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Resumen: En este documento se presenta los resultados de una revision documental realizada
para responder a la pregunta ;cudl ha sido la evolucion de la investigacion en relacion con las
tecnologias digitales para la ensefianza de las matematicas? Para dar respuesta a la pregunta
de investigacion se utilizo el método de las Revisiones Sistematicas (RS), método sistematico
y explicito para localizar, seleccionar, sintetizar y valorar criticamente las investigaciones
relevantes asociadas con la pregunta planteada, con el objetivo de alcanzar conclusiones validas y
objetivas sobre dicho topico que ayuden a los interesados en el tema en la toma de decisiones. Se
asume que con la emergencia y difusion de las tecnologias se han ido posicionando varias lineas
de investigacion:  andlisis de los cambios experimentados en el curriculum de matematicas
como consecuencia de la difusion de las nuevas tecnologias; enseflanza de temas matematicos
en cursos de informatica; disefio y uso de herramientas TIC como mediadores de procesos de
ensefanza y aprendizaje en matematicas y estudio del proceso educativo en matematicas en
entornos de aprendizaje basados en tecnologia. De los resultados obtenidos en esta revision,
emergen nuevas lineas que requieren de investigacion, que den respuesta a preguntas como ;qué
produjo el incremento que se observa en el afio 2013 en el PME-NA, ;esta esto relacionado con
la promocién de alguna tecnologia en particular? ;son los eventos los que dirigen las lineas de
investigacion vigentes? O ;son las lineas que dirigen las categorias en los eventos?

Abstract: This document presents the results of a documental review carried out to answer the
question: what has been the evolution of research related to digital technologies for mathematics
teaching? To answer the research question, the Systematic Reviews (RS) method was used, a
systematic and explicit method to locate, select, synthesize and critically evaluate the relevant
investigations associated with the question posed, with the aim of reaching valid conclusions
and on this topic that help those interested in the issue in decision making. It is assumed that
with the emergence and diffusion of technologies, several lines of research have been positioned:
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analysis of the changes experienced in the mathematics curriculum as a result of the diffusion of

CERME,
PME-NA

new technologies; teaching of mathematical subjects in computer courses; design and use of ICT
tools as mediators of teaching and learning processes in mathematics and study of the educational
process in mathematics in technology-based learning environments. From the results obtained

in this review, new lines emerge that require research, which answer questions such as: what
produced the increase observed in 2013 in the PME-NA, is this related to the promotion of some
technology in particular? Are the events that direct the current research lines? Or are the lines that
direct the categories in the events?

Introduccion

En la década de los setentas inicid un nuevo
campo de estudio en la educacion matematica que
fue logrando su propia identidad, Bottino y Kynigos
(2009) sefialan que los trabajos del matematico
Papert iniciaron investigaciones considerando
tecnologias digitales y que con su emergencia y
difusién se han ido posicionando varias lineas de
investigacion:

+ andlisis de los cambios experimentados en
el curriculum de matematicas como consecuencia
de la difusion de las nuevas tecnologias.

e enseflanza de temas matematicos en cursos
de informatica

+ disefio y uso de herramientas TIC como
mediadores de procesos de ensefanza y aprendizaje
en matematicas

* estudio del proceso educativo en
matematicas en entornos de aprendizaje basados en
tecnologia (p. 205).

Las dos primeras lineas de investigacion se
relacionan con el curriculum y las dos ultimas se
pueden identificar con procesos cognitivos que
siguen los estudiantes cuando en su trabajo en
actividades matemadticas, incluyen tecnologias
digitales.

