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RESUMEN 

Este documento es un esfuerzo por encontrar el posible impacto a posteriori, en 

término de sus actitudes, así como en su desarrollo y preferencias académicos futuros, en 

alumnos que participaron en una puesta en práctica del programa Enseñanza de las 

Matemáticas con Tecnología (EMAT) en una escuela secundaria pública de la Ciudad de 

México. El programa EMAT, impulsado en el año 1997 por la Secretaría de Educación 

Pública, se desarrolló con la finalidad de mejorar el aprendizaje de los alumnos en áreas de las 

matemáticas, mediante la incorporación de herramientas tecnológicas usando un modelo 

pedagógico constructivista. Ese programa, como muchas otras propuestas de puesta en 

práctica de mejoras educativas, al aplicarse cuentan con un seguimiento y análisis de 

resultados; pero posteriormente, rara vez se investiga qué efectos o beneficios perduraron en 

los alumnos que han concluido.  

La presente investigación es un estudio de caso que se llevó a cabo mediante entrevistas 

a 28 estudiantes que habían llevado un curso de matemáticas de 1º o 2º de secundaria, que 

incluía actividades apoyadas por computadora, con un profesor con una década de experiencia 

en puestas en práctica del programa y modelo pedagógico EMAT. Dichas entrevistas se hicieron 

a 18 alumnos que acababan de concluir ese curso; 8 que lo habían cursado un año antes; una, dos 

años antes; y uno, tres años antes. Estas entrevistas se enfocaron en indagar el gusto, la 

comprensión y la participación en la clase de matemáticas, así como en relación a otras materias 

y actividades, tanto previo como después de su participación en dicho curso. Los resultados 

indican que la mayoría de los alumnos de este profesor desarrollaron mayor gusto por las 

matemáticas después de haber tomado su curso de matemáticas con apoyo en la tecnología; 

disfrutaron esas clases (con muchos añorando tener ese tipo de actividades computacionales), y 

las posibilidades de opinar y colaborar; y desarrollaron habilidades, mayor gusto y tendencias 

para y hacia estudios en áreas científicas y tecnológicas.  

Sin embargo, es claro que estos resultados son derivados de la puesta en práctica exitosa 

por el profesor, del modelo pedagógico constructivista propuesto por EMAT. 
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ABSTRACT 

This thesis aims to get insights into the possible a posteriori impact, in terms of 

attitudes, and for future academic inclinations and decisions, of students that participated in an 

implementation of the Teaching Mathematics with Technology (EMAT) program, in a Mexico 

City public middle-school. The EMAT program, which was launched in 1997 by the Mexican 

Ministry of Education, aimed to improve the learning of mathematics through the 

incorporation of digital technologies using a constructivist pedagogical model. This program, 

like many other proposals of educational implementations, when applied are followed studied 

and the immediate results are analyzed; but rarely, are the effects and enduring benefits 

studied in students who have finished their participation in such programs. 

The research presented here, is a case study carried out though interviews of 28 students 

that had taken a first or second-year middle-school mathematics course that included computer-

based activities, with a teacher that had a decade of experience in implementing the EMAT 

program and pedagogical model. The interviews were done with 18 students that had just 

finished the course; 8 that had taken it a year before; one, two years after taking the course; and 

another, three years afterwards. The interview questions focused on getting insights into students 

attitudes, likes and dislikes, feelings of mathematical learning and understandings, and 

participation in mathematics classes, as well as in regards to other courses and activities, both 

before and after their participation in the course. The results indicate that most of this teacher’s 

students developed more liking for mathematics after taking his computer-assisted course, 

enjoyed having computer-based activities (with many regretting not having such courses 

anymore); enjoyed the computer-based activities and the possibility of being able to participate, 

express opinions and collaborate in class; and developed abilities, more liking and tendencies for 

and towards studies in scientific and technological areas.  

However, it is clear that these results are derived from the successful implementation of 

this teacher, of the constructivist pedagogical model proposed by EMAT. 

 

 



 

 v 

 

ÍNDICE 

 

Resumen .................................................................................................................................... iii!
Abstract ......................................................................................................................................iv!
Índice ...........................................................................................................................................v!
Agradecimientos........................................................................................................................vii!
Dedicatoria .................................................................................................................................ix!
1.- Introducción y planteamiento del problema...........................................................................1!

1.1. Planteamiento del problema .............................................................................................1!
1.2. Preguntas de la Investigación ...........................................................................................1!
1.3. Estructura del documento.................................................................................................2!

2.- Antecedentes y revisión bibliográfica....................................................................................3!
2.1. El uso de las tecnologías digitales para el aprendizaje matemático .................................3!

2.1.1. Incorporando la intuición y la experimentación a la educación matemática: un poco 

de historia ............................................................................................................................3!
2.1.2. Las propuestas de Papert y el paradigma del construccionismo ...............................5!
2.1.3. Potencialidades de un uso construccionista de las tecnologías digitales para la 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas .......................................................................8!
2.2. El programa EMAT..........................................................................................................9!

2.2.1. El modelo pedagógico de EMAT ............................................................................10!
2.2.2. Algunos resultados a corto plazo del programa EMAT ..........................................14!

3.- Metodología y aspectos subyacentes de la investigación ....................................................17!
3.1. Los instrumentos ............................................................................................................17!
3.2. Aspecto subyacente a la investigación: La integración de EMAT y los cambios 

pedagógicos del Prof. Jesús...................................................................................................20!
3.2.1. La integración de EMAT a las clases del Prof. Jesús..............................................21!
3.2.2. Los cambios en la pedagogía de las clases del Prof. Jesús......................................22!

3.3. Participantes en el estudio ..............................................................................................32!
3.3.1. Detalles de los alumnos entrevistados.....................................................................32!



 

 vi 

4.- Descripción y Análisis de los resultados de las entrevistas ................................................. 35!
4.1. Comentarios del Prof. Molotla sobre cambios en sus alumnos ..................................... 35!
4.2. Respuestas de los alumnos durante las entrevistas ........................................................ 37!

4.2.1. Percepción de los sujetos de la clase de matemáticas y de las matemáticas antes del 

curso con el Prof. Jesús. .................................................................................................... 37!
4.2.2. Percepción de los sujetos de la clase de matemáticas después de cursar la materia 

con  el prof. Jesús, con algún nuevo profesor ................................................................... 40!
4.2.3. Percepción de los sujetos de diferencias en las clases con y sin tecnología ........... 41!
4.2.4. Experiencias notables en la clase del profesor Jesús............................................... 41!
4.2.5. Apreciación del uso de la computadora en la clase de matemáticas ....................... 42!
4.2.6. Apreciación de los posibles beneficios de las clases EMAT .................................. 43!
4.2.7. Percepción de beneficios más allá de la disciplina de matemáticas........................ 44!
4.2.8. Participación extra-escolar ...................................................................................... 45!
4.2.9. Propuestas de los alumnos de mejoras para la enseñanza de las matemáticas........ 46!
4.2.10. Resumen y estudios de caso de los cambios afectivos de los alumnos................. 47!
4.2.11. Preferencias de la clase con tecnología vs. sin tecnología .................................... 53!
4.2.12. Cambios en sus preferencias de futuros estudios .................................................. 54!
4.2.13. Motivación adicional por el envío de los resultados de los proyectos a congresos 

internacionales................................................................................................................... 55!
5.- Conclusiones ........................................................................................................................ 57!
Referencias bibliográficas ......................................................................................................... 61!

