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Introducci�n general 

La disponibilidad de computadoras en las escuelas marca una 

oportunidad para pensar en su utilidad para la ense!anza y 

aprendizaje de la Matem"tica.  

¿Cu"l es su aporte?  

¿De qu# manera permiten mejorar la calidad de los aprendizajes?  

¿C$mo usarlas?  

¿C$mo hacer que los alumnos las usen?  

¿C$mo gestionar una clase en la que se trabaja con computadoras? 

¿C$mo cambia la Matem"tica que se hace y la que se ense!a cuando 

se trabaja con computadoras? 

Todas las preguntas anteriores –y muchas otras– est"n en el foco de 

las discusiones did"cticas actuales. 

En este escrito nos proponemos reflexionar acerca de algunos posibles 

aportes de la tecnolog%a en la ense!anza y aprendizaje de la 

Matem"tica. Enfocaremos la discusi$n desde tres miradas, 

indisolublemente relacionadas entre s%: did"ctica, tecnol$gica y 

matem"tica.  

Propondremos tambi#n secuencias de ense!anza con computadora, 

acompa!adas de consideraciones did"cticas.  

!  
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Enfoque disciplinar y encuadre did!ctico 

Sabemos que, durante mucho tiempo, e incluso en la actualidad, la 

ense!anza de la Matem"tica se ha configurado esencialmente desde 

un enfoque basado en la mecanizaci$n y repetici$n, que supone la 

transmisi$n directa del saber: el profesor ense!a y los alumnos, 

supuestamente, aprenden, como una consecuencia directa. Desde esa 

perspectiva, resultan en general alumnos que son capaces de 

reproducir estrategias se!aladas por el profesor, pero que encuentran 

grandes dificultades a la hora de decidir c$mo resolver situaciones 

nuevas para ellos. El aprendizaje de una pr"ctica que permita resolver 

verdaderos problemas queda en manos de los alumnos, y no todos lo 

hacen con #xito.  

Desde la perspectiva que adoptamos, entendemos que el objetivo es 

que los alumnos aprendan a hacer Matem"tica. Se trata de una 

actividad que implica mucho m"s que conocer definiciones, 

propiedades o teoremas y saber en qu# momentos aplicarlos. Hacer 

Matem"tica implica tratar con problemas. Decimos tratar y no resolver, 

porque la resoluci$n es solo una parte del trabajo. El conocimiento 

matem"tico no se construye como una consecuencia inmediata de la 

resoluci$n de uno o m"s problemas, sino que requiere que el alumno 

se haga preguntas, que pueda explicitar los conocimientos puestos en 

juego para resolverlos, que determine aquellos que pueden reutilizarse 

en otras situaciones, que pueda apoyarse en argumentos matem"ticos 

para dar cuenta de c$mo los resolvi$, defender sus posturas en un 

espacio de intercambio con sus pares y con el docente, interpretar las 

estrategias utilizadas por sus compa!eros y, eventualmente, 

adoptarlas, etc. 

Esta mirada acerca de lo que implica hacer Matem!tica est" ligada a 

un replanteo sobre lo que se considera ense"ar. Sostenemos que 

ense!ar Matem"tica supone “generar en el aula una actividad de 

producci$n de conocimiento que en alg&n sentido guarde analog%a 

con el quehacer matem"tico. Esto supone que el alumno se apropie de 

los saberes y tambi#n de los modos de producci$n de esos saberes, es 

decir, se busca desarrollar en las aulas una actividad de producci$n 

matem"tica que permita a los alumnos reconstruir los conocimientos”.
1
 

Como la actividad de producci$n matem"tica est" vinculada con la 

posibilidad de resolver problemas, nos parece imprescindible aclarar 

qu# entendemos por problema, ya que el uso de la palabra est" 