Al revisar la literatura se observa que las
investigaciones relacionadas con el uso de
tecnologias digitales han cambiado a lo largo del
tiempo, en 1985 se estudiaba sobre el efecto de

Logo en el aprendizaje de las matematicas con una
fuerte influencia de los trabajos de Papert (1980)
y Skemp (1979) las aportaciones del primero
se orientan al efecto de las computadoras en el
aprendizaje y el pensamiento de las personas, y el
segundo se refiere a los procesos de pensamiento
que las personas ponen en juego cuando trabajan
en matematicas y realiza un analisis psicologico
de estos procesos. Hoy en dia, las tecnologias
digitales se han mimetizado en practicamente todas
las actividades que realizamos, incluyendo las
actividades en el aula. El campo de la investigacion
no ha quedado exento de esto, gran parte de los
trabajos se orientan a los procesos de interaccion
que se llevan a cabo en ambientes mediados por
tecnologias digitales. Martin, Hernandez-Suarez,
y Mendoza-Lizcano (2017), afirman que se espera
que las personas cada vez hagan mayor uso de las
tecnologias digitales, y que se debe prestar mayor
atencion a la preparacion de una sociedad orientada
a las TIC, que incluya el uso de una variedad de
tecnologias digitales aplicados a la resolucion de
problemas. En este panorama vislumbran al docente
como un actor principal.

Es posible afirmar que las tecnologias
digitales se han convertido en un medio en que las
interacciones entre los actores de los procesos de
ensenanza aprendizaje se han convertido en los
objetos de estudio (Poveda, 2019), también lo son
los procesos que siguen los estudiantes cuando
trabajan en estos ambientes (Poveda, Aguilar-
Magallon, y Gomez-Arciga, 2019; Vargas vy
Montero, 2019); con lo que las tecnologias digitales
han modificado su papel en las investigaciones
en educacion matematica. A pesar de identificar
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numerosas investigaciones relacionadas con el
uso de tecnologias digitales, las interrogantes
planteadas por Drijvers (2013), acerca del potencial
de las tecnologias digitales para el aprendizaje y la
ensenanza de las matematicas; asi como conocer
cuales son los factores decisivos que hacen que
esto funcione en el salon de clases, no han sido
resultas, mas atn, surgen nuevas interrogantes con
el surgimiento de nuevas tecnologias.

Esta reflexion ha dado lugar a la revision que
aqui se reporta y que daréd respuesta a la pregunta
(cual ha sido el cambio en la investigacion en
relacion con las tecnologias digitales para la
ensefanza de las matematicas, que se puede
identificar en tres eventos internacionales?

Paradarrespuestaalapreguntadeinvestigacion
se utiliz6 el método de las Revisiones Sistematicas
(RS), método sistematico y explicito para localizar,
seleccionar, sintetizar y valorar criticamente las
investigaciones relevantes asociadas con la pregunta
planteada, con el objetivo de alcanzar conclusiones
validas y objetivas sobre dicho tdpico que ayuden a
los interesados en el tema en la toma de decisiones
(Letelier, 2005; Araujo, 2011; Sanchez, 2010 y
Muioz y Salas, 2012).

Para dar respuesta a la pregunta de
investigacion este documento se ha estructurado
en cuatro apartados; en el primero se discute sobre
la repercusion de las tecnologias digitales en la
educacion matematica, en la segunda seccion se
presenta el método seguido durante la revision,
en la tercera seccion se analizan los datos de los
eventos del PME-NA, ICME y CERME y en la
ultima seccidn se hace una reflexion final.

Las tecnologias digitales y su repercusion en la
investigacion en educacion matematica. En relacion
con su funcionalidad, Drijvers (2013) distingue
tres funcionalidades didacticas para la tecnologia
digital: (a) herramientas para hacer matematicas,
como DERIVE, Maple, Matematica, entre otros; y

(b) ambientes de aprendizaje (b.1) para desarrollar
habilidades; y (b.2) para el desarrollo de conceptos.
Mariotti (2002) por su parte, se refiere a que los
ambientes efectivos de aprendizaje basados en
computadora, presentan una caracteristica Unica
cuando se les compara con otros recursos para el
aprendizaje, y es su caracter cognitivo intrinseco.
Senala, que esto generd grandes expectativas en
la comunidad de educadores matematicos, sin
embargo, no todas se han logrado como puede
identificarse en los trabajos presentados en los
eventos que aqui se mencionan.