 

 



 

 vii 

 

AGRADECIMIENTOS 

 
Al Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del 
IPN (Cinvestav), y a cada uno de los doctores con los que 
tuve la oportunidad de aprender, y me brindaron la 
confianza para la realización de la maestría. 

 
 
A la Dra. Ana Isabel Sacristán Rock, por su paciencia y por 

compartir conmigo sus conocimientos para llegar a culminar este 
trabajo. 

 
 
A toda mi familia, a mis amigos que me animaron 

siempre a no rendirme y en especial a mis hijos:  
Erick y Alonso, por todos esos días de ausencias y 

trabajo. 
 
 
Al profesor Jesús Jiménez Molotla, por su enorme 

colaboración y todos y a cada uno de los alumnos de la secundaria 
matutina # 229, “Ludmila Yivkova”, del Distrito Federal, que me 
brindaron su tiempo y me compartieron algo de lo aprendido. En 
particular a los jóvenes Rodrigo y Daniela, por regalarme sus 
experiencias. 

 
 
 

A mis compañeros y amigos: Isaid, José Antonio 
y en particular Héctor, que me apoyaron y alentaron a 
avanzar a pesar de los contratiempos que surgieron.  



 

 viii 

 
 

 
 

Agradezco también al  
 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT)  
 

por el apoyo económico brindado a través de la beca estudiantil: 
 

Becario número 245134 
 



 

 ix 

 

DEDICATORIA 

 

“Hay hombres que luchan un día y son 

buenos. Hay otros que luchan un año y son 

mejores. Hay quienes luchan muchos años, y son 

muy buenos. Pero los hay que luchan toa la vida: 

esos son los imprescindibles”   

   Bertolt Brecht 

 

 

 

Dedico este trabajo a mis hijos que son el 

motor que me hace avanzar y crecer cada día. 

 



 

 x 

 
 

 



 

 1 

 

1.- INTRODUCCIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

En la búsqueda por mejorar la educación en el país, se han llevado a cabo diferentes  

reformas y programas de innovación educativas, en particular para mejorar el aprendizaje de 

las matemáticas del nivel básico. Cuando suceden éstas, se tiende a hacer un análisis de los 

objetivos alcanzados en el momento de llevarse a cabo; sin embargo, poco se sabe qué pasa 

después de terminadas y rara vez se investigan los beneficios a posteriori en, por ejemplo, el 

avance académico de los alumnos participantes.  

Uno de dichos programas fue el Programa de Enseñanza de las Matemáticas con 

Tecnología (EMAT), el cuál fue impulsado por la SEP a partir de 1997 y apoyado por el 

gobierno federal hasta el 2007 (este programa se presenta en el capítulo 2). Hasta nuestro 

conocimiento, las investigaciones asociadas a dicho programa sólo se llevaron a cabo en el 

momento de su puesta en práctica oficial y no se ha realizado ningún sondeo o seguimiento a 

posteriori, relacionado con los alumnos egresados de EMAT, después de participar en dicho 

programa. Sin embargo, creemos que se pueden rescatar resultados interesantes de los cambios 

y decisiones posteriores de los actores influenciados por su participación en ese programa. 

1.2.  PREGUNTAS DE LA INVESTIGACIÓN 

De ahí surgen las preguntas subyacentes a nuestra investigación: ¿Qué sucede a 

posteriori con los objetivos planteados en las propuestas? ¿Cómo se modifican las 

percepciones de los estudiantes de lo que son las matemáticas, así como las relacionadas con 

los procesos de enseñanza y aprendizaje de esta disciplina? ¿Cuáles eran las expectativas de 

los alumnos en términos de su desarrollo académico y planes para sus estudios, antes de haber 

participado en algún proyecto, y qué cambios se dieron a raíz de su participación en él? 

Específicamente, la pregunta principal de nuestra investigación fue: 
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¿Cuáles fueron los beneficios académicos y/o afectivos posteriores, particularmente 

relacionados con el aprovechamiento en el área matemática, en alumnos que tuvieron 

participación en el Programa EMAT durante la secundaria? 

Así, pues, el presente trabajo de investigación busca indagar sobre los posibles efectos, 

a posteriori, que puede tener un programa de innovación educativa con integración de 

actividades apoyadas en la computadora, en la clase de matemáticas, como lo fue el programa 

EMAT. Por ejemplo, se buscaba estudiar si un programa tal, puede modificar la 

conceptualización de contenidos, así como apoyar el desarrollo académico de los alumnos 

participantes, más allá del momento en que se aplica.  

Nuestro trabajo lo realizamos basándonos en entrevistas realizadas a alumnos que 

participaron, en diferentes años escolares (2007-2008, 2008-2009, 2009-2010, 2011-2012), en 

clases de un mismo profesor –el Prof. Jesús– que siguió el Programa EMAT en una secundaria 

del DF –la Secundaria Matutina # 229, “Ludmila Yivkova”.  

1.3.  ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 

Este trabajo está organizado de la siguiente manera: En este capítulo 1 se da la 

introducción, planteamiento del problema y justificación del estudio. En el capítulo 2 se da un 

panorama de los antecedentes y del marco teórico. En el capítulo 3, se da la metodología y el 

diseño de la investigación. Y se termina con el capítulo 4, donde se da una descripción y 

análisis de los resultados. 
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2.- ANTECEDENTES Y REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

Recordamos que nuestro objetivo es identificar los beneficios académicos y afectivos 

más representativos que se dieron a posteriori, así como la modificación de sus creencias, en 

alumnos después de participar en clases de matemáticas apoyadas con tecnología. Por ello, en 

este capítulo, se revisan antecedentes y literatura relacionados con el uso de la tecnología en la 

clase de matemáticas; lo qué es la filosofía construccionista, la cual fue base de las actividades 

de enseñanza de las matemáticas con tecnología (EMAT) realizadas por el Prof. Jesús; y una 

breve descripción del programa oficial EMAT y su modelo pedagógico. 

2.1.  EL USO DE LAS TECNOLOGÍAS DIGITALES PARA EL APRENDIZAJE 

MATEMÁTICO 

En la actualidad el manejo de la tecnología en todos los ámbitos de la vida cotidiana 

impulsa un cambio trascendente que debe ser aprovechado en el trabajo escolar. La educación 

matemática también debe aprovechar dichas tecnologías. A continuación hacemos una breve 

discusión de esto. 

