredado”, entre distintas personas, registrando la fracción que sim-
bolizaría esa repartición. 

El primer obstáculo presentado por los estudiantes fue algo 
externo a las matemáticas: los alumnos tuvieron dificultades en iden-
tificar qué era el dibujo presentado por el docente. Una estudiante 
preguntó: “¿Qué es eso profe?”, a lo que otro estudiante le respondió: 
“Parece un martillo”. 
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Es importante mencionar que las ilustraciones, dibujos y 
ejemplos planteados para los estudiantes, deben ser claros y familia-
res al contexto inmediato de los alumnos, para evitar que surjan este 
tipo de problemáticas.

Al momento de realizar la actividad, el profesor cuestionó 
a los estudiantes sobre cuántos pedazos le tocaría a cada persona. 
Al ser una actividad de reparto sencilla, los estudiantes rápidamente 
contestaron utilizando lenguaje natural: “¡La mitad!”. El profesor les 
solicitó a los estudiantes que dijeran su respuesta haciendo uso de un 
lenguaje matemático: “La mitad, pero, ¿cómo se representa en frac-
ción?”.

M: Acuérdense que si tenemos la figura aquí y nos dice que 
es un tercio, primero lo tenemos que dividir en tres partes, y 
como sólo te pide uno, sólo tienes que colorear uno, si colo-
rean los tres, está mal. 
Aa: Profe, ¿cómo se divide esa?
M: Tienen que poner en el punto en el centro y trazarlo así 
y así. Y ahí ya quedan tres partes iguales. (El profesor hacía 
referencia a como dividir un triángulo equilátero en tercios, 
lo cual, por la naturaleza de la figura, les resultaba compli-
cado a los estudiantes).
Ao: Profe, me ayuda.
M: Mira, el número de abajo es el número de partes en la que 
vas a cortar la figura. Por ejemplo, ¿en cuántos pedazos vas 
a cortar ésta?
Ao: En cinco.
M: ¿Y qué representa el número de arriba?
Ao: (...)
M: El número de pedazos que vas a colorear, por ejemplo, 
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¿qué fracción es ésta? ¿En cuántos pedazos vas a dividir la 
figura? 
Ao: (...)
M: ¿Cuántos vas a pintar?
Ao: Vamos a pintar uno.

Esa actividad consistía en dividir figuras geométricas según 
el denominador que tenían abajo, y colorear las partes divididas se-
gún el numerador. El profesor ejemplifica la actividad con el triángu-
lo, el cual tenía como fracción 1/3: “Primero lo tenemos que dividir 
en tres partes, y como sólo te pide uno, sólo tienes que colorear uno”. 

Al momento de dividir las fracciones, una alumna tuvo pro-
blemas para fraccionar el triángulo mencionando: “Profe, ¿cómo se 
divide esa?”. El triángulo fue la figura geométrica que mayores di-
ficultades generó a los estudiantes; esto debido a la naturaleza del 
triángulo y su forma, lo que hizo que a los alumnos se les dificultara 
su fragmentación y repartición.

Como se mencionó anteriormente, el profesor hizo uso de la 
definición “partes de un todo”, para la introducción en el tema de 
fracciones. Por otro lado, Freudenthal (1983) y Fandiño (2014) men-
cionan que la conceptualización “partes de un todo”, es tan senci-
lla de aprender, que posteriormente representa un obstáculo para el 
aprendizaje de temas de mayor complejidad relacionados con frac-
ciones.

Esto hizo que pusiéramos especial atención en el desarrollo 
de los siguientes temas, para identificar si efectivamente la explica-
ción “partes de un todo” tenía las repercusiones negativas señaladas, 
o si, por el contrario, contribuiría de manera positiva para el aprendi-
zaje de los temas relacionados con fracciones.

Al momento de realizar ejercicios de repartición, el docente 
hizo uso de figuras geométricas regulares, con posicionamientos con-
vencionales. Al respecto, Fandiño (2014) reconoce que es azaroso rea-
lizar fragmentación de figuras geométricas únicamente con figuras 
“estándar”, como cuadrados, triángulos, círculos y rectángulos, ya 
que se corre el riesgo de que los alumnos piensen que hay figuras que 
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se pueden fraccionar y otras que no se pueden fraccionar. Por ello es 
recomendable crear situaciones en donde se trabaje con una variedad 
de figuras geométricas estándares y no estándares. 

Comparación de fracciones
En este apartado se analizarán los ejemplos y estrategias 

que planteó el profesor para la comparación de fracciones en dos 
situaciones, cuando tres fracciones tienen el mismo denominador y 
distinto numerador, y cuando tienen el mismo numerador, pero de-
nominador distinto. 

La dinámica en las dos actividades fue similar, el profesor 
ponía en el pizarrón figuras geométricas y en la parte inferior de cada 
figura anotaba una fracción. El objetivo de la actividad era que los 
alumnos dividieran la figura con la fracción indicada y que, poste-
riormente, las ordenaran, dependiendo del caso. 

M: Copien lo que está en el pizarrón, hijos, aquí estamos 
haciendo tres cuadros, y cada cuadro se está dividiendo en 
ocho partes, solamente que el numerador es el que está cam-
biando. Tenemos igual denominador y diferente numerador. 
(…) En el primero tenemos 3/8, esta figura se divide en ocho 
partes, ¿cuántas partes vamos a colorear?
Ao: Cinco.
M: No, ¿cuántas?
As: Tres.
M: ¿Cuántos aquí? (señalando otra fracción)
As: Dos.
M: ¿Dos qué?
As: Dos octavos (dudando).
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M: Dos octavos, ¿cuántos voy a colorear?
As: Dos.
M: ¿Y aquí? (señalando la fracción).
As: Cinco.
M: ¿Cinco qué?
As: Cinco octavos.
M: ¿Entonces, cuántas partes vamos a colorear?
Ao: Cinco.
M: Cinco, cinco, cinco, correcto.

Para esta actividad, los alumnos tenían que dividir todas las 
figuras en fracciones con el mismo denominador (es este caso octa-
vos), posteriormente tenían que iluminar el número de pedazos que 
indicaran los distintos numeradores (2, 5, 8), y ordenarlas de menor 
a mayor. 

El profesor anotaba los ejercicios en el pizarrón, posterior-
mente los alumnos resolvían los ejercicios, y para finalizar la activi-
dad, el profesor les preguntaba por el numerador de cada fracción y 
las partes que tendrían que iluminar del cuadrado. 

Una constante en el discurso del profesor fue una notable 
preferencia para que los alumnos se familiarizaran y emplearan el 
lenguaje matemático; un ejemplo de ello, es cuando el profesor pre-
guntó por la fracción 2/8, y las partes que se tendrían que iluminar 
según su numerador. 

El alumno contestó correctamente lo que el profesor le reque-
ría, pero aun así, el profesor preguntó por la notación oral completa 
de la fracción: “¿Dos qué?”. Eso se repitió nuevamente con la fracción 
5/8: “¿Cinco qué?”. 

Al realizar la actividad se pudo observar que los alumnos fá-
cilmente pudieron representar la fracción requerida y ordenarlas de 
mayor a menor. El hecho de que fuera una figura similar con el mis-
mo denominador en todos los casos, ayudó en gran medida a que los 
alumnos se apoyaran para el ordenamiento de las fracciones, ya que 
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identificaban cuál numerador era mayor y cuál era menor. 

M: Estamos viendo fracciones cuando su denominador es 
diferente. En este caso, 8, 4 y 3, y su numerador es igual. La 
primera figura ¿en cuántas partes está dividida?
Ao: Seis.
Aa: Dos.
Ao: En ocho.
M: ¿Cuántas?
Ao: Ocho.
M: En ocho, ¿y en éste?
AS: Dos.
M: ¿Y acá?
As: Tres, tres.
M: ¿Y acá? 
Ao: Cuatro.
M: Esto quiere decir que son figuras con diferente denomi-
nador y el mismo numerador. Lo que significa que se toma-
ron la misma cantidad de partes de un entero, aunque cada 
parte tiene distinto valor, ya que así nos muestra el denomi-
nador. Por ejemplo, dos de ocho partes, dos de tres partes, 
dos de cuatro partes. Esto significa que cada parte es lo que 
tome de cada entero...

Esta actividad era similar a la analizada anteriormente, con 
la diferencia de que ahora eran los numeradores los que eran iguales, 
cambiando el valor de los denominadores.
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La dinámica fue exactamente la misma, el profesor escribió 
los ejercicios en el pizarrón, posteriormente los alumnos los copiaron 
en sus cuadernos para responderlos. Una vez que la mayoría de los 
estudiantes terminó, el profesor les preguntó por las partes en las que 
se fraccionaría la figura según el denominador indicado, “La primera 
figura, ¿en cuántas partes está dividida?”. 

Al final de la actividad el profesor hizo una explicación aún 
más formal sobre el significado del denominador, mencionando que 
el denominador son las partes en las que se fracciona el entero, y 
numerador el número de partes que se toman de dicho entero. Al 
respecto, el profesor comentó: “Cada parte es lo que tome de cada 
entero”. 

Las figuras se dividieron en distintos pedazos, pero al ser 
todas con el mismo numerador, se tomaron la “misma cantidad de 
pedazos”. 

Es interesante mencionar que los alumnos tuvieron pocas 
dificultades en el ordenamiento de fracciones con el mismo denomi-
nador. La problemática surgió al momento de ordenar fracciones con 
distinto denominador y numerador similar, debido a que los alum-
nos intentaron utilizar la misma estrategia que habían empelado en 
el problema pasado. 

Respecto a esto, Fandiño (2014) menciona que internacional-
mente éste es uno de los errores más recurrentes en el aprendizaje de 
fracciones, debido a que los alumnos suelen pensar que entre mayor 
sea el denominador de una fracción, en automático mayor será su 
valor. Pensando en fracciones como 1/8 y 1/7, donde 7 < 8.

Fracciones en la recta numérica 
Algo que es importante mencionar es que los ejercicios que 

ponía el profesor por lo general eran sacados de distintas guías de 
apoyo y otros materiales complementarios, los cuales copiaba de su 
celular o su computadora. Al realizar la siguiente actividad, se en-
frentó a complicaciones para abrir un archivo que contenía el ejercicio 
que realizaría, por lo que tuvo que recurrir al libro de texto y buscar 
un ejercicio similar al que originalmente tenía planeado. Para esta ac-
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tividad, realizaron la consigna 2 del tema 48: “Reparto de manzanas” 
del libro de texto de la SEP, para el Tercer Grado de Primaria.

SEP (2015). Desafíos Matemáticos,  
Libro para el alumno, Tercer Grado, p. 107.

M: Inciso “A”, ¿Cuál de los animales da el salto más largo? 
(…) Inciso “B”, Si el conejo da tres saltos, la rana seis y el 
chapulín doce, ¿qué distancia han recorrido? (…) Ojo, estos 
son los saltos del chapulín (lo escribe en el pizarrón) y estos 
son los que da la rana, 1... 2... 3... 4... (los va contando). ¿Y 
ahora cuantos da el chapulín?
Aa: 12.
M: 1, 2, 3, 4 ... 12. Doce, ya vieron dónde llegaron todos, 
¿qué distancia recorrió el conejo?
Ao: Un metro y medio.
M: ¿Y la rana?
Aa: Un metro y medio.
M: ¿Y el chapulín?
Ao: Un metro y medio.
M: ¿Qué distancia recorrieron todos?
Ao: Lo mismo, un metro y medio.



132

RESÉNDIZ BALDERAS, E. y GONZÁLEZ SALAZAR, C.A.

La actividad consistía en comparar los saltos realizados por 
distintas especies de animales. Dichos saltos estaban representados 
por fracciones de la unidad de medida empleada (metro). El conejo 
realizaba saltos de1/2 de largo, la rana de 1/4 de largo y el chapulín 
de 1/8 de largo. 

Para ejemplificar el ejercicio, el profesor trazó tres rectas nu-
méricas simbolizando dos metros cada una. Esas tres rectas, a su vez, 
fueron divididas para representar la distancia que recorría cada ani-
mal en un salto. Los saltos del conejo eran de medio metro, por lo que 
la recta del conejo fue dividida en cuatro segmentos (cada segmento 
de medio metro). La rana daba saltos de un cuarto de metro, por lo 
que su recta fue dividida en ocho segmentos (cada segmento de 1/4 
de metro) y, por último, el salto del chapulín era de 1/8 de metro, por 
lo que su recta fue dividida en 16 segmentos. La primera actividad 
consistía en identificar qué animal conseguiría la mayor distancia tras 
el primer salto.

El profesor en cada recta expresó la distancia recorrida por 
cada animal en el primer salto. Los alumnos pudieron identificar al 
conejo, quien realizaba los saltos más largos (cada salto de medio me-
tro). Algunos estudiantes ya intuían el resultado sin la utilización de 
procedimientos matemáticos, haciendo uso únicamente del sentido 
común. Esto, debido a la marcada y evidente diferencia de tamaño de 
los animales; el conejo es más grande que la rana y el chapulín, por 
ende, los saltos del conejo debían ser de mayor longitud, comparados 
con los de la rana y los del chapulín. 

Para la segunda actividad, tenían que identificar a qué distan-
cia llegarían los animales con determinados saltos. El conejo realizó 
tres saltos de medio metro cada uno (recorrió un metro y medio), la 
rana realizó seis saltos de un cuarto de metro (recorrió un metro y me-
dio) y el chapulín realizó 12 saltos de un octavo de metro (recorriendo 
igualmente un metro y medio). Posteriormente, el profesor preguntó 
si reconocían las distancias recorridas por cada animal: “¿Qué dis-
tancia recorrieron todos?”, y los estudiantes fácilmente identificaron 
que las distancias eran equivalentes: “Lo mismo, un metro y medio”.
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La mayoría de los ejercicios planteados por el profesor eran 
extraídos de distintas guías de apoyo o de su elaboración propia, y 
tenía como última opción la utilización del libro de texto. Y fue de-
bido a que el profesor no tuvo acceso a su material usual, que se vio 
obligado a utilizarlo. Esto contrasta con lo mencionado por Cabañas 
et al. (2017), ya que ellos reconocen al libro de texto como el principal 
apoyo de los docentes en el contexto mexicano. 