banalizado. Como consecuencia, se ha diluido su significado y ha 

dejado de ser la certeza de una manera de pensar la ense!anza. De 

hecho, la noci$n de ense!ar a trav#s de la resoluci$n de problemas es 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1
Wolman, S. y Quaranta, M. (2006)!
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utilizada desde marcos te$ricos que difieren sustancialmente en su 

enfoque  

Los problemas 

Una idea que circula en algunos "mbitos acad#micos es que un 

problema implica una situaci$n contextualizada. Si bien es posible 

considerar esas situaciones como problemas, no necesariamente lo 

son. Un problema es una situaci$n que desaf%a a los alumnos a 

resolverla a partir de sus conocimientos disponibles, llev"ndolos a 

producir relaciones, aunque no logren llegar a una soluci$n completa o 

correcta. 

Si bien hablamos de un aprendizaje por medio de la resoluci$n de 

problemas, estos resultan necesarios, pero no suficientes, para que los 

alumnos produzcan conocimiento matem"tico. Podemos decir que sin 

problemas no hay Matem"tica, pero resolver problemas no asegura 

que los alumnos construyan toda la Matem"tica. La actividad 

matem"tica que se podr%a desplegar a partir de la resoluci$n de un 

problema no est" contenida en su enunciado ni se logra solo al intentar 

resolverlo, sino que depende especialmente de las interacciones que 

se pueden generar a partir de #l. 

La clase 

Las reflexiones que el docente proponga sobre los problemas que los 

alumnos ya enfrentaron contribuyen a la elaboraci$n de conocimientos 

que no necesariamente surgen en el momento de la resoluci$n. As%, 

este espacio colectivo permite que los conocimientos se socialicen y 

que los alumnos comuniquen sus estrategias de resoluci$n, lo que 

permite conocer las estrategias de los dem"s y, en caso de 

considerarlas mejores o m"s adaptadas, adoptarlas. Tambi#n es un 

espacio donde es posible explicitar las nuevas relaciones, las 

conjeturas que se han elaborado, identificar los saberes matem"ticos 

vinculados a los conocimientos puestos en juegos en la resoluci$n de 

los problemas, registrar las conclusiones, etc. 

Este enfoque propone, en definitiva, que los alumnos aprendan 

Matem"tica haci#ndola, lo cual requiere que el alumno sea un 

productor de conocimiento y no, un aplicador de t#cnicas. Para ello, 

tiene que hacerse responsable de la validez de sus respuestas, 

comunicar sus modos de resoluci$n, discutir, defender sus posiciones, 

considerar las resoluciones de sus pares, establecer acuerdos, etc. 
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El docente 

La transici$n de un alumno que aplica t#cnicas hacia uno que hace 

Matem"tica no es natural, sino que requiere de un docente que lo 

acompa!e. Ser"n insumos para el cambio las instancias de reflexi$n 

colectivas que pongan el acento en c$mo se pens$ el problema, c$mo 

puede saberse si la resoluci$n es correcta o no, qu# de lo que se sabe 

permite anticipar una respuesta, las sugerencias para registrar 

conclusiones, las definiciones, ayudas que pueden servir para resolver 

otras situaciones similares, etc. Se trata de intervenciones que apuntan 

a la autonom%a de los alumnos, a ense!arles a estudiar Matem"tica. 

La introducci�n de la tecnolog"a 

Pensar en la Matem"tica escolar lleva a pensar de manera cr%tica la 

actividad matem"tica. Nos ubicamos en una perspectiva seg&n la cual 

la Matem"tica es un producto cultural y social. 

Es un producto cultural, porque surge para resolver problem"ticas 

permeadas por las concepciones de la sociedad en la que emergen y 

condicionan lo que la comunidad de matem"ticos concibe en cada 

momento como posible y relevante. 