2.1.1.  Incorporando la intuición y la experimentación a la educación 

matemática: un poco de historia 

Desde principios del Siglo XX, se buscó darle un papel más importante a la intuición y 

a la experimentación en las matemáticas escolares. Ruthven (2008) señala que en 1913 se creó 

una subcomisión de la Comisión Internacional en la Enseñanza de las Matemáticas (ICMI) 

para ese efecto. Dicha subcomisión señaló como importantes, las siguientes áreas (Ruthven, 

2008): 
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1) El dibujo geométrico: Donde los instrumentos geométricos satisfacen la necesidad del 

alumno por actividades corporales, donde se ve que piensa mejor si usa sus dedos, 

teniendo una actitud activa. 

2) Métodos gráficos: estos se vieron potenciados al introducirse el papel cuadriculado, lo 

que permitió extender el uso de estos métodos (principalmente en el estudio de 

ecuaciones y funciones) para otros temas. Se notó una motivación pedagógica para 

tomar estos métodos, en términos de darle más relevancia a los fundamentos 

matemáticos, así como, a las reglas, donde se motiva a los estudiantes para la actividad 

matemática. 

3) Medición práctica: Estas actividades sirven para llevar a la vida, la valoración y la 

estimación. Se sugiere que en la medición práctica, la estimación y los cálculos tienen 

fuerte relación. Aquí lo que se sugiere es que los alumnos realicen en laboratorios 

trabajo experimental como parte de la clase de matemáticas. Este trabajo formaba parte 

de un movimiento que generaba enfoques más amplios en la heurística de los trabajos 

en matemáticos y científicos. El trabajo de laboratorio significa por parte del alumno, 

trabajo que va a realizar por su propia iniciativa, con el impulso de intereses naturales 

y de acuerdo de su propia inteligencia. 

4) Cálculo numérico. 

Al igual que lo que sucedió a principios del Siglo XX, un siglo después se pueden 

utilizar las tecnologías digitales para integrar la intuición y la experimentación en las 

matemáticas escolares. Ruthven (2008) señala un paralelismo entre lo que sucedió en el siglo 

XIX, y por ejemplo, la propuesta que se hizo en el congreso ICME del 2006 donde se hizo un 

llamado a utilizar las nuevas tecnologías para involucrar más a los alumnos en actividades 

matemáticas buscando un mayor énfasis en la intuición y experimentación.  

Ruthven (2008) señala a las propuestas expresadas por Seymour Papert (1981) y a la 

introducción del lenguaje de programación computacional Logo como el intento más 

representativo en esa dirección durante los últimos 40 años, a pesar de su declive posterior que 

Ruthven (2008) señala que se puede atribuir a cuatro factores: a) Congruencia disciplinaria: 

con la tendencia influyente en las matemáticas escolares, Logo dejó de tener aceptación 

extensa, pues la programación perdió fuerza ante el surgimiento de nuevos software donde la 

programación pasó a segundo plano. b) Valor externo: la comercialización de Logo hizo que 
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se le asociara a la educación elemental, a diferencia de otros lenguajes que se usan en más 

aplicaciones. c) Facilidad de implantación: en términos de la incorporación en el aula, Logo, 

no es una plataforma viable para su uso en un aula convencional. d) Ventajas educativas: La 

falta de alineación entre las ideas matemáticas del lenguaje Logo y su contraparte curricular, 

fue un obstáculo para ver sus ventajas. 

Por su lado, Papert (1981) considera que no ha sido la economía lo que ha evitado la 

evolución, sino la cultura. Yo creo que la cultura es guiada de manera importante por la 

política, ya que la política educativa está determinada por las necesidades que el gobierno cree 

se deben cubrir para el desarrollo del país. Es claro ver que hay países que le tienen primordial 

atención al desarrollo educativo y al aprovechamiento de las innovaciones, aunque no se haya 

logrado en su totalidad tener una escuela como propuso Papert. Entonces, para mí es la 

política que incide en la cultura y en la educación. Una cultura matemática y computacional es 

viable y deseable. Nuestros aportes son las bases para iniciar el proceso del cambio, y es más 

importante si se realizan ampliamente, pues, dejarlos solo localmente, no dará resultados que 

impacten. 

Aunque Logo ha sido difícil de asimilar por las razones anteriores en los sistemas 

educativos, su filosofía subyacente de fomentar la experimentación y el uso de la intuición, así 

como el lenguaje Logo mismo, formaron parte del Programa EMAT y de lo realizado con los 

alumnos que entrevistamos en nuestro estudio. Por ello, en la siguiente sección hablamos más 

acerca de la filosofía de Papert y de su paradigma del construccionismo. 

2.1.2.  Las propuestas de Papert y el paradigma del construccionismo 

En su libro Desafío a la Mente, Papert (1981) critica a la escuela “formal”, señalando 

insatisfacción de los alumnos, alejamiento del conocimiento, y temor a las matemáticas 

(matemafobia). En contraste, da como ejemplo de lo que se pudiera lograr en un ambiente 

escolar, citando a las escuelas de Samba de Brasil, las cuáles están inmersas en la cultura y 

siempre enseñan algo real, donde todos buscan aprender, aprovechando a los expertos, y tanto 

novatos como expertos obtienen algún aprendizaje. 

Otro aspecto importante en el cuál insiste Papert, es que dentro de la enseñanza actual  

está, por supuesto, la tecnología, por lo que se tiene que aprovechar su desarrollo y darle un 
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uso adecuado, de forma que ayude a la generación de ideas1. Así, tres son los elementos que 

él señala deben mantenerse entrelazados: los contenidos académicos, la pedagogía y la 

tecnología. Cada uno de esos elementos debe reconceptualizarse para realmente sacar 

provecho de la tecnología, en contraste de lo que es común ver, cuando muchos 

autonombrados revolucionarios de la educación en el dicho, al actuar lo hacen de manera 

tradicional (es decir, usan tecnología para hacer lo mismo de antes).  

Papert (1981) sugiere los siguientes principios necesarios en la educación matemática: 

• Estimular la motivación por la matemática (ver la belleza de las matemáticas): 

Papert (1981) le da importancia a la idea de ver la belleza de las matemáticas, en el 

sentido de la comprensión y manejo de los contenidos que esta disciplina tiene. De una 

relación dialéctica entre el consciente y el inconsciente. Muestra con un ejemplo cómo en el 

desarrollo de una demostración se puede encontrar esa belleza, aun para las personas con poco 

manejo de los conceptos. Esta analogía de llegar a comprender la matemático de tal forma que 

sea placentero estudiarla, es la finalidad de hacer propuestas, como aquellas utilizando el 

ambiente Logo, para lograr hacer del lenguaje de las matemáticas, y las ciencias en general, 

algo entendible y disfrutable.  