El docente pudo sobreponerse a dificultadas que tuvo en el 
acceso de su material didáctico original, utilizando otros recursos que 
tenía a su disposición. Si bien el profesor rara vez se apoyaba en el 
libro de texto, lo que sí se confirmó fue que el docente privilegiaba 
el uso de material didáctico elaborado por otros autores, en lugar de 
crear sus propias situaciones matemáticas o de adaptar situaciones 
existentes en su contexto específico.

Fazio y Siegler (2010) mencionan que otra de las complica-
ciones que pueden surgir con la definición “partes de un todo”, es 
que los alumnos no suelen reconocer a las fracciones mixtas (5/2, 6/3, 
8/4) como fracciones, debido a que, si fraccionaste un objeto en, por 
ejemplo, tres pedazos –3/3–, es imposible para ellos, que obtengas un 
cuarto pedazo del objeto dividido –4/3–. 

Esto ocasiona también que los alumnos no reconozcan a las 
fracciones como números con magnitudes. Es por esto que sugieren 
la utilización de rectas numéricas en la instrucción de fracciones, co-
mentando: “Las rectas numéricas pueden ser aplicadas a todas las 
fracciones y ellas ilustran que cada fracción corresponde a una cierta 
magnitud”.

CONCLUSIÓN
El estudio de las fracciones ha sido y sigue siendo de gran 

relevancia en la educación básica en los distintos sistemas educati-
vos a nivel internacional. A pesar de múltiples investigaciones en el 
tema, diversas problemáticas se siguen presentando en su imparti-
ción y aprendizaje. Los estudiantes siguen teniendo dificultades al 
momento de operar con fracciones, optando en ocasiones en realizar 
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la conversión de fracciones a número decimal, e incluso, ni siquiera 
enfrentar el reto de operar con ellas. 

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigación 
planteada: “¿Qué estrategias discursivas son empleadas por el docen-
te para la introducción y enriquecimiento de la noción de fracción?”, 
al inicio de todas las sesiones, el profesor hacía preguntas de intro-
ducción. Esto, para formar un puente entre los conocimientos previos 
de los alumnos y los nuevos temas que se tratarían.

Al ser un tema de estudio nuevo para los alumnos, en oca-
siones no entendían los términos e indicaciones empleados por los 
profesores. Por ello, si después de dar una explicación formal del 
tema, los alumnos no comprendían las preguntas que formulaba el 
profesor, se optaba por realizar preguntas más específicas a los alum-
nos, con el objeto de redirigir la actividad, haciendo uso de la trans-
posición didáctica y recurriendo a usar ejemplos cercanos a los niños 
–pedazos de pan, galletas, pizzas, entre otros–. 

Asimismo, el profesor retroalimentaba a los alumnos hacien-
do uso de las aportaciones realizadas por los alumnos, para ejem-
plificar de una manera más clara sus puntos, y para validar y darle 
confianza a sus aportaciones. 

Daremos respuesta a la segunda pregunta planteada: “¿Cuá-
les son las principales dificultadas y dudas presentadas por los alum-
nos en el aprendizaje de las fracciones?”. 

Si bien el docente utilizó la definición “partes de un todo”, 
para introducir a los alumnos en el estudio de las fracciones, no se 
identificó alguna problemática generada por esta definición. 

Esto, debido en gran medida a que el profesor, al inicio de 
una de las lecciones, especificó a los alumnos que no sólo existían las 
fracciones propias, sino también impropias y mixtas, lo cual resultó 
muy beneficioso y enriquecedor para los posteriores temas. 

No se descarta la existencia de problemáticas conceptuales 
generadas por esta definición, y reconocemos que se debe ser muy 
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cuidadoso al momento de la conceptualización inicial de las fraccio-
nes, en el entendido de que la definición “partes de un todo” puede 
causar problemáticas en el estudio de temas de mayor complejidad 
de futuras  y más avanzadas investigaciones. 

Otra de las problemáticas identificadas se encontró en la 
comparación de fracciones con distinto denominador, debido a que 
los alumnos tenían dificultades en comprender que si se comparaban 
dos o más fracciones, el hecho de que una tuviera un denominador 
mayor, ello no significaba necesariamente que su valor fuera mayor. 
Existen actividades que ayudan con esta problemática, como la utili-
zación de rectas numéricas.

Por último, otra problemática identificada no fue necesaria-
mente relacionada con conceptos matemáticos. En algunas ocasiones, 
los alumnos tuvieron dificultades para trabajar en la repartición de 
objetos planteados por el profesor, debido a que éstos eran poco cla-
ros para ellos, o estaban alejados de su contexto, lo que les impedía 
trabajar con ellos. 

Consideramos que al momento de establecer situaciones, es 
fundamental utilizar ejemplos cercanos al contexto de los alumnos 
y, en caso de utilizar figuras geométricas, que éstas sean diversas y 
no estereotipadas. Esto permitiría que los alumnos no caigan en la 
confusión de pensar que hay representaciones que pueden ser frac-
cionadas y otras que no. 

Por lo general, hay que utilizar una gran variedad de ejemplos 
para la enseñanza de fracciones, para que los alumnos comprendan 
que todos los objetos o conjuntos pueden ser fraccionados, aunque 
dejando en claro las limitaciones en la vida real, como por ejemplo, la 
imposibilidad de dividir conjuntos de personas, animales u objetos.

Es por esto que es importante hacer un profundo análisis y 
reflexión de las estrategias empleadas al momento de la enseñanza de 
este tema. Es fundamental la diversificación en las estrategias y el ma-
terial con el cual se imparte este tema, para una mejor comprensión y 
desarrollo de la noción de fracción. 
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El docente no puede limitarse a la enseñanza de fracciones 
únicamente haciendo ejemplos en el pizarrón, debiendo considerar la 
utilización de material concreto, que permita a los estudiantes el enri-
quecimiento de la noción de fracciones. Es decir, plantear actividades 
más cercanas al contexto de los estudiantes, que resulten más signi-
ficativas, ayudándoles a comprender qué es lo que realmente ocurre 
cuando se fractura un objeto o varios objetos. 
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EL PORTAFOLIO ELECTRÓNICO  
PARA EVALUAR COMPETENCIAS:  

UNA EXPERIENCIA COLABORATIVA  
EN EDUCACIÓN MEDIA SUPERIOR 

Celia REYES ANAYA, 
 Universidad Pedagógica Nacional 281, México

RESUMEN   
Se realizó una investigación cualitativa orientada a implementar 

y evaluar una App de portafolio electrónico como alternativa para 
evaluar competencias de manera dinámica, dado que el portafolio 
electrónico es una herramienta que promovió el aprendizaje ubicuo.

El equipo de investigación es de la Universidad Pedagógica Na-
cional 281 de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Participaron 
cinco asesores, cinco estudiantes de Maestría en Educación Media 
Superior y 111 estudiantes de Bachillerato. En la etapa diagnóstica 
se aplicó una escala Likert para identificar las necesidades y aplicar 
estrategias de acción durante la intervención. 

Los resultados evidenciaron que los docentes utilizan el portafolio 
de evidencias como un repositorio de las actividades, con el cual no se 
da retroalimentación, autoevaluación y coevaluación de aprendizajes.

Palabras clave:  portafolio electrónico, reflexión, aprendizaje 
ubicuo, evaluación, competencias, enseñanza situada.

THE ELECTRONIC PORTFOLIO TO ASSESS 
COMPETENCES: A COLLABORATIVE EXPERIENCE 

 IN HIGH SCHOOL EDUCATION

ABSTRACT  
A qualitative study was carried out with the purpose of imple-

menting and evaluating an electronic portfolio App as an alternative 
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to evaluate competences in a dynamic way, given that the electronic 
portfolio is a tool that promoted ubiquitous learning.

The research team was from the Universidad Pedagógica Nacio-
nal 281 of Ciudad Victoria, Tamaulipas, Mexico. The participation 
included five advisors, five graduate students with an MA in Higher 
Education and 111 High School students. In the diagnostic stage, a 
Likert scale was applied to identify the needs and to implement stra-
tegies during the intervention.

The results showed that teachers used the portfolio as a repository 
of activities, in which students did not receive feedback, self-evalua-
tion, or peer evaluation.

Keywords: Electronic portfolio, reflection, ubiquitous lear-
ning, evaluation, competences, situated teaching.

INTRODUCCIÓN
El portafolio electrónico para la evaluación por compe-
tencias: una experiencia colaborativa en Educación Media 
Superior se contempla de manera transversal en una de las 
competencias de la Reforma Integral de la Educación Media 
Superior (RIEMS): Evalúa los procesos de enseñanza apren-
dizaje con enfoque formativo. 

Por consiguiente, es necesaria una comprensión de la fun-
ción del docente que vaya más allá de las prácticas tradicio-
nales de enseñanza. Adopta, además, un enfoque centrado 
en el aprendizaje en diversos ambientes, como lo plantea 
la RIEMS; asimismo, promueve el aprendizaje ubicuo de-
finido como una modalidad presente en cualquier lugar o 
momento, a través de los dispositivos móviles. Es decir, es 
un aprendizaje continuo, que desarrolla la colaboración y la 
creatividad, cuyas características son la “permanencia, ac-
cesibilidad, inmediatez, interactividad, actividades situadas 
y adaptabilidad” (Vázquez-Cano y Sevillano, 2015:23). 

En ese contexto de demandas profesionales, es imprescin-
dible que las acciones educativas de los docentes se enfoquen en una 
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perspectiva basada en competencias, permitiendo que los estudiantes 
se apropien de éstas, dado que son parte del marco curricular común 
que da sustento al Sistema Nacional de Bachilleres (SNB), eje elemen-
tal de la Reforma.

En el mismo orden de ideas, la RIEMS enfatiza el logro de 
la calidad educativa, para que los estudiantes de este nivel desarro-
llen las competencias que les permitan interrelacionarse en diferen-
tes ámbitos a lo largo de su vida. En ese sentido, para la Asociación 
Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior 
(ANUIES), una educación basada en competencias se fundamenta en 
un currículum apoyado en las competencias de manera integral y en 
la resolución de problemas. 

Asimismo, el Acuerdo 442 publicado en el Diario Oficial de la 
Federación (SEP, 2007), establece el Sistema Nacional de Bachillerato 
(SNB) en un Marco Curricular Común (MCC) con base en compe-
tencias, que plantea articular los programas de distintas opciones de 
Educación Media Superior (EMS) en el país. Comprende una serie de 
desempeños terminales expresados como (I) competencias genéricas, 
(II) competencias disciplinares básicas, (III) competencias disciplina-
res extendidas (de carácter propedéutico) y (IV) competencias profe-
sionales (para el trabajo). 

Todas las modalidades y subsistemas de la EMS compartirán 
el MCC para la organización de sus planes y programas de estudio. 
Específicamente, los dos primeros tipos de competencias serán comu-
nes a toda la oferta académica del SNB. Por su parte, los dos últimos 
tipos se podrán definir según los objetivos específicos y necesidades 
de cada subsistema e institución, bajo los lineamientos que establezca 
este sistema.

Además, el Acuerdo 447, publicado en el Diario Oficial de 
la Federación (SEP, 2007), destacó que el trabajo de los docentes, a 
partir de un enfoque basado en competencias, favorecerá que los es-
tudiantes adquieran las competencias que son parte del MCC, para 
lo cual expresó que una competencia es la integración de habilidades, 
conocimientos y actitudes en un contexto específico. 
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Con base en lo anterior, uno de los mayores retos del docente 
frente al proceso enseñanza-aprendizaje es diseñar estrategias didác-
ticas, orientadas a lograr que los jóvenes sean capaces de discernir lo 
que es relevante y lo que no es, desarrollar criterios y posturas res-
ponsables, seleccionar información de manera precisa, interactuar en 
diferentes contextos, respetar la diversidad, entre otras más. 

Para ello es necesario que el docente, no sólo cambie la inte-
racción con los estudiantes, sino que también debe centrar su labor en 
modificar las formas de trabajo tradicional –como es la memorización 
de contenidos– y adecuarse a un modelo socio-formativo basado en 
competencias.

La labor que enfrenta el docente no es sencilla; requiere con-
vertirse en un profesional que posea una formación disciplinaria con-
gruente con el perfil idóneo propuesto en el Acuerdo 447  publicado 
en el Diario Oficial de la Federación (SEP, 2007), en el que se estable-
cen las competencias docentes. Entre éstas, las de mayor impacto son: 
a) organiza su formación continua a lo largo de su trayectoria profe-
sional, b) domina y estructura los saberes para facilitar experiencias 
de aprendizaje significativo, c) lleva a la práctica procesos de ense-
ñanza y de aprendizaje de manera efectiva, creativa e innovadora a 
su contexto institucional y d) evalúa los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje con un enfoque formativo (s/p.).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
          Y CONTEXTO DE INVESTIGACIÓN

La investigación se realizó en la Universidad Pedagógica 
Nacional Unidad 281, ubicada en Ciudad Victoria, Tamaulipas, con 
la participación de cinco docentes investigadores que integran un 
grupo disciplinar en el que colaboran cinco estudiantes del Programa 
de Maestría en Educación Media Superior (MEMS), cuyo perfil for-
mativo es de licenciatura universitaria, donde se identifica el domi-
nio de contenidos disciplinares, no así de aspectos procedimentales 
y actitudinales que requieren atención, dado que el Plan de Estudio 
promueve la educación integral y la autogestión del conocimiento.
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En ese sentido, una de las problemáticas que con mayor fre-
cuencia enfrenta el docente en su quehacer cotidiano es la relaciona-
da con la evaluación por competencias, la cual requiere que el docen-
te debe evaluar a través de listas de cotejo, de rúbricas y de portafolio 
de evidencias.