Es un producto social, porque es el resultado de la interacci$n entre 

personas que se reconocen como pertenecientes a una misma 

comunidad. Las respuestas que plantean unos dan lugar a nuevos 

problemas que visualizan otros, y las demostraciones que se producen 

se validan seg&n las reglas que se aceptan en cierto momento en la 

comunidad matem"tica. Son reglas que se van transformando 

hist$ricamente, en funci$n de los conocimientos y de las herramientas 

disponibles. 

Si bien los cambios alcanzados en la investigaci$n matem"tica tardan 

mucho tiempo en llegar a la escuela, creemos que lo esencial a 

transmitir est" m"s vinculado con una forma de hacer. 

En este escrito, nos ocuparemos de pensar sobre un cambio que ha 

afectado tanto a la Matem"tica acad#mica como a la escolar: la 

introducci$n de la tecnolog%a. Su uso en el "mbito acad#mico cambi$ 

la naturaleza de muchos de los problemas y de las resoluciones 

posibles, as% como introdujo nuevos problemas y resolvi$ otros.  

Balacheff (2000)! se!ala que las tecnolog%as “modifican el tipo de 

matem"ticas que se puede ense!ar, el conjunto de problemas y las 

estrategias did"cticas. El conocimiento profesional del profesor 

tambi#n debe modificarse”. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2
S3&3/C)AAJ!TG!U"RRRVJ!'G!P#!



!

Q$!

No debemos olvidar que la mayor%a de los docentes fuimos formados 

en una #poca cuando la tecnolog%a estaba pr"cticamente ausente. Se 

plantea entonces un doble desaf%o: aprender su uso y emplearla para la 

ense!anza. 

Se trata de un conocimiento profesional que se adquiere probando, 

llevando al aula distintas situaciones, analizando qu# sucedi$, 

ajustando y volviendo a probar. No requiere saberlo todo con 

anterioridad, sino que se aprende al mismo tiempo que se ense!a. 

Como profesores, conocemos el “v#rtigo” que esto produce, pero 

tambi#n sabemos que es el &nico modo en que se construyen los 

conocimientos docentes. 

Se trata, entonces, de tomar toda la potencialidad que ofrecen 

programas inform"ticos, como GeoGebra, para mejorar las condiciones 

de ense!anza y aprendizaje de la Matem"tica, reflexionando sobre los 

cambios que esto genera en los problemas, las relaciones matem"ticas, 

la Matem"tica que se hace y la que se ense!a, la gesti$n de la clase, 

etc. 

El elegido: GeoGebra 

En el trabajo que venimos realizando, hemos elegido un programa en 

especial, que es GeoGebra. ¿Cu"l es la raz$n de esta elecci$n? 

En primer lugar, porque es un programa dise!ado como herramienta 

did"ctica, buscando favorecer la exploraci$n y la investigaci$n como 

medios para aprender Matem"tica. GeoGebra incorpora las ramas de la 

Matem"tica que se deben ense!ar en la escuela permitiendo 

interactuar entre ellas; posibilita trabajar los contenidos desde 

distintos registros, y existe una enorme comunidad de educadores que 

lo usan, los cuales comparten recursos y pr"cticas. Adem"s, sus 

actualizaciones son constantes, es libre y multiplataforma. 

El tipo de actividad matem"tica que permite desplegar es accesible 

para estudiantes de distintas edades y con diferentes niveles de 

conocimiento. Puede utilizarse en la escuela primaria, para explorar las 

propiedades de las figuras y resolver problemas que las involucran. 

Puede usarse en la escuela secundaria, con el objetivo de iniciar un 

trabajo geom#trico deductivo, resolver problemas relacionados con 

funciones, trabajar sobre algunas cuestiones estad%sticas, etc. 

La potencialidad de una herramienta tecnol$gica como el GeoGebra se 

manifiesta en dos transformaciones: abre la posibilidad de abordar 

problemas que ser%an imposibles sin su ayuda y permite adoptar un 

enfoque experimental de la Matem"tica que cambia la naturaleza de su 

aprendizaje. 