• Medios formales de comunicación: 

Papert (1981) también señala que se necesita fomentar que los alumnos comuniquen 

ideas, por lo que es importante encontrar la manera en que el lenguaje matemático sea 

comprensible, sin perder su “rigor”, lo cuál sería un logro invaluable. De hecho, esta fue una 

de las razones detrás del diseño del lenguaje Logo: un medio riguroso y formal mediante el 

cual los alumnos pueden acercarse al conocimiento de forma más cotidiana, que facilita el 

formalizar dicho acercamiento. 

• Una incorporación significativa de las tecnologías en las aulas: 

La tecnología tiene innovaciones cada vez más rápidas  y Papert tuvo una visión muy 

clara de lo que acontecería, pero aún hace falta más para llegar a  nuevos ambientes escolares, 

donde la tecnología se utilice de manera significativa e innovadora y no para hacer lo mismo 

de siempre.  

 

                                                
1 Mi énfasis. 
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Otro aspecto importante que señala Papert (1981) es que al trabajar con tecnologías 

como la computadora, se puede (y debe) modificar el papel del profesor en el aula: 

En las aulas tradicionales, los maestros realmente tratan de trabajar en 
colaboración con los chicos, pero generalmente el material mismo no genera 
espontáneamente problemas de investigación. ¿Pueden un adulto y un niño 
colaborar genuinamente en aritmética escolar elemental? Una característica 
muy importante del trabajo con computadoras es que el maestro y el estudiante 
pueden trabajar en real colaboración intelectual; juntos pueden tratar de hacer 
que la computadora haga esto o aquello y comprender lo que efectivamente 
hace. Frecuentemente surgen situaciones nuevas que ni el maestro ni el 
estudiante han visto antes y entonces el maestro no necesita fingir que no sabe. 
Compartir el problema y la experiencia de resolverlo permite al niño aprender 
de adulto, no "haciendo lo que el maestro dice" sino "haciendo lo que el 
maestro hace"...     (Papert, 1981; pp. 136-137) 

 

La idea fundamental de la propuesta de Papert (1981), es que los alumnos puedan 

explorar, experimentar, construir, divertirse, ser creativos y de esta manera hacer matemáticas, 

lo cual se puede lograr mediante la utilización de herramientas como la programación 

computacional con Logo. Esta propuesta estaba ya plasmada, incluso antes de darle nombre, 

en el libro de Papert (1981) Desafío a la Mente. Más tarde Papert acuñó el término 

construccionismo (ver Papert & Harel, 1991) para su paradigma educativo, el cual Sacristán 

(2003) describe de la siguiente manera: 

La idea central detrás de este paradigma, en palabras de Papert (1993, p.142), 
es que las construcciones que se dan "en la cabeza" suceden de manera 
particularmente oportuna cuando son apoyadas por construcciones externas, 
"en el mundo", llevando a productos que se pueden ver, discutir, examinar "allí́ 
afuera", tales como la construcción de un castillo de arena, un pastel, una 
empresa, un programa de computación, un poema o la teoría del universo. La 
idea de micromundos computacionales se fundamenta en este paradigma.   

(Sacristán, 2003, p.3) 

 



CAP. 2. ANTECEDENTES Y REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 8 

2.1.3.  Potencialidades de un uso construccionista de las tecnologías 

digitales para la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

La manera cómo se usa la tecnología es importante para aprovechar su potencial. Al 

respecto, Ursini (2006, p. 25) comenta: 

Un uso adecuado de la tecnología en el aula puede disminuir notablemente la 
práctica de aplicar los algoritmos de manera rutinaria permitiendo, a cambio, 
que los alumnos se concentren en la resolución de problemas y, sobre todo, se 
vayan familiarizando con los conceptos matemáticos involucrados.  

Es por ello que el enfoque construccionista puede ser útil al incorporar tecnologías en 

los procesos de enseñanza-aprendizaje, mediante el cual se pueden tener los siguientes 

beneficios (Cf. Ursini y Sacristán, 2006):  

• Las herramientas tecnológicas pueden ofrecer a los estudiantes un medio para: 

aprender a formular y probar hipótesis, para crear y experimentar con modelos matemáticos, 

para trabajar dentro de diferentes registros de representación, para el desarrollo de habilidades 

para resolver problemas (todo esto puede conducir a una mejor comprensión de los conceptos 

matemáticos).  

• La tecnología también puede ayudar a los estudiantes a descubrir sus errores, 

analizarlos y corregirlos, así, los errores son una ayuda en su aprendizaje. 

• Los problemas pueden ser manejados en menor medida mediante procedimientos 

algorítmicos, poniendo mayor atención en diferentes estrategias de resolución de problemas. 

Así, con la tecnología, las matemáticas escolares pueden dejar de ser una mecanización simple 

de los procedimientos y convertirse en un espacio de reflexión y desarrollo de conceptos. 

Hay diversos ejemplos (e.g. Forster, 1999) que plantean puestas en práctica con 

alumnos del enfoque constructivista usando la computadora. Por ejemplo, Moreno y Sacristán 

(1996), presentan un uso de la tecnología donde el alumno se desenvuelve en un proceso 

contextualizado mediado por la computadora, para permitir a alumnos construir y desarrollar 

conceptos avanzados que van más allá de las áreas que se establecen en la currícula de 

secundaria (como pueden ser los conceptos de límite o de infinito),  

Otro ejemplo de puesta en práctica del enfoque construccionista, fue el Programa de 

Enseñanza de las Matemáticas con Tecnología (EMAT) del cual se habló en la introducción, y 

del cual hablamos más en la siguiente sección. 
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2.2.  EL PROGRAMA EMAT  

Un antecedente importante, tanto en términos de la utilización de las tecnologías 

digitales en la educación básica en nuestro país, como para nuestra investigación en particular, 

es el programa de Enseñanza de las Matemáticas con Tecnología (EMAT) impulsado por la 

Secretaría de Educación Pública a partir de 1997, dentro de las reformas educativas que 

buscaban mejorar el aprendizaje de las matemáticas a nivel básico, particularmente en la 

secundaria.  

El proyecto EMAT se inicia en 1997. Su propósito en su fase piloto (1997 – 
2000) fue la incorporación de las tecnologías computacionales a las escuelas 
secundarias públicas del país (alumnos entre 12 y 15 años de edad), con el fin 
de facilitar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas que aparecen en el 
currículo establecido y acercarlos a ideas matemáticas avanzadas.   
                (Ursini, 2003; p.1) 

 

En los primeros tres años (1997-2000) se piloteó EMAT con 99 profesores y 10,526 

estudiantes, en 14 escuelas de 7 estados (Rojano, 2003). A fines del año 2002, el proyecto 

EMAT ya se estaba aplicando en 731 escuelas de 17 estados de la república mexicana; en las 

cuales  2283 profesores ya trabajaban con la tecnología computacional y el número de 

estudiantes era ya cercano a los 200,000 (Ursini, 2006). Para el 2004 se contaba con 22 sedes, 

con 2182 escuelas trabajando el proyecto, y 2882 profesores (Perrusquía, 2006). Aunque en el 

2007 se descontinuó el apoyo federal, algunos estados como Hidalgo, y algunas escuelas en 

todo el país, continuaron con EMAT (Sacristán & Rojano, 2009). 