Con relación al portafolio de evidencias, se identificó que el 
uso que regularmente se le da se restringe a la recopilación de ac-
tividades del alumno. Por tal motivo, la investigación se orientó a 
la construcción de una App para portafolio electrónico que ofreciera 
un sentido y significado pedagógico a las prácticas de evaluación de 
profesores y de estudiantes de EMS.

Lo anterior implica –como lo señalaron Díaz et al. (2012)– que:

en el actual marco de una enseñanza presidida por un apren-
dizaje de competencias solamente aquellas actividades que 
respondan a criterios de autenticidad (realismo, funcionales, 
construcción y aculturación) pueden ser aptas para evaluar 
una competencia (p. 11). 

Por consiguiente, el concepto de portafolio que se plantea es 
inseparable de las tareas de enseñanza y aprendizaje sustentadas en 
la Reforma Integral de la Educación Media Superior.

Es relevante señalar que, siendo el constructo competencia un 
concepto polisémico, para efectos de este proyecto se definió como 
“Posibilidad de movilizar un conjunto integrado de recursos, con el 
fin de resolver una situación-problema que pertenece a una familia 
de situaciones” (Roegiers, 2000:6). 

Esta situación problemática permitió la elaboración de pre-
guntas que orientaron la investigación:

•	 ¿Qué innovaciones surgen a partir de la App de portafo-
lio electrónico?
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•	 ¿Cuáles son las necesidades formativas que los estudian-
tes de EMS tienen con respecto a un portafolio electró-
nico? 

•	 ¿De qué manera el portafolio electrónico puede favorecer 
la evaluación por competencias?

JUSTIFICACIÓN
En la práctica docente cotidiana se siguen observando pos-

turas tradicionales en el proceso de evaluación: se aplican exámenes 
escritos y se solicitan tareas en exceso, para generar acumulamiento 
sin sentido de evidencias en un portafolio. Es por ello que se requiere 
modificar el papel del docente, es decir, pasar de un mero acto de 
calificar, a propiciar una evaluación basada en competencias que fa-
vorezca el autoaprendizaje.

De igual manera, el valor teórico de la investigación radica en 
su consistencia con el enfoque por competencias, puesto que el estu-
diante debe reconocer cuáles son sus saberes conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales de las evidencias más significativas. De esa 
manera, se estarán potencializando las competencias disciplinares y 
genéricas.

PROPÓSITOS DE LA INVESTIGACIÓN 
•	 Innovar las prácticas evaluativas de los docentes de 

Educación Media Superior (EMS) mediante una App de 
portafolio electrónico para favorecer el aprendizaje ubi-
cuo.

•	 Desarrollar una intervención a través de una App de 
portafolio electrónico como sistema de evaluación basa-
do en competencias para los alumnos de EMS. 
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METODOLOGÍA
La investigación se realizó con enfoque cualitativo, ya que 

es posible conocer y valorar desde una perspectiva participativa el 
entorno y las dinámicas que se generan y establecen entre la comuni-
dad escolar, con el objetivo de fortalecer la calidad educativa desde 
una intervención empleando el portafolio electrónico como estrategia 
de evaluación en competencias para estudiantes de EMS. 

La investigación cualitativa, además de brindar elementos 
para la explicación de comportamientos y actitudes en el medio na-
tural en el que interactúan los sujetos (Creswell, 2009), resulta un mé-
todo idóneo para esta investigación, porque de forma simultánea a la 
indagación, se ejecutaron acciones con impacto directo en la realidad 
en la que se identificó la problemática, brindando de esta forma un 
rol activo a los involucrados. En este caso, cinco docentes de Edu-
cación Media Superior, con sus respectivos grupos de estudiantes, 
dando un total de 111, y a cinco docentes investigadores de la Univer-
sidad Pedagógica Nacional 281 Victoria.

El método cualitativo seleccionado fue la Investigación-Acción 
sustentada en el modelo de Kemmis (1988), cuya espiral auto-reflexi-
va comprende cuatro momentos: planificación, acción, observación 
y reflexión. Este proceso se torna dinámico, lo que significa un ir y 
venir entre la teoría y la realidad en la que se interviene; es decir, es 
un proceso auto-reflexivo.

La investigación se desarrolló en dos etapas:

1.	 Diagnóstico: en esta etapa se identificaron las condiciones 
reales de infraestructura referente al acceso a Internet, 
el uso de la tecnología como apoyo didáctico, así como 
la función que se le da o no al portafolio de evidencias 
como recurso para evaluar los aprendizajes. Para reca-
bar los datos se diseñó y validó una escala tipo Likert 
denominada e-portafolio, con indicadores específicos para 
docentes y estudiantes, cuya información se analizó con 
el software Editor de datos SPSS. Con base en los resulta-
dos se procedió a realizar la intervención.
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2.	 Intervención: en esta etapa se implementó un Plan de Ac-
ción, cuyo propósito consistió en organizar el diseño e 
instalación de una App de portafolio electrónico como 
estrategia de evaluación. 

Las actividades del plan de acción se diseñaron de la siguien-
te manera: 

•	 Ciclo 1. Diagnóstico de la investigación

En acciones colaborativas, se diseñó la App para el teléfo-
no móvil, con la finalidad de lograr la construcción de un 
portafolio de evidencias para los estudiantes.

•	 Ciclo 2. Diseño e implementación de la App

Se realizó un taller con la finalidad de profundizar en el 
manejo de la plataforma Moodle, donde los docentes dise-
ñaron aulas virtuales para los cuatro grupos en la disci-
plina de Inglés y una de Matemáticas, de las cinco institu-
ciones participantes.

La plataforma fue el enlace de la App para que los estu-
diantes accedieran a las actividades escolares, apoyadas 
por los diversos recursos multimedia: video, foro, chat y 
audio. Por último, se definieron los contenidos, las estra-
tegias y los recursos de evaluación de una situación de 
aprendizaje. 

•	 Ciclo 3. Implementación de la App. 
                    (Intervención en las instituciones) 

1.	 Se instaló la App en los teléfonos móviles de 111 es-
tudiantes.

2.	 Se desarrolló la secuencia de actividades, que a su 
vez se convirtieron en una evidencia para el portafo-
lio electrónico.
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3.	 Se diseñaron los instrumentos de evaluación, como 
son la rúbrica socio-formativa y las listas de cotejo.

•	 Ciclo 4. Evaluación de la App

En esta etapa se analizaron los datos, de acuerdo con una 
guía de observación, para registrar la interacción áulica, 
rúbricas y listas de cotejo como instrumentos de evalua-
ción y entrevistas. Estas diversas fuentes de información 
permitieron la triangulación cualitativa, elemento que 
brindó rigor metodológico a las descripciones e interpre-
taciones de las acciones de los sujetos de estudio. 

RESULTADOS
En esta etapa el análisis de datos se realizó con el software 

Atlas Ti, a través de los códigos D1, D2, a D5, que significa Docente 1, 
Docente 2 … Docente 5. 

El análisis de datos reflejó las siguientes categorías:

Categoría 1: Evaluación
Los autores en esta línea de evaluación con enfoque de com-

petencias coinciden que la evaluación es un proceso para valorar el 
aprendizaje de las personas y visualizar las competencias desarro-
lladas, que refleje sus fortalezas y debilidades para reorientar dicho 
aprendizaje. 

La primer subcategoría fue la autoevaluación que, por su parte 
Clipa et al., mencionados en Ramírez et al. (2014), señalan que “se 
debería enseñar al alumnado a evaluar y a autoevaluarse, ya que la 
autoevaluación lo responsabiliza de su propio proceso de aprendiza-
je y de los resultados del mismo” (p. 37). 

Es en la responsabilidad del propio proceso que la toma de 
conciencia y la reflexión se asume al momento de evaluar los produc-
tos de aprendizaje de los alumnos, destacando “sus propios aciertos 
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o errores, sus éxitos y fracasos en relación con sus esfuerzos; favore-
ciendo el proceso de independencia del alumno” (Morán, 2012:14). 

Una evidencia de gran relevancia la planteó D2 en el porta-
folio electrónico a través del aula virtual www.portafoliomems. En la 
actividad de foro de cierre, los alumnos se expresaron abiertamente 
al otorgar una calificación al producto final de su propio proyecto for-
mativo (autoevaluación) mediante una guía de observación (Anexo 
2), en la cual llevaban a cabo la valoración de los siguientes aspectos: 
originalidad (historia y personajes), diálogos en inglés, pronuncia-
ción en inglés, además de una justificación del porqué habían otorga-
do dicho resultado. 

Entre los hallazgos, se identificó el ejercicio de reflexión que 
hicieron. Sobre todo, en sus propias evaluaciones, muchos de los es-
tudiantes se percataron en qué aspectos pudieron haber realizado 
más esfuerzo y, a su vez, resaltaron sus fortalezas, así como su aper-
tura al aceptar críticas constructivas por parte de sus compañeros. 

Tobón et al. (2010) describen este tipo de evaluación como 
la que es realizada por el estudiante mismo, con pautas entregadas 
por el mediador. Los docentes deben enseñarles a sus estudiantes a 
autoevaluarse, buscando que tomen conciencia por sí mismos de sus 
logros, errores y aspectos a mejorar durante el aprendizaje de com-
petencias. 

Otro de los hallazgos fue realizado por D3, al coordinar el 
proceso de autoevaluación con sus estudiantes bachilleres en el por-
tafolio electrónico. La actividad consistió en dar respuesta a algunos 
indicadores como: ¿cuáles fueron las actividades que más se te difi-
cultaron?, ¿cuáles fueron las que hicieron con mayor facilidad?, ¿en 
qué fallaron?, ¿cómo podrían mejorar su trabajo para realizar las si-
guientes actividades? 

Las respuestas de los estudiantes fueron diferentes como: 
“falta de tiempo para hacerlas”, “no le dedicaron el tiempo que de-
bería”, “se les cerraron las actividades porque se acabó el tiempo que 
la plataforma daba para subir sus actividades”. Sin embargo, el de-
tectar este tipo de dificultades hizo que se plantearan compromisos, 

http://www.portafoliomems
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reconociendo áreas de oportunidad personales así como también sus 
fortalezas, comprometiéndose entonces a estudiar más, a dedicarle 
más tiempo a la escuela, a poner atención en sus obligaciones como 
estudiantes, estudiar, no faltar a la escuela, practicar el idioma, traba-
jar en equipo con el resto de sus compañeros para recibir apoyo en 
caso de necesitarlo. 

Pardo (2008), en su investigación, confirma que la coevalua-
ción y autoevaluación constituyen un apoyo para lograr un conoci-
miento perfecto de todos los aspectos del proceso por el que pasan 
los estudiantes, ya que la evaluación verdaderamente exacta de la 
enseñanza por parte del profesor no es posible. Se observa que los 
estudiantes tienen en cuenta muchos aspectos que escapan al alcance 
del profesor y que deben considerarse también en la evaluación.

Una evidencia más fue la de D4, quien realizó diferentes ac-
tividades para el portafolio electrónico en la Asignatura de Matemá-
ticas a través del aula virtual. La docente señaló que la autoevalua-
ción es una producción elaborada por el alumno, mediante una guía 
facilitada por el docente. Fue una experiencia enriquecedora, ya que 
los alumnos aprendieron a valorar de forma constructiva y crítica su 
propio aprendizaje; detectaron sus errores, destacaron sus fortalezas, 
visualizaron sus debilidades y valoraron los logros alcanzados, esta-
bleciendo como objetivo fortalecer las áreas de oportunidad descu-
biertas en su autoevaluación, además de crear espacios de confianza 
en donde los alumnos se manifestaron y expresaron sus opiniones 
acerca de su aprendizaje. 

En este caso, D4 recuperó el proceso de la evaluación diag-
nóstica y lo realizó al inicio del proceso para valorar los conocimien-
tos previos que los alumnos poseen sobre los temas o contenidos a 
tratar, así como también las expectativas del curso. En ese momen-
to, se combinó la evaluación diagnóstica con la autoevaluación y los 
alumnos reconocieron el grado de conocimientos previos que nece-
sitaban reorientar y se plantearon objetivos en forma conjunta entre 
docente y alumnos.

Se destacó el hecho de que al realizar la evaluación diagnós-
tica de forma inmediata mediante la App del portafolio, la plataforma 



150

REYES ANAYA, C.

emitió los resultados y los alumnos pudieron constatar cuáles fueron 
sus aciertos y trabajar así sobre las preguntas no acertadas, ya que de 
la misma manera se realizó una retroalimentación oportuna, lo que 
los alumnos no estaban acostumbrados a recibir de forma automática 
y expedita. Posteriormente se realizan comentarios acerca de los erro-
res detectados y se solicitó el abordaje de los temas en donde hubo 
confusión y dudas. 

Por su parte, D5 en el aula virtual con la asignatura de Inglés, 
diseñó la actividad de grabación de audio, en la cual los estudiantes 
practicaron la autoevaluación; en el momento de grabación de audios 
se escuchaban y, al percatarse de la pronunciación, se volvían a gra-
bar. 

En ese sentido, es importante destacar que la actividad resul-
tó muy enriquecedora, porque los estudiantes, a través de esta expe-
riencia de aprendizaje y aún cuando no habían realizado antes este 
tipo de actividad, se dieron cuenta por sí mismos de sus fortalezas y 
áreas de oportunidad. Además, se mostraron interesados en perfec-
cionar su pronunciación.