Las diferentes tecnologias digitales han sido
incorporadas también en la investigacion, en el
contenido y disefio curricular y para el estudio de
los procesos de aprendizaje, entre otros. Con la
evolucion de las tecnologias digitales y los marcos
tedricos utilizados en el campo de la matematica
educativa, Bottino y Kynigos (2009) identifican que
se ha producido un cambio progresivo del enfoque
de las investigaciones de analizar el contenido
matematico al integrar los métodos y principios
de disefio que integran medios digitales, asi como
a los procesos de ensefianza y aprendizaje. En los
estudios, el papel mediador de las tecnologias para
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
se ha vuelto predominante en la comunidad de
investigadores, lo que hace aun mas complejo
analizar los procesos de ensefanza -aprendizaje
que se circunscriben a las caracteristicas propias de
las instituciones educativas en los diferentes paises
y al medio social en la cual se desarrollan dichas
instituciones (Duran-Chinchilla, Cardenas-Garcia y
Velasquez-Pérez. 2016). Bottino y Kynigos (2009)
reportan que la mayor parte de la investigacion
que involucra el uso de tecnologias digitales, se ha
orientado al disefio y/o uso de herramientas basadas
en las tecnologias para apoyar una enseflanza
innovadora y los procesos de aprendizaje en
matematicas, aspi como analizar estos procesos,
también los estudios han incluido el apoyo para los
profesores.
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El enfoque en las investigaciones también
se ve reflejado en los eventos sobre educacion
matematica que se realizan a nivel internacional,
el Grupo Internacional para la Psicologia de
la Educacion Matematica de Norte América
[PME NA, por sus siglas en inglés], el Congreso
Internacional sobre Educacion Matematica
[ICME por sus siglas en inglés] y el Congreso
de la Sociedad Europea para la investigacion en
Educacion Matematica [CERME, por sus siglas en
inglés] son una muestra representativa, y en ellos
es posible identificar las lineas de investigacion y
las instituciones nacionales e internacionales que
destacan en la construccion de conocimiento en el
area de la matematica educativa.

Hans Freudenthal organiz6 el primer Congreso
Internacional sobre Educacion Matematica [I[CME
por sus siglas en inglés] en Lyon, en el afio
1969, Este congreso se ha convertido en un foro
especializado en el que se promueve la reflexion,
la colaboracién, el intercambio y la difusion de
ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en todos los niveles educativo; en ese
espacio se busca estimular la creacion, mejora y
difusion de los resultados de las investigaciones y
de los recursos disponibles para la instruccion en
educacion matematica.

En 1976 Fischbein junto con 100 participantes
formaron una organizacion en educacion
matematica con un enfoque psicologico. Fischbein
de formacion psicologo especialista en cognicion
trabajaba en el departamento de psicologia educativa
en la universidad de Bucarest. El grupo continud
con la discusion sobre aspectos psicoldgicos en la
educacion matematica, que se habia iniciado en el
segundo ICME en 1972 (Exeter, Gran Bretafia).
Con el paso del tiempo se integraron cientos de
participantes que coincidieron en que los problemas
psicolégicos del aprendizaje y razonamiento
matematicos eran cientificamente interesantes y
relevantes para la educacion matematica. Fischbein
fungi6 como primer presidente y Skemp como

segundo presidente del Grupo Internacional para
la Psicologia de la Educacion Matematica (Otten,
Candela, de Araujo, Haines, y Munter, 2019).

El Grupo Internacional para la Psicologia de
la Educacion Matematica (PME, por sus siglas en
inglés) fue establecido en 1976 en Alemania con
tres objetivos principales:

* Promover contactos internacionales e
intercambio de informacidn cientifica en el campo
de la educacion matematica;

* Promover y estimular la investigacion
interdisciplinaria en el drea mencionada; y

* Promover una comprension mas profunda
y correcta de la psicologia y otros aspectos de la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas y sus
implicaciones.