" "
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Por qu# incluir las TIC en Matem!tica 

Si bien existe un amplio acuerdo acerca de que el uso de la tecnolog%a 

favorece y mejora el aprendizaje de la Matem"tica, su inclusi$n en las 

clases sigue un ritmo lento. La pregunta es por qu#.  

La integraci$n de la tecnolog%a no es simple porque requiere de un 

cambio cultural. Y los cambios culturales se acompa!an de cambios de 

pr"cticas, de cambios en los problemas que se plantean, de los tipos 

de resoluciones que se esperan, de la forma de gestionar las clases, del 

modo de registro que puede hacerse del trabajo personal, de las 

instancias colectivas y del proyecto de ense!anza, entre otras 

cuestiones. 

A continuaci$n, mostraremos, por medio de un ejemplo, de qu# 

manera la tecnolog%a contribuye al aprendizaje de la Matem"tica. Se 

trata de una actividad bastante frecuente en las clases, que consiste en 

resolver una inecuaci$n apoy"ndose en conocimientos referidos a la 

factorizaci$n de polinomios. 

Con este ejemplo, mostraremos que no siempre es necesario pensar en 

nuevos problemas. Tambi#n resulta interesante analizar de qu# manera 

se pueden resolver los “viejos” problemas con nuevas herramientas.  

Proponemos que la lectura del ejemplo se realice con el tel$n de fondo 

de las siguientes preguntas: 

¿Qu# cambia en la ense"anza y el aprendizaje cuando se resuelve un 

problema conocido utilizando tecnolog$a? 

¿Qu# aportes tiene la tecnolog$a para hacer?  

¿Qu# conocimientos tecnol%gicos y matem!ticos son necesarios para 

un nuevo abordaje? 

" "
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Un ejemplo 

"

4KLMNOPQ*

Resolver la inecuaci%n 
3 2

5 6 6 7x x x+ > ! ! . 

"

La resoluci$n con l"piz y papel de inecuaciones como la dada 

requieren de una estrategia algebraica espec%fica, que consiste en 

obtener una funci$n comparada con cero: 
3 2

5 6 7 6 0x x x+ + + > . Una 

vez hecho esto, se buscan las ra%ces para poder factorizar la expresi$n. 

La b&squeda de las posibles ra%ces racionales se realiza a trav#s del 

teorema de Gauss; en este caso son 
6 3 2 1
, , , , 6, 3, 2, 1
5 5 5 5

± ± ± ± ± ± ± ± .  

Se trata entonces de utilizar el teorema del resto para identificar cu"l o 

cu"les de los valores anteriores es ra%z de la funci$n, lo cual implica 

realizar gran cantidad de c"lculos. Ante la falta de informaci$n acerca 

de las ra%ces, la &nica manera de continuar consiste en aplicar el 

teorema del resto para cada uno de los valores hallados: 

3 2

6 6 6 792
5 6 7 6
5 5 5 25

! " ! " ! "
+ + + =# $ # $ # $

% & % & % &
"

3 2

6 6 6 12
5 6 7 6

5 5 5 5

! " ! " ! "
# + # + # + = #$ % $ % $ %
& ' & ' & '

"

3 2

3 3 3 336
5 6 7 6
5 5 5 25

! " ! " ! "
+ + + =# $ # $ # $

% & % & % &
"

3 2

3 3 3 72
5 6 7 6

5 5 5 25

! " ! " ! "
# + # + # + =$ % $ % $ %
& ' & ' & '

"

3 2

2 2 2 252
5 6 7 6
5 5 5 25

! " ! " ! "
+ + + =# $ # $ # $

% & % & % &
"
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3 2

2 2 2 96
5 6 7 6

5 5 5 25

! " ! " ! "
# + # + # + =$ % $ % $ %
& ' & ' & '

"

3 2

1 1 1 192
5 6 7 6
5 5 5 25

! " ! " ! "
+ + + =# $ # $ # $

% & % & % &
"