Díaz Barriga (2005), refiriéndose a la autoevaluación, expresa 
que ésta representa un papel muy importante en las tareas de eva-
luación auténtica; su meta principal es ayudar a los estudiantes a de-
sarrollar la capacidad de evaluar su propio trabajo, al contrastarlo 
con estándares públicos y consensados, al poder revisar, modificar y 
redirigir su aprendizaje (p. 133).

Las actividades con las que se trabajó fueron situaciones rea-
les, como saludos entre pares o representaciones de situaciones de la 
vida cotidiana, como una reservación en un hotel y/o pedir comida 
en un restaurante. 

Esta selección de actividades propició que los estudiantes se 
interesaran en aprender a hablar en inglés, ya que se les comentó que 
ellos se encontrarían en situaciones como éstas y que es indispensable 
que, al menos, sepan presentarse y saludar en este idioma.
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La segunda subcategoría se denominó Diseño de rúbricas so-
cio-formativas, la cual consideró las competencias que el alumno debía 
desarrollar, así como las características de los niveles de desempeño.

Según Tobón (2010), éstos se definen como:

•	 Preformal: Se identifica sólo con ideas generales, sin no-
ciones o procedimientos claros o pertinentes. 

•	 Receptivo: Sólo recopila información elemental para iden-
tificar problemas, básicamente a través de nociones. 

•	 Resolutivo: Resuelve problemas sencillos en sus aspectos 
clave con comprensión de la información y domino de 
conceptos esenciales. 

•	 Autónomo: Argumenta y resuelve problemas con dife-
rentes variables. Tiene criterio propio y emplea fuentes 
confiables y 

•	 Estratégico: Aplica estrategias creativas y de transversa-
lidad en la resolución de problemas. Afronta la incerti-
dumbre y el cambio con estrategias (p. 171).

En ese marco conceptual, D1 refirió que las evidencias del 
portafolio electrónico fueron evaluadas de acuerdo con el instrumen-
to de evaluación aplicado para este propósito: se diseñó una rúbrica 
socio-formativa. 

Sin embargo, hubo algunos de ellos que lograron una eva-
luación no aprobatoria del parcial con un nivel que sería equivalente 
a pre-formal, debido principalmente a la falta de interés en el apren-
dizaje de la materia y al rechazo al uso de las tecnologías de la infor-
mación y la comunicación para el aprendizaje académico, según lo 
observado en las acciones y actitudes de los estudiantes mostradas en 
este período evaluativo.

Según D5, para la evaluación de la estrategia mencionada an-
teriormente se diseñó una rúbrica con enfoque de competencias, por 
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lo que se tomó en cuenta el saber conceptual, lo procedimental y lo 
actitudinal. 

Al respecto, Díaz Barriga (2005) afirmó que:

una evaluación auténtica centrada en el desempeño busca 
evaluar lo que se hace, así como identificar el vínculo de co-
herencia entre lo conceptual y lo procedimental, entender 
cómo ocurre el desempeño en un contexto y situación deter-
minados (p. 127). 

 

Además, las rúbricas constituyen un instrumento importante 
para que los estudiantes tengan la posibilidad de conocer de antema-
no la forma en que serán evaluados y, por tanto, ofrecer retroalimen-
tación sobre sus fortalezas y debilidades.

En el diseño de la rúbrica socio-formativa se consideraron los 
niveles de desempeño mencionados anteriormente, se tomó en cuen-
ta la fonética, fluidez, contenido y vocabulario, gramática, pronuncia-
ción y habilidades comunicativas.

Estos aspectos de las rúbricas se aplicaron para evaluar las 
diversas actividades, siendo una de ellas la redacción de un texto con 
el cual los estudiantes se presentaron en el foro. Posteriormente se 
intercambiaron los cuadernos para realizar la coevaluación y una vez 
revisados los enunciados de texto, se les pidió que lo escribieran en la 
actividad de foro de su aula virtual.

Los resultados obtenidos en la evaluación de acuerdo con la 
rúbrica evidenciaron áreas de oportunidad de los estudiantes, dado 
que solamente algunos lograron estructurar una oración coherente 
en inglés. De acuerdo con Díaz Barriga (2005), las rúbricas son es-
trategias apropiadas para evaluar tareas o actividades auténticas, en 
particular las referentes a procesos y producciones ligadas con simu-
laciones situadas y de aprendizaje in situ (p. 135).

En otra de las instituciones de la muestra de investigación, 
D2 diseñó un instrumento de evaluación para cada actividad, con-
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templando para la mayoría de las actividades las guías de observa-
ción. Cabe señalar que se elaboró una rúbrica integradora y durante 
la evaluación de las actividades en la App de portafolio electrónico 
se pudieron identificar elementos significativos para su análisis, gra-
cias al diseño con que cuentan las plataformas Moodle, destacando las 
ventajas en cuanto a la organización de los productos de aprendizaje, 
ya que están ordenados alfabéticamente de acuerdo con el nombre 
del participante, lo cual hace eficiente su acceso y su evaluación. Ade-
más de ello, permite que se lleve a cabo la retroalimentación en ese 
momento, ya que al estar calificando, al final se cuenta con un espacio 
para los comentarios del docente al alumno.

Categoría 2: Cognición situada
Díaz Barriga (2005) define la cognición situada como “parte 

y producto de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarro-
lla y utiliza … en ese sentido enfatiza que el aprender y el hacer son 
acciones inseparables” (p. 19). A esta categoría se identificó la subca-
tegoría: portafolio reflexivo.

En el contexto de la investigación, D3 refirió que en el por-
tafolio electrónico reflexivo se diseñaron algunas actividades basa-
das en preguntas de reflexión, centradas en dificultades enfrentadas 
al trabajar la asignatura de Inglés y las actividades preferidas de los 
estudiantes o las que presentaban mayor dificultad para realizar. 
Asimismo, en esos espacios los alumnos expresaron sus fortalezas, 
debilidades y compromisos de trabajo, los cuales ayudaron a que 
identificaran las áreas de oportunidad en las que debían trabajar para 
mejorar los resultados que obtenían.

Díaz Barriga (2005) se refiere a que con el uso del portafolio 
electrónico los alumnos pueden reflexionar sobre su trayectoria como 
estudiantes, pero también respecto a su comunidad y su familia, a la 
construcción de su identidad y su proyecto de vida. 

En esa idea, Pardo (2008) señala que en las reflexiones apor-
tadas en un portafolio, se observó que los estudiantes pusieron en 
práctica la mayor parte de los contenidos aprendidos en el curso. Esto 
lo ayudó a demostrar que, en general, estos estudiantes lograron ser 
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capaces de transferir parte del conocimiento adquirido a contextos y 
situaciones diversas.

Por su parte, D1 señaló que, con la utilización del portafolio 
electrónico reflexivo, en el cual los alumnos realizaron una serie de 
actividades, se favoreció el desarrollo de sus habilidades digitales, ya 
que los situaban en el uso de las tecnologías de la información y la co-
municación (TIC) para el aprendizaje aprovechando los dispositivos 
móviles a su alcance (celular o laptop). 

Con respecto al aula virtual de la asignatura de Inglés, la re-
flexión de D1 se basó en que a los estudiantes, con la lectura de mate-
riales auténticos y seleccionados de internet e integrados con algunas 
adaptaciones de actividades del portafolio electrónico por el docente, 
se les facilitó el acceso a estos recursos. Posteriormente, comunica-
ron sus respuestas a diversos planteamientos en foros o cuestiona-
rios realizados en el mismo portafolio, logrando con esto promover 
la comprensión lectora y la comunicación.

Otra referente interesante es de D4, quien consideró el mode-
lo de reflexión de Jay y Johnson (2002) citado por Barroso (2012), en el 
cual utilizaron preguntas clave para comprender el proceso reflexivo, 
a través de tres dimensiones. Descriptiva, en donde se lleva a cabo la 
reflexión sobre las acciones personales que ocurren en el aula; Compa-
rativa, en donde se revisan los puntos de vista alternativos y Crítica, 
en la cual logran establecer nuevas perspectivas. Para ampliar, Barro-
so reconoce que:

es importante encontrar un equilibrio a la hora de trabajar la 
reflexión, es decir, hay que brindar pautas claras que orien-
ten el proceso reflexivo, propiciar la reflexión colectiva y con 
pares y ofrecer retroalimentación oportuna durante el pro-
ceso” (p. 95).

La visión anterior la complementa Díaz Barriga (2012), de 
acuerdo con Gibson y Barrett (2003): la capacidad de reflexión de un 
portafolio electrónico se puede expresar mediante tres metáforas: es-
pejo, soneto y mapa, las cuales guían el proceso y el análisis de las 
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reflexiones de sus autores. En particular se destaca el espejo, ya que 
los alumnos en todo momento podían observar el desarrollo de sus 
actividades a lo largo del curso, reconociendo los avances logrados, 
reflexionando sobre los aprendizajes adquiridos.

En el desarrollo de los ejercicios reflexivos, D4 señala que se 
utilizaron preguntas clave y se logró un avance partiendo del primer 
ejercicio, en donde se muestra resistencia para realizarlo, ya que los 
estudiantes no están acostumbrados a trabajar este tipo de ejercicios 
reflexivos. 

Asimismo, se presentaron también dudas ante los cuestiona-
mientos, preguntando dichos estudiantes de forma constante, “pero 
¿qué voy a poner?, no sé qué contestar, no entiendo qué es lo que quiere”. 
Es decir, implicó procesos cognitivos que les permitió dar respuesta a 
constructos; desarrollaron además habilidades de escritura. 

Sin embargo, al seguir incorporando dicha práctica reflexiva, 
los alumnos presentaron mejor comprensión y análisis, respondien-
do favorablemente a las preguntas clave, reconociendo con dichos 
cuestionamientos los avances en cuanto a su aprendizaje.

Por otra parte, D1 destacó que pocos alumnos realizaron las 
actividades del portafolio electrónico en forma completa. Lograron 
obtener un mayor aprendizaje a partir de reflexiones sobre su des-
empeño en las evidencias realizadas en la plataforma de aprendizaje 
de la asignatura de Inglés, y obtener algunas conclusiones que los 
llevaron a mejorar o hacer una observación sobre las mismas, con el 
fin de obtener o mostrar un mejor nivel de desempeño, que los llevó 
a mejorar su aprendizaje y evaluación. 

Como ejemplo de lo anterior, D1 destaca el caso del alumno 
4, quien se percató –a partir de observar nuevamente su participación 
en el foro– que había comentado sólo la aportación de un compa-
ñero. Decidió comentar en casi todas las aportaciones del foro, para 
mostrar mayor participación, evidenciando dominio de frecuencia de 
las competencias evaluadas (se expresa y comunica utilizando una 
segunda lengua y las TIC).
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CONCLUSIONES
La utilización del portafolio electrónico, como estrategia de 

evaluación desde un enfoque integrador, posibilitará el desarrollo de 
actividades innovadoras y creativas, y al ser trasladado a la práctica 
docente, favorecerá el uso de una diversidad de recursos tecnológicos 
elaborados por los estudiantes. Además, posibilitará su empleo en 
todas las asignaturas. 

Desarrollar una App de portafolio electrónico con enfoque 
socio-formativo basado en competencias representó un reto que se 
planteó a partir de un diseño centrado en el estudiante. Es decir, se 
pretendió que éste encontrara significados relevantes en las diversas 
reflexiones que se realizaron con el apoyo de esta herramienta. 

En ese sentido, el empleo de portafolios de evidencia elec-
trónicos como recurso innovador en la evaluación del aprendizaje de 
los estudiantes y en la formación y evaluación de los docentes, es 
una valiosa alternativa en proceso de construcción. Hubo avances y 
retrocesos, pero se espera lograr su aplicación como una cultura que 
reoriente una práctica de evaluación reflexiva.
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RESUMEN
El análisis de las habilidades cognitivas y metacognitivas en estu-

diantes mexicanos de educación media superior es tarea esencial para 
favorecer el desarrollo de competencias, en el marco de una reforma 
integral. En este caso, la investigación de corte cuantitativo permitió 
identificar variables que se relacionan de manera significativa con la 
temática del estudio y dio respuestas a interrogantes como: ¿cuáles 
son las habilidades cognitivas que favorecen el desarrollo de compe-
tencias en estudiantes de educación media superior?, ¿cuáles son las 
habilidades metacognitivas que favorecen el desarrollo de competen-
cias en estudiantes de educación media superior?, en una muestra de 
568 alumnos de este nivel educativo 

Los resultados obtenidos, mediante instrumento escalar, per-
mitieron identificar las habilidades cognitivas relacionadas con las 
estrategias para el aprendizaje (memorización y elaboración). Entre 
las habilidades metacognitivas se identificaron: motivación, autocon-
fianza, autorregulación y expectativas de rendimiento.

Palabras clave: habilidades cognitivas, habilidades metacogni-
tivas, desarrollo de competencias.
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COGNITIVE AND METACOGNITIVE ABILITIES  
TO FACILITATE THE DEVELOPMENT  

OF COMPETENCES IN MEXICAN STUDENTS  
OF HIGH SCHOOL EDUCATION

ABSTRACT
The analysis of cognitive and metacognitive abilities in Mexican 

students of High School education is an essential task to facilitate the 
development of competences, within the framework of a comprehen-
sive reform. In this case, quantitative research allowed us to identify 
variables that relate significantly to the topic of the study and pro-
vided answers to questions such as: What are the cognitive abilities 
that facilitate the development of competences in High School stu-
dents? What are the metacognitive skills that facilitate the develop-
ment of competences in High School students? The sample included 
568 students of this level. 