Su version en América es el Grupo para
la Psicologia de la Educacién Matematica de
Norteamérica [PME-NA por sus siglas en inglés].
El PME-NA realiz6 la primera reunion en Evanston,
[llinois en 1979: las principales metas que guian a
este grupo son: promover contactos internacionales
y el intercambio de informacion cientifica en
psicologia de la educacion matematica; promover y
estimular investigacion interdisciplinaria en el area
con la colaboracion de psicologos, matematicos y
profesores de matematicas y; lograr una profunda
y mejor comprension de aspectos psicolégicos del
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

El Congreso Europeo de Investigacion en
Matematica Educativa [CERME, por sus siglas en
inglés] estd organizado por la Sociedad Europea de
Investigacion en Educacion Matematica [ERME,
por sus siglas en inglés], tiene como objetivo
promover la comunicacion, la cooperacion y
la colaboracién en investigacion en educacion
matematica en Europa, abre un foro para difundir
la investigacion que se ha realizado y esta en curso,
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y dar a conocer los grupos de investigacion y los
intereses de investigacion en diferentes paises
europeos asi como de otras partes del mundo.
Este congreso esta disefiado para fomentar un
espiritu comunicativo a través de un trabajo grupal
colaborativo.

Existeun grannimerode eventos queserealizan
anivel internacional que retinen a los investigadores
en la disciplina, el PME-NA, el ICME y el CERME
son solo una muestra representativa, ya que en ellos
es posible identificar las lineas de investigacion y
las instituciones nacionales e internacionales que
destacan en la construccion de conocimiento en
el area de la matematica educativa. Estos son los
eventos que seran objeto de andlisis en la presente
revision.

Métodos y procedimientos

Para lograr el objetivo de la investigacion se
empled el método de revision sistematica (RS)
en el que se plantean preguntas especificas, con
el fin de responderlas mediante un anélisis de la
evidencia a partir de una revision estructurada
de la literatura cientifica. La RS utiliza métodos
sistematicos y explicitos para localizar, seleccionar,
sintetizar y valorar criticamente las investigaciones
relacionadas con la pregunta planteada, con
el objetivo de alcanzar conclusiones validas y
objetivas sobre dicho topico que ayuden en la toma
de decisiones.

Las revisiones sistematicas tienen como
objetivo reunir toda evidencia empirica y cumplir
con unos criterios de elegibilidad previamente
establecidos, con el fin de orientar un tema especifico
de investigacion. Utiliza métodos sistematicos y
explicitos que se eligen con el fin de minimizar
sesgos, aportando los resultados mas fiables a partir
de los cuales se puedan extraer conclusiones y
tomar decisiones (Cochrane C. 1., 2012).

Manchado, Tamames, Gonzalez, Mohedano
y Veiga, (2009) establecen como los principales
objetivos de una revision sistematica:

Evaluar la calidad y metodologia empleadas en
las investigaciones realizadas en una determinada
area de conocimiento.

e Sintetizar la evidencia cientifica.
e Servir de utilidad en la toma de decisiones.

De acuerdo con los mismos autores, las RS:
que recuperan y articulan todas las evidencias
disponibles sobre un tema; presentan un resumen
del estado del arte dentro de un marco de referencia
explicito y siguiendo métodos reproducibles.

Etapas de la Revision Sistematica

Formulacion del problema y preguntas de
investigacion

(cual ha sido el cambio en la investigacion
en relacion con las tecnologias digitales para
la ensefanza de las matematicas, que se puede
identificar en tres eventos internacionales?

Busqueda y seleccion de los estudios

Una vez planteado el problema y los objetivos
de la RS, se localizan los estudios que aborden
el tema. La busqueda deberd ser exhaustiva y sin
sesgo, para lo que es necesario establecer criterios
de seleccion.

En esta revision se seleccionaron tres eventos
importantes en la disciplina de la educacion
matematica: el PME-NA, el ICME y el CERME.