Los objetivos generales de EMAT fueron: 

• � Incorporar sistemática y gradualmente el uso de las TIC en la 
escuela secundaria pública para la enseñanza de las Matemáticas y de la 
Física. 

• � Poner en práctica el uso significativo de las TIC basándose en un 
modelo pedagógico orientado a mejorar y a enriquecer el aprendizaje 
de los contenidos curriculares.  

• � Explorar el uso de las TIC para la enseñanza de contenidos más allá 
del currículo, con base en el acceso a ideas importantes en ciencias y 
matemáticas. 
                               (Rojano, 2003) 



CAP. 2. ANTECEDENTES Y REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 10 

 

En resumen, EMAT tenía como objetivo incorporar poco a poco herramientas 

tecnológicas en el nivel secundaria del país, de tal manera que su uso fuera significativo, para 

así mejorar la enseñanza de las matemáticas, y buscando ir más allá de los contenidos 

curriculares establecidos. Ursini (2003) describe la concepción de EMAT de la siguiente 

manera:  

Para el diseño, puesta en marcha y seguimiento de la fase piloto del proyecto se 
contó con un equipo de investigadores nacionales e internacionales expertos en 
el uso de la tecnología computacional para la enseñanza de las matemáticas. 
Con base en sus sugerencias se decidió emplear en las aulas de matemáticas 
una combinación de calculadoras (TI-92) y software computacional como: la 
Hoja Electrónica de Cálculo para apoyar la enseñanza de la aritmética, el pre-
álgebra y el álgebra; Cabri Géomètre para la enseñanza de la geometría; 
SimCalc MathWorlds para acercar a los alumnos a la idea de variación y sus 
diferentes representaciones; y Stella para modelar matemáticamente situaciones 
simples.        (Ursini, 2003; p.1)  

 

Así pues, el programa EMAT contempla el uso de herramientas computacionales 

universales como Hoja de Cálculo, Geometría Dinámica –y posteriormente también el 

lenguaje de programación Logo (Sacristán & Rojano, 2009)– junto con un modelo pedagógico 

del cuál hablamos en la siguiente sección. Las herramientas fueron seleccionadas para permitir 

representaciones ejecutables de objetos, conceptos y fenómenos, para poder realizar 

actividades diferentes a las dadas en un ambiente escolar común, y lograr un cambio en el 

papel del profesor y alumno (Rojano, 2003). 

2.2.1.  El modelo pedagógico de EMAT  

La propuesta didáctica de EMAT toma como base un modelo de aprendizaje 

colaborativo y un tratamiento fenomenológico de los conceptos (Rojano, 2003). El diseño del 

modelo pedagógico, la elección de las herramientas y la elaboración de las actividades fueron 

llevados a cabo por expertos tanto mexicanos como extranjeros, tomando en cuenta resultados 

de investigación en todo el mundo sobre enseñanza asistida por computadora (Sacristán & 

Rojano, 2009).  De manera más específica, el proyecto EMAT, presenta un modelo 

pedagógico que permite la creación de ambientes de aprendizaje para propiciar la expresión de 
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ideas matemáticas, la formulación de hipótesis y el empleo de conceptos matemáticos para 

explorar situaciones, enriquecer y facilitar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas de 

secundaria (Ursini, 2006). Específicamente: 

La utilización que se hace de las herramientas computacionales en este modelo 
permite: 
• Dar un tratamiento fenomenológico a los conceptos matemáticos, 

ofreciendo así a los alumnos la posibilidad de considerar a los conceptos 
matemáticos como un medio para describir y analizar fenómenos. 

• Expresar las ideas matemáticas, manipularlas y ejecutarlas. Esto involucra 
al alumno en un proceso de formulación, prueba y reformulación de 
hipótesis expresadas matemáticamente. 

• Acercarse a áreas específicas de las matemáticas que se trabajan en la 
escuela secundaria, que se relacionan con el pensamiento numérico, el 
pensamiento algebraico, las figuras geométricas y sus propiedades, la 
presentación, interpretación y tratamiento de la información, y la 
modelación matemática. 

EMAT conlleva además: 
• un aprendizaje básico del manejo de la tecnología, sea por parte de los 

profesores como de los alumnos, así como el aprendizaje de uno o más 
programas o herramientas computacionales al tiempo que se va 
desarrollando el trabajo con ideas matemáticas; 

• la puesta en práctica de un modelo cooperativo, dado que propone que los 
estudiantes trabajen en equipo, usando una computadora por pareja o terna, 
con el fin de promover la discusión y el intercambio de ideas matemáticas; 

• la puesta en práctica de un modelo pedagógico en el que el profesor, si bien 
insustituible, deja a un lado su rol protagónico, y se vuelve un guía que 
ayuda a los alumnos a acercarse a la comprensión y formulación de ideas 
matemáticas, y un mediador entre los alumnos, la herramienta 
computacional y los conceptos matemáticos. 

(Ursini, 2006, pp. 26-27) 

 

El modelo pedagógico de EMAT, es descrito por Rojano (2003) de la siguiente 

manera: 

En un aula EMAT el maestro guía a los estudiantes en su trabajo con el 
ambiente computacional y con las hojas de actividades; interviene en este 
trabajo para garantizar que los alumnos alcancen cada vez mayores niveles de 
conceptualización; organiza discusiones colectivas, y es responsable de 
garantizar que la institucionalización del saber tenga lugar. En general, en el 
aula EMAT el maestro insta a los alumnos a: 
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• � Explorar.  
• � Formular y validar hipótesis. 
• � Expresar y debatir ideas.  
• � Aprender comenzando con el análisis de sus propios errores.  

Las actividades en el aula se organizan a partir de hojas de trabajo a través de 
las cuales los alumnos reflexionan sobre lo que han realizado con la 
computadora, y lo sintetizan para comunicarlo; por otro lado, las hojas de 
trabajo ya completadas proporcionan información al maestro acerca de la 
comprensión que los alumnos tienen de los conceptos matemáticos 
involucrados en la tarea. Con base en dicha información, el docente puede 
tomar decisiones sobre repaso y reforzamiento de temas, así como sobre 
nuevos diseños de actividades. Las hojas de trabajo también pueden ser 
utilizadas por el maestro como parte de la evaluación del aprovechamiento de 
los alumnos.  
[Los alumnos] realizan las actividades en parejas frente a la computadora, de 
acuerdo con las hojas de trabajo. En tal modalidad se fomenta la discusión 
entre los estudiantes, quienes se ven en la necesidad de verbalizar y de expresar 
de múltiples formas sus razonamientos. En las discusiones colectivas que 
organiza el profesor se contrastan los diferentes acercamientos a una actividad 
determinada que se presentan en el grupo. Esos intercambios suelen tener un 
impacto significativo en los modos de apropiación del conocimiento. 
 