Results collected by a scalar instrument, identified the cognitive 
abilities related to the strategies for learning (memorization and ela-
boration). Among metacognitive skills, motivation, self-confidence, 
self-regulation, and performance expectations were identified.

Keywords: Cognitive skills, metacognitive skills, development 
of competences.

INTRODUCCIÓN

En el contexto de la Reforma Integral de la Educación Me-
dia Superior (RIEMS) el análisis de las habilidades de estudio y para 
el aprendizaje son tarea indispensable para favorecer el desarrollo 
de competencias en estudiantes de ese nivel educativo. El desarrollo 
de competencias exige un ambiente de aprendizaje en el que el estu-
diante construya conocimientos a través de habilidades de estudio 
y aprendizaje autorregulado, que proporcionen respuesta a diversas 
problemáticas del contexto. 

Estas habilidades deben comprender estrategias cognitivas y 
metacognitivas que desarrollen la motivación, el autocontrol, el es-
fuerzo y la perseverancia, entre otros factores asociados a una trayec-
toria académica exitosa. 
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Las habilidades cognitivas son entendidas como operaciones 
y procedimientos que puede usar el estudiante para adqui-
rir, retener y recuperar diferentes tipos de conocimientos y 
ejecución ... suponen del estudiante capacidades de represen-
tación (lectura, imágenes, habla, escritura y dibujo), capaci-
dades de selección (atención e intención) y capacidades de 
autodirección (autoprogramación y autocontrol) (Rigney, 
1978:165). 

Diversos estudios han señalado que factores como la moti-
vación, la autorregulación y el dominio de técnicas de estudio son 
indispensables para favorecer un aprendizaje para la vida (Pintrich 
y de Groot, 1990; Bandura, 1997 y Zimmerman, 2000), por lo que su 
estudio es tarea necesaria en un proceso de aprendizaje basado en el 
enfoque por competencias. 

En lo que se refiere a las estrategias metacognitivas, éstas se 
vinculan con el conocimiento que posee el sujeto acerca de los pro-
pios procesos cognitivos y la capacidad para organizar, desarrollar y 
modificarlos en la consecución de metas. En otras palabras: aprender 
a aprender.

Las habilidades metacognitivas están estrechamente relacio-
nadas entre sí, de modo que el aprendiz competente emplea sus co-
nocimientos metacognitivos para autorregular eficazmente su apren-
dizaje. A su vez, la regulación que ejerce sobre su propio aprendizaje 
puede llevarle a adquirir nuevos conocimientos relacionados con la 
tarea, con las estrategias para afrontarla y con sus propios recursos 
como aprendiz (Pozo et al., 2006:60).

Con la reforma integral, los planes y programas de estudio 
de la educación media superior se fundamentan en teorías construc-
tivistas, que desde aproximaciones cognoscitivistas tienden a “pro-
mover la conciencia en los alumnos sobre lo que aprenden y cómo lo 
aprenden” (Flavell et al., citados en Secretaría de Educación Pública, 
2016:15). 

Ante esta tarea, la investigación relacionada con este tipo de 
habilidades se ha considerado como el punto de partida en el abor-
daje del conocimiento en el aula. El docente, a través de la mediación, 
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debe favorecer el trabajo colaborativo para desarrollar aprendizajes 
significativos, acordes con las diversas formas de aprender del sujeto. 

Se hace evidente que la tarea de enseñar migra de un modelo 
tradicionalista hacia un modelo incluyente y participativo. Para ello, 
el docente deberá poseer conocimiento de sus estudiantes, sus estilos 
de aprendizaje, aprendizajes previos, habilidades cognitivas, motiva-
ciones e intereses, así como sus prácticas de estudio y, con ello, reali-
zar prácticas docentes que favorezcan el desarrollo de competencias 
para la vida.

Diversos estudios han abordado temáticas relacionadas con 
la evaluación de las habilidades para aprender que poseen los estu-
diantes, desde estrategias autorreguladas como memorización, ela-
boración, transformación y estrategias de control, hasta preferencias 
motivacionales, objetivos vocacionales, procesos de cognición, prefe-
rencias en el aprendizaje y teorías implícitas en las formas de apren-
der del estudiantado. 

En este caso, se aplicó un cuestionario que fue adaptado del 
instrumento denominado Enfoques para el Aprendizaje (Students’ 
Approaches to Learning, SAL), que permitió identificar y analizar las 
variables cognitivas y metacognitivas que utilizan los estudiantes de 
educación media superior para favorecer el desarrollo de competen-
cias.

PROCEDIMIENTO
En observaciones realizadas en estudiantes que ingresan a 

la universidad pública, en la que los planes de estudio tienden a favo-
recer el desarrollo de competencias para la vida, se pudo identificar 
que la mayoría de ellos presentaban debilidades en actividades de 
aprendizaje que van más allá de la memorización. Se revisó la lite-
ratura relacionada con los hábitos de estudio, las habilidades para el 
aprendizaje, la motivación, entre otras temáticas. 

Al hacer esta revisión se identificó el instrumento para eva-
luar los enfoques de aprendizaje de los estudiantes (SAL), cuya fun-
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damentación teórica se deriva del aprendizaje autorregulado que, 
según Boekaerts (1997), es un proceso complejo e interactivo que 
comprende aspectos cognitivos y metacognitivos. 

La adaptación de este instrumento para evaluar estudian-
tes mexicanos que cursan la educación media superior permitió el 
acercamiento a las habilidades cognitivas y metacognitivas que ellos 
poseen para favorecer el desarrollo de competencias, mediante un 
cuestionario tipo escalar, cuyos valores se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Valores y atributos en la medición de la escala
Valor Atributo

Siempre (4) Muy alta frecuencia del indicador
Muchas veces (3) Alta frecuencia del indicador
Pocas veces (2) Baja frecuencia del indicador

Nunca (1) No existencia del indicador
Elaboración propia.

El instrumento fue aplicado a una muestra dirigida de 568 
estudiantes de educación media superior en escuelas de este nivel 
educativo, cuyas edades oscilaban entre 15 y 18 años; 52 % varones y 
48 % mujeres (ver figura 1).

Figura 1: Edad de los participantes

Los datos obtenidos se analizaron con el apoyo del software 
SPSS que permitió realizar un análisis de medidas de tendencia cen-
tral, media y la elaboración de gráficos que expresaron los porcen-
tajes obtenidos en cada variable del estudio. Para la validación del 
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instrumento se aplicó la prueba de Alfa de Cronbach con .900 como 
valor de consistencia interna de los ítems analizados, lo que refiere 
una excelente validación del constructo del instrumento.

RESULTADOS
En este estudio, las habilidades cognitivas fueron conside-

radas como los procesos de memorización, sistematización y com-
prensión utilizados por los estudiantes para favorecer el desarrollo 
de competencias en la construcción de aprendizajes. La variable ana-
lizada se denominó “estrategias de aprendizaje”, cuyos indicadores 
fueron memorización y elaboración.

Son las responsables de una función primordial en todo pro-
ceso de aprendizaje, facilitar la asimilación de la información 
que llega del exterior al sistema cognitivo del sujeto, lo cual 
supone gestionar y monitorear la entrada, etiquetación-ca-
tegorización, almacenamiento, recuperación y salida de los 
datos (Monereo, 1990:4).

Los resultados descriptivos obtenidos en el análisis de esta 
variable señalaron que 58 % expresó que muchas veces utilizan las 
estrategias de aprendizaje como la memorización y la elaboración en 
los procesos de cognición (ver figura 2).

Figura 2: Estrategias de aprendizaje
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El indicador “memorización” mostró que 62 % de los estu-
diantes de educación media superior utiliza muchas veces la memo-
rización como estrategia cognitiva para favorecer el desarrollo de 
competencias. El uso de la memoria en los procesos cognitivos pro-
vee al estudiante redes de información que permiten la relación ante 
nuevos conocimientos, su análisis y procesamiento. 

Sin embargo, en el enfoque por competencias que fundamen-
ta los planes y programas de estudio de la educación media superior, 
se hace énfasis en que los aprendizajes no sólo deben ejercitar la me-
moria, sino que deben estar orientados a “promover su comprensión, 
reflexión y aplicación de manera pertinente y congruente por parte 
de los jóvenes en sus contextos sociales, económicos y territoriales” 
(Secretaría de Educación Pública, 2017:368).

Los aprendizajes que se promueven, de acuerdo con el docu-
mento citado, deben recuperar los saberes que poseen los estudiantes 
y reestructurarlos para poderlos utilizar en los problemas de su con-
texto cercano.

El indicador “elaboración” permitió la descripción del pro-
ceso seguido en las estrategias didácticas y 59 % señaló que muchas 
veces cuando estudia realiza procesos de reflexión y análisis, vincu-
lando los nuevos aprendizajes con eventos empíricos y lo aprendido 
en las diversas asignaturas. 

Desde una perspectiva socio-cultural, Vygotsky (1978) señaló 
la influencia de factores individuales y sociales en los procesos de 
aprendizaje. El estudiante, al interactuar con sus pares y algunas va-
riables contextuales, estimula los procesos cognitivos y otorga signi-
ficatividad al conocimiento construido en la interacción. 

En los procesos de elaboración señalados por los estudiantes 
de educación media superior se pudo identificar la noción de interac-
tividad en la que están presentes profesores, estudiantes y contenidos 
programáticos, que mediante acciones de construcción y reconstruc-
ción, se integra y vincula conocimiento nuevo con los saberes previos 
de los participantes en el hecho educativo. 
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Ante estas evidencias, el rol del profesorado debe migrar ha-
cia un modelo comprehensivo, en el que tenga cabida la mediación 
como una estrategia para favorecer los procesos de construcción, re-
construcción y co-construcción del aprendizaje. La mediación peda-
gógica se interpreta como lo señaló Salinas Quintanilla (2012):

la acción que facilita y acompaña los procesos cognitivos, en 
los que participan el docente, los alumnos y los contenidos. 
Por lo tanto, la tarea del docente mediador radica en la posi-
bilidad de generar cuestionamientos, para que los alumnos 
logren la construcción de los aprendizajes, desde una pers-
pectiva social, con el acompañamiento del docente (p. 160).

Por su parte, las habilidades metacognitivas fueron analiza-
das mediante las variables, motivación, autoconfianza, autorregu-
lación y expectativas de rendimiento, las cuales explican: “el cono-
cimiento que uno tiene acerca de los propios procesos y productos 
cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos” (Flavel, 
1985:232). 

El concepto de la metacognición se refiere principalmente a 
dos aspectos. En este caso se analizaron los intereses, percepciones, 
esfuerzos y perseverancia que manifestaron los estudiantes de educa-
ción media superior hacia el desarrollo de competencias.

La variable “motivación” estuvo conformada por los indi-
cadores “interés en matemáticas” e “interés en lectura”. Se observa 
que 72 % de los estudiantes señalaron que muchas veces se sienten 
motivados y manifiestan interés por la lectura y el conocimiento ma-
temático y 12 % señaló que siempre utiliza estas habilidades en el 
desarrollo de competencias (ver figura 3).

En el análisis de los indicadores de esta variable se pudo 
identificar que acerca del interés en las matemáticas, solamente 47 % 
señaló que muchas veces manifestaba interés y motivación por esta 
área del conocimiento y 14 % aseveró que siempre existía dicho in-
terés. 
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Figura 3: Motivación

Respecto al interés por la lectura, 25 % señaló que siempre 
existía este interés y 38 % manifestó que muchas veces existía una 
motivación para esta práctica cultural. Es importante señalar que fue-
ron los más altos valores en cada uno de los indicadores señalados; 
por lo que se identifica un área de oportunidad para que los profeso-
res realicen estrategias didácticas tendientes a lo que afirman Bolea 
et al. (2001):

Motivar a los alumnos y conseguir que mejoren su actitud 
respecto a las matemáticas y su aprendizaje es una de las 
responsabilidades principales del profesor de matemáticas y 
constituye uno de los factores que determinan el éxito o el 
fracaso de la enseñanza de las matemáticas (pp. 247-304).

En la actualidad, favorecer el interés por la lectura resulta un 
verdadero reto, aunque los contextos en los que interactúa el sujeto 
representan un fácil acceso hacia revistas, libros y otros recursos que 
favorecen la práctica lectora. Los estudiantes de educación media su-
perior manifestaron bajo interés en dichas prácticas, por lo que cabe 
plantearse una interrogante: ¿Por qué los estudiantes de educación 
media superior presentan poco interés hacia la lectura? 

Los adolescentes como lectores (o no lectores), su encuentro 
(o desencuentro) con ese objeto llamado libro (ya sea en papel 
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o en soporte digital), su enorme capacidad para atender a 
códigos audiovisuales o interactivos, pero también los basa-
dos en la cultura alfabética y en su soporte tradicional, los 
libros, siguen constituyendo un reto merecedor de diálogo y 
de estudio permanente. Trabajar con los adolescentes tiene 
mucho de reto y de utopía (Sánchez Lozano, 2004:68).

Este reto exige del docente un mayor compromiso para bus-
car estrategias didácticas que favorezcan la motivación hacia dicha 
práctica.

La variable “autoconfianza” permitió el análisis de indicado-
res como autoconcepto académico y percepción de autoeficacia, en 
los que se manifestó que solamente 52 % percibe muchas veces la 
presencia de dichos indicadores (ver figura 4). 

Figura 4: Autoconfianza

En el análisis del indicador “autoconcepto académico” sola-
mente 3 % reveló que siempre lo percibe como una habilidad meta-
cognitiva que favorece el desarrollo de competencias, mientras que 
57 % señaló que muchas veces lo hace. Respecto a la percepción de 
“autoeficacia”, 68 % de los estudiantes la identificó como que esta ha-
bilidad metacognitiva es percibida muchas veces y 8 % expresó que 
siempre. 
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Janis y Mann (1977) han resaltado la importancia que tiene 
la confianza en los sujetos, y señalaron que la toma de decisiones con 
debilidades en esta habilidad metacognitiva puede conducir a la ob-
tención de resultados negativos. 