Criterios de inclusion
» Ponencias que se encuentren ubicadas en un

tema relacionado con tecnologia, que asi lo indique
su nombre
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Fuentes de informacion
Memorias del PME-NA
Memorias del ICME
Memorias del CERME
Proceso de extraccion de datos

Esta etapa consiste en obtencion de la informacion necesaria de cada uno de los documentos
seleccionados. Para ello, se disefia una hoja de extraccion de datos con las variables que deben identificarse

en los articulos originales (figura 1).
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Analisis y presentacion de resultados

La revision que se presenta puede dar un
panorama general del estado que guarda la linea
de investigacion relacionada con las tecnologias
digitales en campo de la educaciéon matematica y la
relevancia que se le otorga hoy en dia, los resultados
se presentan en forma particular para cada uno de
los congresos seleccionados, después se realizan
observaciones generales.

Grupo Internacional para la Psicologia de la
Educacion Matematica (PME)

En 2019 se llevo a cabo el evento numero 41
del PME-NA, cada uno ha tenido un tema como
eje principal y un grupo de categorias clasificadas
de acuerdo con el objetivo que se propone para el
evento. En las categorias se agrupan los reportes
de investigacion, reportes breves de investigacion
y trabajos presentados en la modalidad de poster
(Otten, Candela, de Araujo, Haines, y Munter,
2019).

En el PME-NA 4 realizado en 1982 en Georgia
USA, se identifica la categoria para los trabajos sobre
tecnologia. Durante el PME-NA 5 realizado en 1983
en Quebec Canadd, se encuentra una categoria de
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trabajos con el nombre de computadoras y educacion
matematica; cabe hacer notar que el nombre dado a la
categoria hace referencia a un intento por relacionar
la tecnologia con esta disciplina (PME-NA, 2020).

Es en el PME-NA 6 de 1984 en Wisconsin
USA, donde se presentaron dos trabajos en la
categoria instruccion basada en la computadora;
el nombre hace referencia al uso de la tecnologia
y a su incorporacion en el contenido curricular,

orientacion que ha sido identificada por Bottino y
Kynigos (2009).

En el PME-NA 7 de 1985 en Ohio USA, se
identifica la influencia de Seymour Papert y de
Logo en 5 trabajos relacionados con tecnologia,
especificamente incluidos en una categoria de
Logo y el aprendizaje de las matematicas. A partir
de ese afio el nimero de trabajos relacionados con
tecnologia aumento, en el PME-NA 9 de 1987 en
Montréal, Canada se identifican tres categorias
relacionadas con tecnologia: (i) Algebra en
ambientes computacionales con 12 trabajos, (ii)
Geometria en ambientes computacionales con 9
trabajos y (iii) Ambientes computacionales con
7 trabajos. En el PME-NA 11 de 1989 realizado
en New Jersey USA, se identifica la categoria de
ambientes computacionales en el aprendizaje de
matematicas con 3 trabajos, y la categoria cambios
en la evaluacion de los estudiantes debido a las
herramientas graficadoras de funciones con 3
trabajos. En los PME NA 12, 13, 14, 15y 16 no se
identifica una categoria especifica para los trabajos
relacionados con tecnologia.

En el PME-NA 17 de 1995 realizado en Ohio
USA, nuevamente se identifica una categoria
tecnologia con 2 reportes de investigacion, 2
reportes breves y 3 posters; durante el PME-NA 18
de 1996 se presentaron 7 reportes de investigacion,
1 reporte breve y 3 posters en la categoria de
tecnologia; en el PME-NA 19 de 1997 en Illinois
USA, se encuentra una categoria de tecnologia con
4 reportes de investigacion, 2 reportes breves y 3

posters; en el PME-NA 20 de 1998 realizado en
North Carolina USA, en la categoria de tecnologia
se encuentran 2 reportes de investigacion, 3 reportes
breves y 6 posters; en el PME-NA 21 de 1999 en
Morelos México, se identifica en la categoria de
tecnologia 1 reporte de investigacion y 3 reportes
breves; en el PME-NA 22 de 2000 que se llevo a
cabo en Arizona USA, se identifica 1 reporte de
investigacion 4 reportes breves y 6 posters en la
categoria de tecnologia. En el PME-NA 23 de 2001
en Snowbird, Utahen, en la categoria de tecnologia
se identifican 3 reportes de investigacion, 1 reporte
breve y 5 posters (Speiser, Maher, Walter, y Charles,
2001).; durante el PME-NA 24 de 2002 de Georgia
USA,