Así pues, en el modelo pedagógico de EMAT,  la participación del alumno y profesor 

cambia completamente. Se busca que el profesor sea más bien un guía del alumno para buscar 

colectivamente adquirir los conocimientos, tal como lo describe Rojano (2006): 

En un aula EMAT, el maestro guía a los estudiantes en su trabajo con el 
ambiente computacional y con las hojas de actividades; interviene en este 
trabajo, para garantizar que los alumnos alcancen cada vez mayores niveles de 
conceptualización; organiza discusiones colectivas y es el responsable de 
garantizar que la institucionalización del saber tenga lugar. 

(Rojano, 2006; p 17) 

En el modelo pedagógico EMAT, se trata de hacer que los alumnos sean sujetos 

activos, reflexivos que desarrollen experimentos para fortalecer sus habilidades matemáticas – 

un enfoque constructivista y construccionista. Para ello, como explicó Rojano (2003) en la cita 

arriba, un instrumento útil es el uso de hojas de trabajo, las cuales sirven de guía para llevar a 

los alumnos a la adquisición de algún conocimiento deseado. Estas hojas de trabajo fueron 
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estructuradas de tal forma que el alumno use conocimientos previos y vea la necesidad de 

otros nuevos (Ursini, 2006). 

Se puede encontrar también una descripción de cómo fue la colaboración y el detalle 

de las actividades con la  metodología pedagógica de EMAT, en Sacristán y Rojano (2009): 

Para el modelo pedagógico, mucha de la filosofía y pedagogía subyacente al 
diseño de micromundos matemáticos – los cuáles toman en cuenta, no sólo el 
componente técnico, sino a los componentes del alumno, pedagógico y del 
maestro, así como del contexto y entorno social – estuvieron presentes en el 
diseño y recomendacines para los laboratorios EMAT y ECIT. Así, se puso 
énfasis en cambios en la estructura del salón de clase, tales como la necesidad 
de un enfoque de enseñanza diferente y de la manera en la que el salón debe 
estructurarse: la disposición física del equipo, la colaboración entre estudiantes, 
el papel del maestro, las herramientas pedagógicas (e.g. hojas de trabajo). En 
particular, el modelo pedagógico enfatiza un modelo colaborativo de 
aprendizaje, con los estudiantes trabajando en parejas o equipos en cada 
computadora (y las computadoras del aula dispuestas en forma de herradura) 
para promover discusiones y el intercambio de ideas. 
    (Sacristán y Rojano, 2009 p.4, mi traducción) 

En resumen, como menciona la referencia anterior el modelo pedagógico EMAT, 

también sugiere cómo debe distribuirse el equipo, de tal manera que se pueda dar, de manera 

más fácil, la colaboración entre alumnos y la interacción y apoyo del maestro (se sugiere que 

el equipo y los alumnos pueden distribuirse en forma de herradura, para que los alumnos 

trabajen en parejas y realicen trabajo colaborativo – ver Figura 2.1—); de esta manera el papel 

del maestro cambia y ya no es el tradicional.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 
Figura 2.1 Estructura propuesta para el aula EMAT (Rojano, 2006; p. 20) 
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2.2.2.  Algunos resultados a corto plazo del programa EMAT  

El programa EMAT fue monitoreado y evaluado desde sus inicios en el proceso de 

implementación y desarrollo del mismo. De una manera detallada y meticulosa, se observó 

tanto el desarrollo de los alumnos en el salón de clase, como la aceptación y desenvolvimiento 

de los profesores ante las adaptaciones necesarias para poder trabajar el proyecto EMAT. 

Entre los resultados de investigaciones asociadas al proyecto EMAT, Rojano (2003) 

señala:  

Los resultados de la evaluación realizada por Irwin-Invertec del proyecto 
mencionado están consignados en el informe de caso Aplicación de las 
Tecnologías de la información a las matemáticas y las ciencias en las escuelas 
secundarias (CONACYT, 2002). En términos generales este informe confirma, 
a través de su propio levantamiento de datos, algunos de los resultados 
conseguidos por el proyecto, que textualmente dice: “los resultados a nivel de 
piloto muestran un alto porcentaje (75%) de estudiantes con un historial previo 
de fracaso en matemáticas que han logrado acreditar el curso con resultados 
que no difieren mucho de los alcanzados por los estudiantes más avanzados. 
Esto, sumado al uso del lenguaje matemático y científico, conciencia en los 
maestros del nivel de conocimiento en la materia enseñada, transformación 
total de las prácticas escolares en matemáticas y ciencias y valoración por parte 
de los padres, y muestra la efectividad que ha tenido a la fecha el nuevo 
modelo didáctico-pedagógico” (p. 86). 
Pero también en el informe se hacen señalamientos en la dirección de las 
limitantes del proyecto para el avance del programa. 

Otros resultados muestran, en particular, que en el actuar cotidiano se observaron 

cambios en los alumnos en relación a su interés en la clase de matemáticas. Por ejemplo, 

Ursini et al. (2004) utilizaron la escala Actitudes hacia las Matemáticas y hacia las 

Matemáticas Enseñadas con Computadora (AMMEC) para estudiar  el impacto del proyecto 

EMAT en las actitudes de los estudiantes hacia las matemáticas. Los resultados obtenidos 

hasta el 2004 mostraron que  

un porcentaje importante de los estudiantes (35.8%) tiene una actitud positiva 
hacia las matemáticas, la mayoría está indecisa (51.9%) y sólo 12.3% 
manifiestan una actitud abiertamente negativa. También se encuentra que la 
actitud positiva hacia esta disciplina se eleva notablemente cuando se trata de 
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aprender matemáticas con el apoyo de la tecnología computacional. En este 
caso, 65% de los estudiantes tienen una actitud positiva, 31.4% están indecisos 
y sólo 6.6% manifiestan una actitud negativa hacia las matemáticas. Las 
respuestas de los estudiantes revelan también que la mayoría de ellos tienen 
una autoestima baja (43.7%) o muy baja (8.9%) en relación con su capacidad 
para trabajar en matemáticas. Sólo 9.8% consideran que son buenos para las 
matemáticas. Aún no contamos con datos contundentes que muestren si se 
modifica la autoestima hacia el trabajo en matemáticas después de una 
experiencia prolongada usando la tecnología de cómputo como apoyo. 