Pulido (2011) señaló que esta habilidad es clave para lograr 
los propósitos y metas planteados, por lo que los estudiantes de edu-
cación media superior, según los resultados obtenidos en el instru-
mento aplicado, presentan bajos porcentajes en esta habilidad utiliza-
da para desarrollar competencias plasmadas en el currículo del nivel 
educativo mencionado.

La variable “autorregulación”, que según Jorba y Casillas 
(1997): 

tiene como objetivo fundamental conseguir que los estudian-
tes vayan encontrando su propia manera de hacer, es decir, 
que vayan construyendo un buen sistema interno de pilotaje 
y que lo mejoren progresivamente (p. 101). 

En la “autorregulación de las competencias y aprendizajes”, 
22 % de los estudiantes se comprometen siempre a realizar activi-
dades autónomas para aprender a aprender, mientras que 63 % ex-
presaron que muchas veces aplican esta habilidad para favorecer el 
desarrollo de competencias (ver figura 5).

Figura 5: Autorregulación
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Los indicadores que conformaron esta variable observaron 
los siguientes resultados: ante el indicador denominado “estrategias 
de control”, que comprendió acciones y actitudes ante determinadas 
demandas del trabajo escolar, 14 % de los estudiantes señaló que 
siempre las utiliza y 70 % indicó que muchas veces. 

Estos resultados permiten identificar que los estudiantes rea-
lizan una:

planificación de la actividad a llevar a cabo para alcanzar los 
objetivos de la tarea, supervisión de esa actividad mientras 
está en marcha y de evaluación de los resultados que se van 
obteniendo en función de los objetivos perseguidos (Pozo et 
al., 2006:60). 

El indicador “control de expectativas” arrojó los siguientes 
resultados: 68 % de los estudiantes señalaron que es utilizado muchas 
veces y 16 % que siempre; mientras que lo relacionado con el esfuerzo 
y perseverancia, 20 % señaló que este indicador es utilizado siempre 
y 64 % expresó que muchas veces. La autorregulación como habi-
lidad metacognitiva permite el control del proceso de aprendizaje 
por parte de los estudiantes, situación que favorece los aprendizajes 
autónomos que responden a los intereses del sujeto en un contexto 
determinado.

En la variable denominada “expectativas de rendimiento”, 
los resultados obtenidos indican que 68 % de los estudiantes encues-
tados señalaron que muchas veces manifiesta este tipo de expectati-
vas. Esta variable estuvo conformada por dos indicadores: aprendi-
zaje cooperativo y aprendizaje competitivo (ver figura 6).

El aprendizaje cooperativo, de acuerdo con Johnson, Johnson 
y Holubec (1999), se concibe como “el empleo didáctico de grupos 
reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su 
propio aprendizaje y el de los demás” (p. 3). 

Los resultados obtenidos en este indicador señalaron que el 
15 % de los estudiantes utilizan muchas veces esta estrategia para 
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favorecer el desarrollo de competencias y 73 % que siempre; lo que 
indica la prioridad del aprendizaje cooperativo, en contraste con el 
aprendizaje competitivo, cuyos resultados señalaron que 58 % lo uti-
liza muchas veces y sólo 22 % indicó que siempre.

Figura 6: Expectativas de rendimiento

La utilización del aprendizaje cooperativo como una habili-
dad metacognitiva requiere de un profesor que favorezca ambientes 
de aprendizaje autónomos, y que a través de la mediación guíe a los 
estudiantes en el desarrollo de competencias para la vida.

CONCLUSIONES
La experiencia investigativa permitió un acercamiento a

la complejidad que entraña la aplicación de planes y programas de 
estudio en estudiantes de educación media superior, que desde la 
perspectiva del enfoque por competencias pretende la construcción 
de aprendizajes para la vida. 

Para lograr dicho objetivo, el profesorado y los estudiantes 
recrean diversas habilidades, cognitivas y metacognitivas, que en 
interacción constante van entretejiendo un repertorio cognitivo para 
enfrentar una sociedad más competitiva, en la que se requiere de ha-
bilidades cognitivas que ayuden en la elaboración de los procesos y 
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que se dejen de lado las prácticas memorísticas, para abordar los con-
tenidos curriculares desde una perspectiva reflexiva.

La utilización de habilidades metacognitivas en el aprendi-
zaje favorece en los estudiantes la reflexión y la capacidad para so-
lucionar los problemas a los que cotidianamente se enfrentan y les 
provee de un abanico diversificado de estrategias y procedimientos 
específicos para cada caso. 

En este sentido, los resultados del instrumento aplicado per-
mitieron identificar a la motivación como una importante habilidad 
en el desarrollo de aprendizajes basados en competencias. 

Sin embargo, en este caso la motivación estuvo enfocada 
hacia dos áreas del conocimiento que están consideradas como los 
pilares de la evaluación: la matemática y la lectura, y los resultados 
obtenidos señalaron debilidades en éstas. 

Cabe cuestionarse ¿por qué? En un primer momento se pue-
de inducir que las operaciones matemáticas y los procesos de lectura 
exigen del estudiante procesos metacognitivos de mayor relevancia, 
como el análisis, la reflexión y la toma de decisiones, procesos que 
están muy alejados del aula. 

Estos resultados se vieron apoyados por los datos obtenidos 
en la variable “expectativas de rendimiento”, ya que, aunque se pri-
vilegia el aprendizaje cooperativo, la presencia de la competitividad 
se manifestó con preponderancia. Ello permite inducir que, aunque 
se promueva el aprendizaje basado en competencias y que éste exi-
ge de la colaboración, en el trabajo en equipo, el individualismo está 
presente en las tareas escolares cotidianas.

En lo que respecta a los procesos de autorregulación, los da-
tos obtenidos señalaron que éstos están presentes en los estudiantes 
de educación media superior estudiados, sin observar datos signifi-
cativos. La escasa presencia de este tipo de habilidades determina el 
desarrollo de competencias, y de nuevo se pueden observar debilida-
des en este rubro.
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El dato que debe preocupar a estudiantes y al profesorado 
es lo relacionado con la “autoconfianza”, variable que presentó los 
datos más bajos, los cuales indicaron que el autoconcepto académico 
y la percepción de autoeficacia apenas estaban presentes como habi-
lidades en la promoción de aprendizajes basados en competencias.

Ante estos resultados, se advierte un panorama complejo que 
exige –por parte del profesorado– la migración hacia el rol como me-
diador, en el que se promuevan ambientes de aprendizaje autónomos 
y en los que confluyan estrategias cognitivas pero, sobre todo, meta-
cognitivas.
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SITUACIONES DE APRENDIZAJE  
PARA EL DESARROLLO DEL TALENTO 
DE LAS MUJERES EN MATEMÁTICAS

María Guadalupe SIMÓN RAMOS
Universidad Autónoma de Tamaulipas, México

RESUMEN
Los resultados de un análisis desde la perspectiva de género indi-

can que las interacciones sociales y el conocimiento por parte de las 
mujeres contribuyen al desarrollo de su autopercepción de habilidad, 
influenciando las decisiones de las niñas y adolescentes talentosas 
acerca de sus logros, actuación escolar y aspiraciones educativas. 

En este artículo se pretende analizar el rol del contexto escolar, 
familiar, social y del mismo conocimiento, en la formación de la auto-
percepción de talento matemático de niñas y adolescentes y, por tanto 
también, en la construcción de conocimiento. 

La teoría socioepistemológica nos permite considerar entornos de 
acción con el saber matemático, en los cuales, suponemos, las jóvenes 
tienen mejores oportunidades para mostrar sus capacidades y, por 
tanto, de retroalimentar positivamente su autopercepción de talen-
to. 	

Palabras clave: género, talento, Socioepistemología.

LEARNING SITUATIONS FOR TALENT 
DEVELOPMENT OF WOMEN IN MATHEMATICS

ABSTRACT
The results of analysis from a gender perspective indicate that 

women’s social interactions and knowledge contribute to the develo-
pment of their self-perception of ability, influencing the decisions of 
talented girls and adolescents about their achievements, school per-
formance and educational aspirations.

The purpose of this article is to analyze the role of school, family, 
social context and even knowledge in the formation of self-perception 
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of mathematical talent of girls and female teenagers and therefore, in 
the construction of knowledge.

Social epistemology allows us to consider settings of action in 
mathematical knowledge, in which, we assume, young women have 
better opportunities to demonstrate their capacities and, therefore, 
provide positive feedback about their self-perception of talent.	

Keywords: Gender, talent, social epistemology.

INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, varias investigaciones sobre super-
dotación o talento reportan una disminución significativa del número 
de niñas que forman parte de algún programa de desarrollo de las 
altas capacidades, principalmente durante la adolescencia (Domín-
guez, 2002; Lee y Sriraman, 2011). 

Se han dado diversas explicaciones a este fenómeno. Una de 
ellas, la que goza de más notoriedad actualmente, argumenta que du-
rante la adolescencia las niñas han internalizado los patrones de gé-
nero que les exigen sumisión, conformismo, seriedad, ocultamiento 
de sus habilidades intelectuales y freno a su curiosidad (Domínguez, 
2002; Landau, 2003). 

Mientras que un comportamiento dominante, extrovertido o 
de independencia es mal visto en las estudiantes mujeres con alto 
rendimiento, es considerado positivo en los varones (Ursini y Ramí-
rez, 2017; Mingo, 2006; Landau, 2003).

Algunas investigaciones alrededor del género y la presencia 
de altas capacidades para matemáticas y ciencias han mostrado que 
existen diferencias especialmente pronunciadas en esta población en-
tre hombres y mujeres, en cuanto a desempeño académico, desarrollo 
de habilidades y logro. Se trata de diferencias que muestran cierta 
ventaja a favor de los varones (Goetz et al., 2008). 

Una tendencia muy importante que se ha dado desde hace 
tiempo es que las diferencias decrecen y que están en camino de des-
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aparecer (Kerr, 1991; Hanna, 2003:6, citado en Lee y Sriraman, 2011). 
Sin embargo, existen investigaciones que no han encontrado diferen-
cias entre hombres y mujeres en las diversas evaluaciones (Hargrea-
ves et al., 2008). 

Goetz et al. (2008), por su parte, concluyen en su investigación 
que no existen diferencias consistentes que muestren que los chicos 
puedan obtener mejores notas que las chicas. 

Al respecto, los test estandarizados, utilizados con frecuencia 
en la identificación de las altas capacidades, han sido fuertemente 
criticados principalmente en dos aspectos: 1) en su limitado poder de 
predicción sobre el desarrollo de habilidades matemáticas y científi-
cas al centrarse sobre desempeños académicos y 2) el impacto perju-
dicial que pueden tener las bajas puntuaciones en el auto-concepto de 
las mujeres (Lee y Sriraman, 2011).

Las diferencias reportadas en cuanto a desempeño en mate-
máticas entre hombres y mujeres para la mayoría de las investigacio-
nes (en el grupo normal y en el de altas capacidades) son inconsisten-
tes; en algunos se comenta que están en camino de desaparecer o, en 
otros casos, se señala que no existen. 

Sin embargo, la mayoría coinciden en que, en general, las ni-
ñas, adolescentes y mujeres se perciben como menos capaces en ma-
temáticas que sus compañeros varones; se muestran menos motiva-
das e interesadas por las matemáticas o por otras áreas relacionadas 
con ellas, como ingeniería, computación o física (Goetz et al., 2008; 
Hargreaves et al., 2008; Lee y Sriraman, 2011; OCDE, 2015). 

Otras investigaciones, por su parte, han identificado algunos 
de los factores que podrían influir en el autoconcepto, motivación e 
intereses de las mujeres con altas capacidades: la edad (específica-
mente en la adolescencia), el ser minoría en grupos considerados con 
altas capacidades y el costo social que implica para ellas (Brüll y Prec-
kel, 2008; Kerr et al., 1988, citado en Kerr, 1991). 

Un elemento que se ha incorporado paulatinamente a este 
tipo de investigaciones, y uno de los más importantes en la educación 
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familiar de las niñas y los niños, es la socialización en roles de género. 
Aunque las actitudes y expectativas de los padres hacia las chicas en 
cuanto a sus capacidades y posibilidades de logro están cambiando, 
las investigaciones muestran que diversos estereotipos de género que 
se transmiten desde el entorno familiar siguen afectando el desarrollo 
del potencial de las mujeres y perturbando su elección y desarrollo 
profesional (García de León, 1994; Geist y King, 2008, en Lee y Srira-
man, 2011). 

Por otro lado, el profesorado, al jugar un papel de vital im-
portancia en el reconocimiento de altas capacidades en matemáticas 
en sus estudiantes dentro del salón de clase, ha sido tema de varias 
investigaciones. Algunos autores aseguran que existe evidencia in-
negable de que los chicos reciben más atención de los profesores y 
mayor calidad de instrucción que las chicas (Mingo, 2006). 

Bueno (2002) argumenta que esta tendencia a potencializar 
más intelectualmente a los varones se debe a que ellos tienden a lla-
mar más la atención dentro del salón de clases, mientras que las niñas 
–al adaptarse más fácilmente al medio escolar– tienden a ser más in-
visibles para el profesor y, por tanto, a ser detectadas como estudian-
tes con altas capacidades en menor proporción que sus compañeros 
varones. 