3 2

1 1 1 24
5 6 7 6

5 5 5 5

! " ! " ! "
# + # + # + =$ % $ % $ %
& ' & ' & '

"

3 2
5 6 6 6 7 6 6 1344! + ! + ! + = "

( ) ( ) ( )
3 2

5 6 6 6 7 6 6 ) 900! " + ! " + ! " + = " "

3 2
5 3 6 3 7 3 6 216! + ! + ! + = "

( ) ( ) ( )
3 2

5 3 6 3 7 3 6 96! " + ! " + ! " + = " "

3 2
5 2 6 2 7 2 6 84! + ! + ! + = "

( ) ( ) ( )
3 2

5 2 6 2 7 2 6 24! " + ! " + ! " + = " "

3 2
5 1 6 1 7 1 6 24! + ! + ! + = "

( ) ( ) ( )
3 2

5 1 6 1 7 1 6 0! " + ! " + ! " + = "

"

Resulta entonces que ! = -1 es una ra!z, por lo que la expresi"n dada 

puede escribirse como ( )( )3 2 2
5 6 7 6 1 5 6x x x x x x+ + + = + + + . Falta 

analizar que el polinomio cuadr#tico 
2( ) 5 6g x x x= + +  no tiene ra!ces 

o bien son irracionales, lo cual implica la realizaci"n de m#s c#lculos 

(encontrar las coordenadas del v$rtice o hallar el discriminante). 

Reci$n en este momento se est# en condiciones de analizar la 

variaci"n del signo de la expresi"n de grado 3.# 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3
Resulta interesante pensar que, en la escuela, las inecuaciones generalmente se resuelven 

en un marco algebraico, sin apelar al marco funcional. Pensar las inecuaciones en 
interacci"n entre ambos marcos permite hacer uso de ellos y enriquecer la mirada.!
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Como 25 6 0x x+ + > para todos los valores posibles de x , entonces el 

signo de ( )( )21 5 6x x x+ + +  coincide con el signo de 1x+ . Es decir 

que los valores para los que se verifica que ( )( )21 5 6 0x x x+ + + >  son 

los mismos para los que se verifica que 1 0x+ > , 1 0x+ > . 

Sin correrse del marco algebraico, bien podr!a argu mentarse que no es 
necesario hacer todos los c"lculos mostrados anteri ormente. Es 

posible analizar que, como 3 25 6 7 6x x x+ + +  est" compuesta solo de 

sumas, entonces la ra!z tiene que ser negativa, des cartando as! los 
valores positivos. Existen tambi#n criterios que ll evan a probar primero 
con aquellos valores que implican la realizaci$n de  menos cuentas. Si 
bien el uso de ambos puede llevar a encontrar la ra !z m"s r"pidamente, 
se trata de una forma de resoluci$n que los alumnos  muchas veces 
memorizan, sin saber qu# hacen en cada paso ni por qu# razones.  

¿C•mo podr"a pensarse la resoluci•n de este problema con el 
uso de tecnolog"a? 

Una primera cuesti$n a analizar es que requiere de un cambio de 
marcos. No se podr" trabajar puramente en el marco algebraico, sino 
que deber" ser necesario pasar a un marco funcional . Este cambio de 
mirada lleva a los alumnos interpretar una inecuaci $n como una 
funci$n que tiene que ser mayor o menor que cierto valor. Este pasaje 
no es inmediato ni autom"tico, sino que requiere de  ense%anza y 
planificaci$n.  

Al graficar la funci$n con GeoGebra, es posible vis ualizar cu"l de todas 
las posibles ra!ces obtenidas mediante el teorema d e Gauss puede 
efectivamente serlo, y eso podr" confirmarse a trav #s del teorema del 
resto. No se trata, entonces, de probar con cada va lor, sino de orientar 
la b&squeda luego de analizar la gr"fica. 

"








































































































































