(Ursini, Sánchez, y Orendain, 2004, pp 75-76) 

 

Ursini (2006) también explica los siguiente: 

En cuanto a los alumnos, se notó que con la introducción de la tecnología 
aumentó de manera notable su interés por la clase de matemáticas. Varios 
profesores manifestaron que si por alguna razón se suspendía una clase en el 
laboratorio EMAT, los alumnos solicitaban su reposición. Señalaron también 
que en muchas ocasiones los alumnos optaban por perder el recreo con tal de 
terminar la actividad que estaban desarrollando con la computadora. Al asistir 
a las clases en las aulas EMAT se podía constatar el interés de los alumnos 
por las actividades, como se involucraban en discusiones acaloradas acerca de 
problemas matemáticos, de las estrategias más adecuadas a seguir para 
resolver un problema que aparecía en las hojas de trabajo. También hubo 
evidencias de cambios de actitudes entre ellos mismos, dado que el hecho de 
trabajar en un ambiente más relajado, donde ellos mismos tenían la 
responsabilidad de llevar adelante una actividad, los llevó a desarrollar 
maneras más solidarias de trabajo: se ayudaban mutuamente, los más 
adelantados explicaban a los compañeros que tenían dificultades, aprendían a 
mostrar su trabajo y a discutirlo. 

(Ursini, 2006, p.35) 
 

Prácticamente en todos los estudios asociados a EMAT, se encontraron mejorías en las 

actitudes de los estudiantes. De hecho, un estudio independiente más reciente (Juárez, 2010) 

señala: 

El análisis… nos permite afirmar que, después de haber trabajado durante tres 
años en el laboratorio EMAT, un buen número de estudiantes tiene preferencia 
por las clases de matemáticas con ayuda de la computadora, y que el trabajo 
permanente con la computadora redujo el nerviosismo para trabajar con esta 
herramienta.       (Juárez, 2010, p. 113) 
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Sin embargo, como señalan Trigueros y Sacristán (2006) los resultados relacionados 

con el aprendizaje de las matemáticas, han sido muy inconsistentes. En varias publicaciones 

(e.g. Sacristán y Esparza, 2006) se señala que los beneficios del uso de las herramientas 

EMAT en los estudiantes, son muy difíciles de evaluar, ya que  los conocimientos que se 

construyen están fuertemente situados en el contexto tecnológico (ibíd.). En ese sentido,  

Sacristán y Esparza (2006) enfatizan el papel del profesor en hacer explícitos y conectar esos 

conocimientos con la matemática escolar. De hecho hay evidencia de una correlación entre el 

aprendizaje de los alumnos y las puestas en práctica de los maestros: Estudios como Sacristán 

y Esparza (2006), y Trigueros y Sacristán (2006) señalan que se encontró que la actitud y 

dominio del maestro de la herramienta y su habilidad de adaptarse al modelo pedagógico 

parece haber influenciado el aprovechamiento de los estudiantes e incluso su opinión del uso 

de la herramienta.  

Es claro, como ya lo han señalado otros investigadores (e.g. Dunne, 1993; 
Noss & Hoyles, 1996) que el contexto social y cultural de aprendizaje afecta al 
desempeño de los alumnos, pero estos resultados son posible evidencia 
adicional de lo crucial que resulta el papel del maestro, sus actitudes y su 
puesta en práctica del modelo pedagógico asociado a las actividades EMAT, y 
más aún cuando las nuevas tecnologías se incorporan por primera vez a la 
práctica escolar.        (Sacristán & Esparza, p.209) 

 

Por otro lado, casi todos los estudios asociados a EMAT (e.g. ver Trigueros & 

Sacristán, 2006) señalan que la mayoría de los maestros tuvo dificultades en adaptarse al 

modelo pedagógico (en dar libertad a los alumnos de explorar y discutir entre ellos, en 

escucharlos, en conectar las actividades con otros conocimientos y en construir entendimientos 

conceptuales)  

 



 

 17 

3.- METODOLOGÍA Y ASPECTOS SUBYACENTES DE LA 

INVESTIGACIÓN 

Recordamos que esta investigación tiene la finalidad de analizar el impacto que pudo 

haber generado el aprendizaje de los estudiantes que participaron en las clases de matemáticas 

con apoyo de computadoras, estilo EMAT, con el profesor mencionado. 

La investigación realizada es de carácter cualitativo. La intención era analizar el 

impacto en alumnos que participaron en algún curso de matemáticas con tecnología con el 

Prof. Jesús, en término de sus actitudes, así como en su desarrollo académico posterior. Aquí, 

el énfasis no es en resultados cuantitativos sino más bien en indagar sobre el posible impacto 

que pudo haber generado su participación en ese curso. 

Para ello se entrevistaron a varios ex-alumnos del Prof. Jesús, así como, por supuesto, 

al profesor en cuestión. Además, se observó al grupo de dicho profesor en el taller de 

matemáticas, durante el desarrollo de una clase cotidiana para tener una mejor idea de su 

pedagogía y metodología de integración de las tecnologías digitales a sus clases de 

matemáticas. 

A continuación se dan detalles de los instrumentos y participantes del estudio. 

 

3.1.  LOS INSTRUMENTOS 

Esta investigación se llevó a cabo utilizando los siguientes instrumentos: 

 

• Entrevista y observación al profesor. 

Se realizó una entrevista formal al profesor Jesús (ver sección 3.2.2), una observación 

en clase, además de otras conversaciones informales, con la finalidad de conocer de manera 

general el manejo de su clase y el manejo de la computadora en su clase, y también, ubicar las 

modificaciones de actitud y avances notados en algunos alumnos significativos. 
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• Entrevista a alumnos que habían cursado la materia de matemáticas con apoyo en 

computadoras del Prof. Jesús. 

Se hizo una invitación abierta a los alumnos que habían cursado la materia de 

matemáticas con el profesor Jesús, en el año escolar recién concluido; al mismo tiempo se 

localizó a algunos otros ex-alumnos que la habían cursaron con anterioridad. Solo algunos 

alumnos accedieron a la entrevista. 

 

! Objetivo: 

Esta entrevista (ver abajo) tenía como finalidad buscar los beneficios y posibles 

cambios de concepción que tienen los alumnos entrevistados de las matemáticas, después de 

haber cursado alguna asignatura de matemáticas con el Prof. Jesús durante la secundaria.  
 

! Descripción del Guión de las Entrevistas a los Alumnos:  

Además de preguntarles sus datos personales como nombre, edad, institución actual de 

estudios, y (para determinar el tiempo transcurrido) cuándo cursaron la secundaria y 

participaron en proyectos de matemáticas apoyadas con computadoras (e.g. en el proyecto 

EMAT), en esa entrevista se plantearon las siguientes preguntas:  

 

1. ¿Has tenido épocas en tu vida en que se te dificultaba comprender lo que se te 
enseñaba en matemáticas, o se te hacia aburrida tu clase? y ¿cuándo no? 