GÉNERO EN EDUCACIÓN EN MÉXICO 
A continuación, esbozamos un panorama general del con-

texto en el que las niñas con capacidades sobresalientes se desarro-
llan en México. Contrario a lo que se reporta en otras investigaciones, 
pareciera ser que las niñas de nuestro país en la actualidad no pre-
sentan los conflictos emocionales ni de desempeño que se mencio-
nan. Algunas muestran que, en general, nuestras niñas no se perciben 
como inferiores a los varones (González, 2010). Asimismo, a pesar de 
considerar a las matemáticas como una materia difícil, mujeres exito-
sas en esta área muestran que sus intereses y motivaciones las llevan 
a alcanzar altos grados académicos y a tener un mejor rendimiento 
escolar y profesional. 
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Trabajos como el de González (2003) han dado evidencia 
de que las diferencias encontradas entre hombres y mujeres, en es-
tudiantes de nivel Secundaria, además de ser moderadas, varían de 
acuerdo con el procedimiento que se siga. Las pruebas de aptitudes 
ponen en ligera ventaja a los varones y en esta investigación se desta-
ca que las evaluaciones del profesorado favorecen a las niñas.

Asimismo, Mingo (2006) ha reportado que, en el trabajo de 
aula, los hombres prefieren las prácticas competitivas y la enseñanza 
en donde la respuesta deba ser única y ajustada a lo esperado por el 
docente, mientras que las mujeres están más enfocadas en los detalles 
y en el contexto social de los problemas. Ello puede reflejarse en sus 
respuestas en las pruebas estandarizadas. 

En el pasado, las mujeres que alcanzaban grandes logros pro-
fesionales lo debían a la conjunción de factores muy especiales como: 
la educación profesional del padre, el estatus socioeconómico y, en 
la mayoría de los casos, la total dedicación a su profesión (García de 
León, 1994; González, 2003 y 2010). 

En la actualidad, las mujeres ocupan poco más del 50 % de 
la matrícula universitaria y las condiciones en las que han llegado no 
se comparan con las de sus predecesoras, lo cual da indicios acerca 
del cambio cultural que estamos viviendo y de los beneficios que éste 
pueda traer. 

Los datos estadísticos muestran que el principal protagonista 
de este cambio cultural es el sector de bajos recursos; las niñas que 
pertenecen a esta población son las que han mostrado mayor con-
sistencia en cuanto a su avance académico (Escobar y Jiménez, 2008) 
y a la deconstrucción de los roles sociales tradicionales. Esto se hace 
evidente en el aumento de las mujeres en la matrícula en todos los 
niveles educativos, así como en la diversificación de la elección pro-
fesional que se ha dado por parte de las mujeres en los últimos años. 

El clima educativo es importante, dado que refleja las condi-
ciones de vida, las expectativas en cuanto a la educación de los hijos 
y las posibilidades de apoyo para su mayor desempeño en la escuela. 
Otra muestra de que las desigualdades de género tienden a desapare-
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cer surge en este rubro; en general, la asistencia a la escuela de niñas 
con padres que no lograron terminar la primaria aumenta en todos 
los niveles (Mier y Terán y Pederzini, 2010).

Datos como la disminución en el tamaño de los hogares, las 
mejoras en el acceso a la educación para poblaciones rurales, así como 
los programas de apoyo para la población de bajos recursos han afec-
tado positivamente la asistencia de las niñas a la escuela (Mier y Te-
rán y Pederzini, 2010). Sumado a esto, México ha logrado igualdad 
por sexo en la asistencia a la Educación Media Superior, de acuerdo 
con lo que se había establecido en las Metas del Milenio (UNESCO, 
2010) para 2015 (51 % mujeres y 49 % hombres, SEP, 2017).

A pesar de estos últimos datos, se sigue manteniendo una 
marcada segregación profesional y laboral por género. Las mujeres 
son minoría en áreas como matemáticas, física, ingeniería o tecnolo-
gía y superan por mucho a los varones en los sectores educativos y de 
la salud (INMUJERES, 2017). 

Para el caso específico de matemáticas, es importante men-
cionar que, aunque las mujeres siguen representando una leve mi-
noría, muestran una eficiencia terminal superior a la de los varones 
en todos los niveles (INEE, 2017). Además, según los Indicadores de 
Educación de la OCDE, las jóvenes mexicanas consideran con más 
frecuencia elegir una carrera relacionada con ingeniería o cómputo, 
en comparación con otros países (OCDE, 2012:82). 

En la Ciudad de México los datos muestran que la incorpora-
ción de las mujeres a carreras consideradas como masculinas se está 
dando con mayor fuerza, y favorece la eliminación de estereotipos 
de género, por lo menos en la elección de carrera. Situación que no 
ocurre a la inversa para el caso de los varones, pues en ninguna de las 
áreas se observó un aumento del porcentaje de varones en las carreras 
consideradas como femeninas (INMUJERES, 2017; Saavedra, 2012). 

Un dato de bastante relevancia lo arroja el Informe Nacional 
sobre Violencia de Género en la Educación Básica en México (SEP-
UNICEF, 2009), en el cual se muestra que las niñas están más dis-
puestas a dejar atrás los estereotipos de género, tienen expectativas 
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de educación más elevadas que los chicos y se muestran dispuestas a 
construir un mundo más igualitario. 

ESTUDIAR EL TALENTO,  
           SUPERDOTACIÓN O GENIALIDAD 

Buenas calificaciones, altas puntuaciones en el test de Coe-
ficiente Intelectual (CI) y grandes logros han sido por mucho tiempo 
indicadores de la excepcionalidad de un estudiante. Sin embargo, 
existe una gran cantidad de formas en las que una persona puede 
mostrar sus habilidades y potencialidades.

En matemáticas se ha identificado que las fracciones de la 
población total que no tienen éxito en este tema coinciden con ciertos 
grupos étnicos y sectores socioeconómicos y, recientemente identifi-
cado, con las mujeres, como grupo social. Justamente estos sectores 
de la población son los que están menos representados, en forma ge-
neral, en los grupos de individuos identificados con capacidades so-
bresalientes, principalmente en matemáticas. Ello se puede observar 
en las recientes selecciones nacionales para olimpiadas de matemáti-
cas o física, en las cuales las mujeres son una marcada minoría. 

En el pasado se creía que los individuos considerados excep-
cionales, superdotados o talentosos nacían con una alta capacidad in-
telectual y que podrían tener éxito en cualquier área del conocimiento 
escolar, además de en la vida cotidiana y profesional. Gracias a la 
evolución que han tenido las teorías de la inteligencia, estas afirma-
ciones comienzan a cambiar hacia visiones más incluyentes. 

Esta evolución de la que hablamos ha tomado como elemen-
to de discusión la distinción entre diversos términos asociados a los 
estudiantes con capacidades sobresalientes –genio, precoz, superdo-
tado y talento–, distinguiendo entre ellos la de “talento”, por tratarse 
de que su conceptualización se ha desarrollado a la par de los nuevos 
modelos teóricos. Aquí, se considerará al talento en sus interacciones 
con los procesos y ámbitos en los que se desarrolla. Es decir, se ha 
pasado de considerarlo como algo innato, a tomar en cuenta la in-
fluencia de los factores sociales. 
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Por lo tanto, tomando el trabajo de Canché (2013), considera-
mos al talento como desarrollable y situado (respecto de un ámbito 
específico) mediante un proceso de aprendizaje en un ambiente idó-
neo, donde se promueve la potencialización de las capacidades del 
ser humano. 

Es bajo esta perspectiva que consideramos a la matemática 
escolar actual como un medio de exclusión. Mantenemos una posi-
ción en la que consideramos que el uso de la matemática será lo que 
determine al talento, más que los resultados del test de aptitudes en 
esta área. 

Esta nueva forma de considerar al talento en matemáticas 
permitirá incluir a sectores de la población que por diversas razones 
no muestran altos logros escolares, que no tienen desempeños acep-
tables en las pruebas o que, simplemente, no tienen oportunidad de 
participar en una selección de este tipo. 

De este modo, nuestro análisis sobre el desarrollo del talento 
de las mujeres en matemáticas toma forma, considerando que por 
diversas situaciones ellas no tienen las mismas oportunidades que los 
varones para acceder o permanecer en programas o en espacios que 
promuevan el desarrollo de su potencial.

LA PERSPECTIVA DE GÉNERO 
          Y LA SOCIOEPISTEMOLOGÍA 

Al analizar el talento en matemáticas como una característi-
ca que se desarrolla en los individuos mediante su interacción con el 
contexto en el que interactúa, consideramos ampliar nuestra perspec-
tiva, más allá de las pruebas estandarizadas comúnmente utilizadas. 
Con ello sostenemos que el pensamiento matemático, así como las 
habilidades en cualquier otra área del conocimiento, se desarrollan 
de formas diversas en las personas mediante el enfrentamiento coti-
diano a múltiples tareas (Alanís et al., 2000). 

Por tanto, precisamos de una herramienta teórica que nos 
permita estudiar el talento con esta nueva acepción; analizar cómo 
su interacción con el contexto puede proporcionar a los individuos 
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una diversidad de herramientas para enfrentar tareas que involucren 
el uso de la matemática. Así, la forma en la que cada individuo dé 
evidencia del desarrollo de su talento será diferente. 

Considerando lo anterior, cabe preguntarnos: ¿Tiene el con-
texto sociocultural formas especiales para influir en el desarrollo del 
pensamiento matemático para hombres y para mujeres? 

La perspectiva de género –al problematizar sobre la socializa-
ción en roles de género– muestra que hombres y mujeres vivimos rea-
lidades diferentes, dado que ciertos comportamientos, sentimientos y 
formas de ser y hacer las cosas se privilegian para uno y otro género. 

Por un lado, nos permite explicar los distintos medios de re-
lación de las niñas, jóvenes y mujeres exitosas con el saber matemá-
tico, analizar las formas en que se construyen en su relación con este 
saber y las actitudes que toman hacia sus capacidades y habilidades 
en el área de matemáticas. Todo esto, enmarcado por las instituciones 
sociales, la familia, la escuela y el contexto social, quienes dictan el or-
den social establecido que nos hace actuar como actuamos, hombres 
y mujeres. 

Por lo tanto, en un contexto social en el que hombres y muje-
res desarrollan personalidades distintas con características genéricas 
bien definidas para ambos, cabe plantear las siguientes preguntas: 

¿Qué hacemos, hombres y mujeres, cuando construimos 
y usamos conocimiento matemático? ¿Cómo ponemos en juego las 
experiencias, habilidades y conocimientos que hemos desarrollado, 
bajo el velo que significa pertenecer a uno u otro sexo, al enfrentar 
una tarea matemática?

La Socioepistemología, al considerar la complejidad de la 
naturaleza del saber y su funcionamiento cognitivo, didáctico, epis-
temológico y social en la vida de los seres humanos, plantea la cons-
trucción social del conocimiento matemático desde un punto de vista 
sistémico (Cantoral, 2013). Considera, además, que la relación al sa-
ber es una función del contexto y, por lo tanto, su validez será relativa 
al individuo y al grupo cultural. Consideramos que ello nos permite 



186

SIMÓN RAMOS, M.G.

analizar cómo se relacionan las mujeres con el saber matemático, en-
tendiendo el saber como el conocimiento matemático en uso. 

De este modo, ambos enfoques teóricos se apoyan uno so-
bre el otro para proporcionar un análisis de cómo construyen cono-
cimiento matemático las mujeres, bajo una perspectiva que analiza el 
conocimiento matemático en uso y cómo se construyen ellas mismas 
como talentosas en matemáticas en un entorno que privilegia el uso 
de dicho conocimiento. 

SITUACIONES DE APRENDIZAJE  
          PARA LA ENSEÑANZA  
          DE LAS MATEMÁTICAS 

Desde la perspectiva de la Teoría Socioepistemológica 
(Cantoral, 2013), se hace necesario que la gestión didáctica responda 
a las exigencias del pensamiento, del aprendizaje y de los escenarios 
–culturales, históricos e institucionales– que requiere la actividad ma-
temática. 

Para ello, esta actividad se debe apoyar en los propios proce-
sos mentales del estudiante, sus conjeturas, sus procesos heurísticos, 
sus ensayos y sus exploraciones. De esta manera se abre la posibili-
dad de que la intuición y la experiencia previa sirvan como puntos de 
partida para el trabajo en clase. 

Las principales características de las Situaciones de Aprendi-
zaje son las siguientes:

•	 Ponen como punto importante a la contextualización real 
o artificial, en relación con otras ciencias y con la vida 
cotidiana del estudiante. 

•	 Se deben propiciar, proponiendo una situación problema 
que enfrente al sujeto a un escenario en el que deba poner 
en juego los saberes que se requieren. 

•	 El individuo estará en situación de aprendizaje cuando 
entre en conflicto, y el mismo diseño le hará percatarse 
de ello (Reyes, 2011).
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•	 Consideran a la matemática como la herramienta que 
ayuda a la toma de decisiones.

•	 Privilegian la diversidad de argumentaciones, consi-
derándose todas como válidas si son coherentes con su 
racionalidad, pues de ahí se puede partir para construir 
conocimiento matemático. 

En este artículo analizamos cómo las situaciones de apren-
dizaje nos permiten crear el escenario ideal para la construcción de 
conocimiento matemático por parte de las mujeres. 

METODOLOGÍA 
En este artículo analizamos tres casos de estudiantes talen-

tosas reportadas en tres investigaciones diferentes, dos de nivel Pri-
maria y una de Secundaria. 

Las investigaciones antes mencionadas tienen la caracterís-
tica particular de haberse realizado desde la Teoría Socioepistemo-
lógica de la Matemática Educativa, razón por la cual resultan ser el 
espacio ideal para realizar una exploración como la que nos hemos 
planteado. 

Dichas investigaciones reportan un análisis detallado del des-
empeño de estudiantes mujeres al trabajar con Situaciones de Apren-
dizaje, además de la información recabada de entrevistas realizadas 
a algunos integrantes de las familias de estas niñas y adolescentes. 