En la figura 2 se presenta el nimero de
reportes de investigacion, reportes breves y posters
relacionados con tecnologia. De 2010 a 2019 el
numero total de trabajos aumenta de 17 a 19, en
2013 hay un aumento significativo llegando hasta
31 trabajos en temas muy variados; se presentaron
trabajos en ambientes interactivos, con sistemas
de geometria dinamica y sobre el razonamiento
de los estudiantes cuando incorporan tecnologia
(Wiest, y Lamberg, 2011; Van Zoest, Lo, y Kratky,
2012; Martinez y Castro-Superfine, 2013; Brosnan,
Erchick, Flevares, 2010; Liljedahl, Nicol, Oesterle,
y Allan, 2014).
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Figura 2. Trabajos en el tema de tecnologia de 2009 a 2019.

Enrelacion con los trabajos presentados sobre el
tema, en el afio 2014 los trabajos no fueron agrupados
en categorias, por esta razon estas memorias no han
sido objeto de andlisis en la presente investigacion.
En 2015, disminuye el nimero de trabajos en la
categoria de tecnologia, se identifican trabajos
en los mismos temas que en 2014 y se encuentra
un trabajo sobre cursos en linea (Bartell, Bieda,
Putnam, Bradfield, y Dominguez, 2015). En el
2016 se incrementa el numero de trabajos en esta
categoria, en comparacion con 2026, se identifica
un nuevo tipo de trabajos relacionado con los
videojuegos para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas (Wood, Turner, Civil, y Eli, 2016).
Aunque en 2017 disminuye el nimero de trabajos en
relacion con 2016, se encuentran trabajos con otras
tecnologias, dispositivos moviles, simulaciones,
ambientes manipulativos virtuales, cursos masivos
en linea (MOOC) y realidad virtual (Galindo y
Newton, 2017). En 2018 es el ultimo afio en el que
se identifica la categoria de tecnologia, y los temas
son similares a los del afo 2017, (Hodges, Roy y
Tyminski, 2018). En 2019 esta categoria se une con
curriculo y evaluacion; los temas son simulaciones,
cursos masivos en linea, materiales interactivos
y aparecen trabajos en curriculo digital (Otten,
Candela, de Araujo, Haines, y Munter, 2019).

Congreso Internacional sobre Educacion
Matematica (ICME)

El primer congreso se llevo a cabo en 1969 en
Lyon France, fue en el ICME 5 realizado en 1984
en Australia, en el que se formo un grupo de trabajo
en torno al papel de la tecnologia en la educacion
matematica; en el ICME 7 de 1992 en Canad4, ya se
identifican dos grupos de trabajo en esta direccion:
el impacto de la calculadora en el curriculo de la
escuela elemental y la tecnologia al servicio del
curriculo de matematicas. En el ICME 11 de 2008
en México se formo el grupo de trabajo (Como la
tecnologia nos estd cambiando para re-pensar los
fundamentos de la educacion matematica? En el
ICME 12 de 2012 realizado en Corea, se identifican
dos grupos de trabajo sobre tecnologia: analisis
de los usos de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas y analisis de los usos de la tecnologia
en el aprendizaje de las matematicas; en el ICME
13 de 2016 en Alemania se formaron cuatro grupos
de trabajo en relacion con la tecnologia: usos de la
tecnologia en educacion matematica en primaria,
usos de la tecnologia en educacion matematica en
secundaria.

ICME
Tecnologia
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Figura 2. Trabajos en el tema de tecnologia de 2008 a 2016.

En el ICME de 2008 se presentaron un total
de 57 trabajos, 35 reportes de investigacion y 22
posters. Los trabajos fueron clasificados en tres
temas: integracion de la tecnologia en las escuelas y
otros ambientes de aprendizaje, temas relacionados
con el uso de tecnologia por parte de los profesores
y disefio de tecnologia para la ensefianza y el
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aprendizaje de la matematica (Dirk, Sendergaard,
Gomez, y Chun, 2008).

En el ICME de 2012 el total de trabajos fue
de 75 y los temas tratados fueron: uso de tecnologia
en el saléon de clase, disefio y uso de materiales
de enseianza digitales, educacion a distancia y
sistemas de gestion de contenidos educativos,
disefio de tecnologia digital, disefio de ambientes
de aprendizaje, proyectos de implementacion de
tecnologia digital a gran escala y longitudinales,
entre otros (Sung, 2012).

En el ICME de 2016 se presentaron cuatro
categorias relacionadas con tecnologias: usos de la
tecnologia en la educacion matematica en primaria,
usos de la tecnologia en la educacion matematica
en secundaria, usos de la tecnologia en la educacion
matematica en bachillerato y aprendizaje a distancia,
e-learning y blended-learning. Se presentaron un
total de 79 trabajos, 74 reportes de investigaciony 5
posters (Kaiser, 2017).

Congreso Europeo de
Matematica Educativa (CERME)

El CERME 1 se llevé a cabo en Alemania
en 1998, en ¢l se formd el grupo herramientas
y tecnologia en didactica de las matematicas
(Schwank, 1999); en el CERME 2 realizado en
Republica Checa en 2001 se form6 un grupo con
el mismo nombre herramientas y tecnologia en
didactica de las matematicas (Novotna, 2002); en el
CERME 3 realizado en Italia en 2003, se identifica
de nuevo un grupo con el nombre herramientas y
tecnologia en didactica de las matematicas; en el
CERME 4 de 2005 en Espana, se identifica también
el grupo herramientas y tecnologia en didactica de
las matematicas (Bosch, 2006; Mariotti, 2004).

Investigaciéon en

En el CERME 5 de 2007 en Chipre, contintia
el grupo herramientas y tecnologia en didactica de
las matematicas (Pitta-Pantazi, y Philippou, 2007);
en el CERME 6 de 2009 en Francia, debido a la
evolucion de las tecnologias, el nombre cambia a

tecnologias y recursos en educacion matematica, la
palabra recursos incluye software, computadoras,
materiales interactivos, pizarrones electronicos
y recursos en linea, entre otros; en el CERME 7
de 2011 en Polonia también se encontrd el grupo
tecnologias y recursos en educacidn matematica
(CERME, 2019).

Al igual que en CERME 8 de 2013 en Turquia;
en el CERME 9 de 2015 en Republica Checa ya
aparecen dos grupos de trabajo en tecnologia:
ensefanza de las matematicas con recursos y
tecnologia y aprendizaje matematico de los
estudiantes con recursos y tecnologia; en el CERME
11 de 2017 en Irlanda también se formaron los
grupos ensefianza de las matematicas con recursos
y tecnologia y aprendizaje de las matematicas con
tecnologia y otros recursos.

En la figura 3 se muestra el nimero de trabajos
sobre tecnologia aceptados desde el afio 2009 hasta
2015, cabe recordar que a diferencia del PME este
evento se realiza cada dos afios. En el afio 2009 se
identifica la categoria: tecnologias y recursos en
educacion matematica, en ella se encuentran 39
reportes de investigacion, los trabajos versaron sobre
ambientes interactivos, con sistemas de geometria
dinamica, uso de simuladores, disefio de objetos
de aprendizaje, se identifica que desde este afio se
incluye un trabajo sobre realidad virtual (Durand-
Guerrier, Soury-Lavergne y Arzarello, 2009).
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Figura 2. Trabajos en el tema de tecnologia de 2009 a 2015.