Para analizar la información se utiliza el Modelo de análisis 
para el desarrollo del talento en matemáticas, propuesto por Farfán y Si-
món (2016). 
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Imagen 1: Modelo de Desarrollo del Talento en Matemáticas.

Dicho modelo se centra en el individuo como constructor de 
conocimiento, dentro de un contexto sociocultural. Por tanto, la ma-
temática es producto de dicha construcción social. Y, al considerar al 
conocimiento matemático en uso relativo al individuo y su contexto, 
se plantea una visión dinámica de la inteligencia que toma al talento 
como desarrollable respecto a un ámbito específico, la matemática. 

Las investigaciones que aquí se reportan corresponden a dos 
tesis de maestría y una doctoral que analizan la influencia del géne-
ro –en tanto construcción social– en el desarrollo del pensamiento 
matemático de las mujeres, y cómo éste, a su vez, se convierte en un 
obstáculo para el máximo desarrollo de su potencial. 

ANÁLISIS DE CASOS

PRIMARIA BAJA
El primer caso que analizaremos lo hemos denominado de 

Primaria Baja, pues la protagonista contaba en ese momento con ocho 
años de edad. Este caso fue reportado en la tesis “Las aptitudes ma-
temáticas de los estudiantes del programa Niñ@s Talento del Distrito 
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Federal” (Simón, 2009). Esta investigación se planteó identificar y ca-
racterizar las aptitudes matemáticas de los estudiantes del programa 
Niñ@s Talento del Distrito Federal, así como registrar cuáles son los 
factores que han llevado a los niños y niñas observados a desarrollar 
tales aptitudes. Se reporta en la tesis el análisis realizado en las clases 
del programa de talentos en cinco diferentes delegaciones de la Ciu-
dad de México, con niños y niñas entre 7 y 13 años. 

De esta investigación hemos retomado el caso de Ivana, pues 
es el ejemplo idóneo para mostrar cómo en edades tempranas las ni-
ñas suelen estar interesadas y motivadas por el conocimiento mate-
mático, contrario a lo que sucede cuando pasan a la adolescencia. 

Ella es una niña altamente interesada en el conocimiento, no 
sólo en las actividades de matemáticas; gusta del trabajo individual 
y es muy persistente. Le gusta también expresar sus observaciones e 
ideas y ayudar a sus compañeros a entender las actividades que se 
les dificultan. Suele hacer cálculos y deducciones en voz alta y recu-
rre con frecuencia a las notas pasadas en su cuaderno para guiar su 
trabajo. 

Situación de Aprendizaje: El color perdido/El triflexágono
El propósito de esta situación fue generar la identificación 

y elaboración de un triflexágono. Para esto, se requería del uso de 
conocimientos sobre el triángulo equilátero, el hexágono, las trans-
formaciones en el plano y las teselaciones.

Para esta actividad, Ivana, a partir del reconocimiento de las 
características de las figuras necesarias para construir teselaciones, 
que tienen como base triángulos equiláteros, construye mediante el 
uso de regla y tijeras, triángulos equiláteros perfectos. Éstos, al ser 
doblados de una forma estratégica, formarán el triflexágono. 

Fue muy interesante observar que, al carecer de los mate-
riales necesarios para obtener el ángulo adecuado para construir los 
triángulos, Ivana recurre a la comparación de las figuras que ha tra-
zado con los ejemplos que la tutora ha dejado en el pizarrón. Hace 
varias pruebas, hasta que finalmente logra su objetivo y construye 
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el triflexágono, casi sin la ayuda de la tutora, pues pareciera que ella 
confía en que Ivana sacará adelante el trabajo por su cuenta. 

Imagen 2: Ivana realizando mediciones. 

La situación de aprendizaje planteada, a través de la cons-
trucción de una figura que llama su atención y despierta su curio-
sidad, requiere que Ivana ponga en juego sus conocimientos sobre 
triángulos equiláteros (lados, ángulos), para así construir la tesela-
ción que le permitirá armar una figura hexagonal (lados y ángulos), 
cuya característica particular es que puede ser transformada bidi-
mensionalmente. La situación hace que Ivana entre en conflicto en 
varias ocasiones y redefina su estrategia.

PRIMARIA ALTA
El caso que presentamos ahora lo hemos denominado de 

Primaria Alta, pues la investigación se ha realizado con estudiantes de 
Sexto Grado de Primaria. 

La tesis “La enseñanza de la aritmética desde el enfoque so-
cioepistemológico y la perspectiva de género en Secundaria” (Farfán, 
2017), muestra la pertinencia y relevancia de realizar indagaciones en 
torno a la enseñanza de la aritmética desde el enfoque socioepiste-
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mológico en docentes de Primaria en el Estado de México (Ecatepec), 
con perspectiva de género. En la escuela se reproducen patrones de 
violencia de género, lo cual fomenta la inequidad en el acceso a la 
educación, como uno de los objetivos de desarrollo sustentable de la 
Organización de Naciones Unidas (ONU).

En este trabajo se reporta la biografía de Alma, una niña con-
siderada hábil en matemáticas por su familia y docentes, pero quien 
tiene pocas posibilidades de seguir su formación básica a causa de 
ciertas creencias que tiene su familia sobre las oportunidades de mo-
vilidad social que la educación puede ofrecerle. 

Su padre motiva su gusto por las matemáticas, pero en su 
hogar no se potencia su uso. La madre toma el papel tradicional, en 
el que se ocupa de las necesidades básicas de Alma, incluidas las es-
colares. 

Su desempeño en clases se ve mermado por su timidez y 
miedo a equivocarse frente al grupo. Usualmente ella no participa 
libremente en las discusiones en grupo, hasta que se le pide expresar 
su opinión. Sin embargo, la Situación de Aprendizaje que se reporta a 
continuación le permite expresar y usar su conocimiento matemático 
libremente. 

Reportamos en esta ocasión dos actividades. Una de ellas, 
una Situación de Aprendizaje (re-diseño de la situación didáctica 
“Carrera al 20”), que emplea el algoritmo de la división, la observa-
ción de patrones numéricos y la argumentación de conjeturas como 
herramienta para ganar un juego. 

Una situación que retoma las diversas racionalidades con-
textualizadas en un momento histórico, cultural y contextual para 
enfrentar obstáculos didácticos, y que permite emerger argumenta-
ciones en quien aprende, para resignificar la división a partir de la 
consecución de un objetivo: ganar el juego. 
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Imagen 3: Tabla de juego de Alma.

Alma realiza la actividad con un compañero. Encuentra rá-
pidamente la estrategia y lo refleja al ganar las rondas. Ella comenta:

…tienes que llegar al 14 y al 17 para ganar… - …Me fijé, 
los números que ponía él, y yo sumaba uno o dos. Primero 
sumo de dos en dos y llego al 14, para llegar al 17 y después 
ganar… Ganaba el que llegara al 17…

En un contexto tradicional de trabajo con el algoritmo de la 
división, Alma tiene complicaciones al momento de elegir qué he-
rramienta matemática debe utilizar y cómo hacerlo. Esto, debido a 
un currículum tradicional, en el cual la decisión de la elección y usos 
de las herramientas matemáticas no está bajo su control. Pero Alma 
busca comprender la situación que se le presenta antes de ofrecer una 
respuesta, y para ello realiza un dibujo. 

El patio de la Escuela “Justo Sierra”, es de forma rectan-
gular. Se ocupará para un torneo de futbol mixto. El señor 
Thomas ha medido y tienen una superficie de 180 metros 
cuadrados, de ancho 15 metros ¿Cuánto mide la longitud 
(largo) de esa cancha? 
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…Aquí, para poder resolver este problema primero tuve que 
imaginarme cómo lo iba a hacer, pero como no logré imagi-
narlo, entonces lo dibujé, luego pues la información como 
me la indicaba, después de haber analizado, supe que era una 
división. Y después hice lo que creí que iba a ser lo correcto y 
lo comprobé y sí fue el resultado… 

...No podía dividir 15 entre 180…  …comprobé multipli-
cando…

Imagen 4: El análisis de Alma

SECUNDARIA
Partimos del trabajo de tesis doctoral “Una caracterización 

del desarrollo del talento de mujeres adolescentes en matemáticas 
desde la Socioepistemología y la Perspectiva de Género” (Simón, 
2015). Esta investigación, mediante la triangulación entre un estudio 
de biografías, análisis de aula y trabajo con situaciones de aprendiza-
je, determina las características de una muestra de adolescentes talen-
tosas en matemáticas. 

Desde una posición teórica que toma como punto de parti-
da que el conocimiento no preexiste en el individuo, es decir, deja 
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de lado las pruebas estandarizadas (utilizadas con frecuencia para 
identificar el alto potencial), esta investigación determina los rasgos 
particulares de este grupo en su relación con la matemática funcional, 
los procesos mediante los cuales se apropian de ella y los aspectos 
socioculturales –de género– que influyen en esta relación. 

De este trabajo elegimos el caso de Olivia, una adolescente 
con una habilidad muy especial para las matemáticas, la cual hace 
evidente en las clases de matemáticas escolares, en su aula del Pro-
grama de Atención al Talento y en contextos de la vida cotidiana. Sin 
embargo, las matemáticas no se encuentran presentes en su futura 
elección profesional, por influencia familiar y por elección propia 
(abogada o maestra de preescolar). 

Los padres de esta joven se interesan mucho por la educación 
de sus hijos y siempre han confiado en que el sistema educativo los 
llevará por el camino del éxito, y en especial le dan una gran valora-
ción a la educación y al apoyo dentro de la familia. La madre es es-
tricta y exigente, el padre es tradicional, y la familia extendida busca 
reproducir en ella y en su hermano los roles tradicionales de género.

Olivia se considera una chica “respondona”, pues tiene ar-
gumentos y respuestas para todo. Esta característica pudiera ser po-
sitiva, dependiendo del contexto en el que se presente o de cómo lo 
perciba el oyente. Ella expresa su gusto por situaciones donde la ma-
temática tenga sentido y un uso práctico, además de que disfruta ser 
reconocida por sus habilidades. Sin embargo, el discurso matemático 
escolar tradicional no le brinda esos espacios. 

Es en el espacio del Programa Niñ@s Talento donde ella pue-
de expresar su interés por el conocimiento y desarrollar sus habilida-
des. Reportamos la experiencia de Olivia en el Taller temático “Frío 
o caliente” (Ruiz, 2014), en el cual, a través de incorporar situaciones 
de variación, continuidad, tendencia y análisis local, permite a los 
estudiantes pasar a través de diversas resignificaciones de los usos 
de las gráficas. 
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Actividad 1 del taller
Describir gráficamente qué pasará si en una taza con la mi-

tad de agua a temperatura ambiente se vierte agua fría.

Producción

Argumento

Va a estar al tiempo, y luego se le va a echar el agua fría, 
entonces como que el agua al tiempo y fría sacan una tem-
peratura entre las dos para terminar bajando, para luego ya 
seguir a una temperatura ambiente.

Ante situaciones como ésta, Olivia muestra razonamientos y 
argumentos que tienen como base principal la observación y el análi-
sis detallado del experimento. 

Se identificó que la base principal de sus razonamientos está 
en la situación misma; es decir, es a través de la observación y el aná-
lisis de los elementos propios de la situación o del experimento que 
ella pasa a través de estas resignificaciones del uso de la gráfica. 

Aspectos relacionados a qué es lo que se estudia (movimien-
to, temperatura), qué es lo que cambia (resorte, agua, hielo), cuáles 
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son sus características (flexible, muy frío, muy caliente), cómo cambia 
(rápido, lento, de golpe, suave), son los que juegan un papel principal 
en el establecimiento de conjeturas, razonamientos, explicaciones y 
argumentaciones. 

Es posible destacar también que el uso de lenguaje matemá-
tico o científico explícito estuvo en todo momento fuera de sus argu-
mentaciones y explicaciones, mostrando con esto la importancia que 
da a un conocimiento funcional sobre un conocimiento conceptual.

SITUACIONES DE APRENDIZAJE  
           Y DESARROLLO DEL TALENTO  
            EN MATEMÁTICAS

En los tres casos que hemos analizado hemos podido identi-
ficar que los tres elementos que hemos considerado para el análisis –
Talento (desarrollable), Matemáticas (conocimiento en uso) y Género 
(construcción social)– están fuertemente relacionados. 

El talento de estas jóvenes se caracteriza por la forma en la 
que usan su conocimiento matemático. Usos que se caracterizan por 
aquello que se encuentra en la base de sus razonamientos (observa-
ción, experiencias, argumentos), lo cual está permeado por el género, 
es decir, por aquellas oportunidades de aprendizaje que el entorno 
sociocultural, según su sexo, les provee. 

Podemos concluir también que las Situaciones de Aprendiza-
je permiten a estas estudiantes interactuar con el conocimiento de tal 
forma, que es la misma situación la que les ofrece retroalimentación 
sobre la forma en la que están enfrentando una situación problemáti-
ca, a la vez que permite que todas las formas de pensamiento y razo-
namiento tengan un papel importante. En especial, eliminan el papel 
del profesor como un agente que aprueba o desaprueba el trabajo de 
los estudiantes. 

De esta forma, ellas pueden expresar y desarrollar todas sus 
habilidades, al tiempo que su autoestima se ve fortalecida, y dan va-
lor al uso y funcionalidad del conocimiento matemático. 
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En este artículo analizamos cómo las Situaciones de Apren-
dizaje proporcionan a estas jóvenes adolescentes la oportunidad de 
desarrollar su talento en matemáticas en entornos más equitativos 
de construcción de conocimiento. Otras investigaciones han mostra-
do cómo esta propuesta permite a estudiantes de diferentes orígenes 
socioculturales, económicos y étnicos poder desarrollar al máximo su 
potencial. 
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