En 2011 nuevamente aparece la categoria
tecnologias y recursos en educacion matematica, en
esta ocasion hubo una disminucién en el nimero de
trabajos, se presentaron 23 trabajos de investigacion,
en este caso el tema central fue sobre los usos de la
tecnologia para la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas (Pytlak, Rowland, y Swoboda, 2011).

En 2013 en la categoria tecnologias y recursos
en educacion matematica se incrementd el nimero
de trabajos, con 33 trabajos en total, 27 trabajos de
investigacion y 6 posters, en este afio se identifica
que surge un tema de interés entre la comunidad de
investigadores en educacion matematica, la relacion
de profesor y la implementacion de la tecnologia y
aparece el tema de educacion matematica en linea
(Ubuz, Haser, y Mariotti, 2013).

El incremento observado en el CERME del
afio 2013 dio lugar, en el CERME de 2015 a dos
categorias relacionadas con tecnologia; ensefianza
de las matematicas con recursos y tecnologia y
aprendizaje matematico de los estudiantes con
recursos y tecnologia, el total en las dos categorias
fue de 45 trabajos, 38 reportes de investigacion 'y 7
posters. Predominaron los reportes de investigacion
sobre el aprendizaje de los estudiantes con 21
trabajos en comparacion con los 17 relacionados
con la ensefianza, en los trabajos presentados se
analizaron los procesos cognitivos de los estudiantes
al hacer uso de tecnologias y percepciones de los

estudiantes en ambientes mediados por tecnologias
digitales. (Krainer, y Vondrova, 2015).

En el CERME de 2017 nuevamente se formaron
las categorias: ensefianza de las matematicas con
recursos y tecnologia y aprendizaje matematico
de los estudiantes con recursos y tecnologia, es
considerable el aumento en el nimero de trabajos que
se presentaron este afio, 52 trabajos en total, con 40
reportes de investigacion y 12 posters. Se reconocen
dos temas nuevos, integracion de tecnologias en
el aula y cursos masivos en linea (MOOC), estos
ultimos aparecen el mismo afo en el PME-NA,
también se presentan propuestas relacionadas con

el uso de dispositivos moéviles (Dooley, y Gueudet,
2017).

En el CERME de 2019 se presentaron 61
trabajos en las dos categorias: ensefianza de las
matematicas con recursos y tecnologia y aprendizaje
matematico de los estudiantes con recursos y
tecnologia, se presentaron trabajos sobre estrategias
de los estudiantes, simulaciones, dificultades
de los estudiantes en un ambiente e-learning y
realidad aumentada (Jankvist, Heuvel-Panhuizen y
Veldhuis, 2019). Lopez-Garciaa, y Gutiérrez-Nifio
(2018), identifican a la realidad aumentada como
una tecnologia emergente que ha incursionado en el
campo de la educacion con un potencial prometedor
para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
A partir de una investigacion que realizan, identifican
que la realidad aumentada coadyuva para que los
estudiantes generen estructuras de conocimientos
intencionadas y se favorezcan los procesos
colaborativos y de resolucion de problemas.

Reflexiones finales

Se identifica que las demandas de participacion
en cada uno de los eventos, ha provocado una
reconfiguracion de las categorias para el evento
siguiente. En el CERME y en el ICME se ha
mantenido una tendencia a considerar trabajos en la
categoria de tecnologia con ensefianza, tecnologia
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con aprendizaje, tecnologia y curriculo etc. Esta
tendencia solo se observa en el PME-NA de 2019.

De los resultados obtenidos en esta revision,
emergen nuevas lineas que requieren de
investigacion, que den respuesta a preguntas como
(qué produjo el incremento que se observa en el afio
2013 en el PME-NA, ;esta esto relacionado con la
promocion de alguna tecnologia en particular? ;son
los eventos los que dirigen las lineas de investigacion
vigentes? O ;son las lineas que dirigen las categorias
en los eventos?
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