Esta pregunta era para indagar sobre la percepción del alumno en relación a las 

matemáticas, o si se le dificultaban, antes de iniciar el proyecto EMAT. 

 

2. Actualmente, ¿cómo consideras tus clases de matemáticas? 

Esta pregunta es muy importante, ya que es mediante ella que se buscaba indagar sobre 

los posibles cambios en las percepciones del alumno en relación a las matemáticas, después de 

haber participado en la materia EMAT. Se hace notar que esta pregunta se plantea tiempo 

después de que los alumnos participaron en EMAT por lo que pueden estar en ese momento 

cursando matemáticas sin el apoyo de tecnologías digitales. 



CAP. 3. METODOLOGÍA Y ASPECTOS SUBYACENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 

 19 

 

3. ¿Qué diferencias notas entre las clases que has tenido de matemáticas antes y las 
que tuviste en el(los) años en las que se incorporaron herramientas y laboratorio 
computacionales como las de EMAT? 

Con esta pregunta se buscaba saber si el alumno percibió, de manera consciente, 

alguna diferencia en la enseñanza de la clase. 

 

4. ¿Me puedes platicar de tu experiencia durante el(los) años en que llevaste el curso 
de matemáticas apoyado en actividades computacionales? 

Buscamos con esta pregunta indagar si hay alguna experiencia notoria que el alumno 

recuerde, para saber si estas experiencias tuvieron un impacto en ese sentido. 

 

5. ¿Qué te gustó más del curso de matemáticas que incorporó esas clases con 
computadoras? 

Aquí se trata de indagar sobre el aspecto afectivo del alumno, y saber si qué  identifica 

como aspectos agradables y tal vez diferentes de esas clases. 

 

6. ¿Sientes que estas clases te ayudaron de alguna manera? Si sí, explícame. Por 
ejemplo, ¿aprendiste algo nuevo? ¿qué? 

7. ¿Sientes que estas clases te ayudaron de alguna manera en tus clases que no son 
de matemáticas?, ¿podrías explicarlo? 

Las dos preguntas anteriores tienen la intención de que el alumno reflexione si hubo 

algún elemento de este tipo de enseñanza que le ha ayudado más allá de la clase que tomó y 

posiblemente más allá de las matemáticas. La primera se plantea de manera general y abierta 

para que el alumno pueda responder en los términos que más le vengan a la mente, incluso 

aquellos de matemáticas; mediante la segunda pregunta se buscan posibles beneficios más allá 

de las matemáticas. 

 

8. ¿Participaste en actividades fuera de la escuela relacionadas con temas de 
matemáticas? ¿Cuáles? 
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Esta pregunta es para saber qué tanto el alumno tiene particular aptitud por las 

matemáticas: su participación relacionada con esta disciplina en diferentes foros puede ser 

indicativa de esto. También es posible que su participación en la clase en el laboratorio de 

matemáticas le haya abierto puertas para participar en algún foro externo a la escuela. 

 

9. Si tuvieras la oportunidad de participar en propuestas para mejorar tus clases 
para que aprendas mejor ¿qué propones? 

Opino que es importante que el alumno se sienta considerado y sepa que sus 

aportaciones son importantes para mejorar su educación. Esta pregunta también nos sirve para 

indagar aún más sobre lo que los alumnos aprecian o no, tanto de las clases en matemáticas en 

general, como de aquellas con tecnología. 

 

Originalmente también se deseaba entrevistar a alumnos de la misma escuela o 

egresados de ella, que llevaron sólo materias de matemáticas tradicionales sin apoyo en 

computadoras (e.g. no hubieran participado en clases de matemáticas EMAT), como grupo de 

control y para contrastar sus actitudes hacia la materia con los alumnos del grupo de estudio, 

pero esto no fue posible. 

 

3.2.  ASPECTO SUBYACENTE A LA INVESTIGACIÓN: LA INTEGRACIÓN DE 

EMAT Y LOS CAMBIOS PEDAGÓGICOS DEL PROF. JESÚS 

En esta sección se describen los antecedentes de nuestro estudio relacionados con la 

manera en que el Prof. Jesús puso en práctica en modelo EMAT en sus clases.  

En la Secundaria Técnica no. 229 “Ludmila Yivkova” localizada al sur de la Ciudad de 

México, el profesor Jesús fue el encargado de la materia de matemáticas, atendiendo 

anualmente a 250 niños de 1º y 2º grados de secundaria.  

Mucha información dada aquí es derivada de entrevistas al Prof. Jesús, de mi propia 

observación de una de sus clases en el año escolar (2011-2012), de algunos materiales de 

EMAT (e.g. el CD incluido en el libro de la herramienta Logo de EMAT – Sacristán & 

Esparza, 2005—, así como de varios artículos que describen sus puestas en práctica a lo largo 
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de varios años (e.g. Jiménez-M., Gutiérrez-G. & Sacristán, 2007; Jiménez-M., Gutiérrez-G. & 

Sacristán, 2009; Jiménez-M. & Sacristán, 2010; y Sacristán, & Jiménez-M., 2012).  

Lo que se quiere en esta sección es mostrar los cambios que el propio profesor Jesús 

fue teniendo en su desempeño en las clases al realizar las modificaciones pedagógicas que le 

fueron propuestas en EMAT, con lo cual encontró que había más potencial educativo. 

3.2.1.  La integración de EMAT a las clases del Prof. Jesús 

Este profesor inicialmente trabajaba en el aula con hoja de cálculo, pero fue invitado, 

junto con otros profesores, a tomar un taller de capacitación EMAT para conocer y trabajar 

con el lenguaje Logo como herramienta adicional para la enseñanza de matemáticas. Entre los 

años 2002-2005, tomó varios talleres de actualización docente para la integración del 

Programa EMAT, al igual que otros profesores del área de las escuelas secundarias del DF. 

Asimismo, durante los primeros seis meses después del primer taller que tomó, contó con 

asesoría y apoyo continuo de investigadores del Cinvestav para la puesta en práctica del 

modelo pedagógico de EMAT y de la integración del lenguaje LOGO a sus clases. 

El Prof. Jesús mencionó que cuando tomó el primer taller, fue la primera vez que él, y 

el encargado del aula de cómputo, Alessio, veían que se trabajara en el nivel secundaria con el 

lenguaje Logo, pues creían que se consideraba un lenguaje muy elemental (una percepción que 

señaló Ruthven, 2008, en la reseña de la literatura que hicimos arriba), pero descubrieron todo 

el potencial que realmente tiene. 

Intentando incorporar el modelo pedagógico de EMAT y el lenguaje Logo, el profesor 

Jesús y Alessio iniciaron un primer proyecto en el 2003, para alumnos de 1º  y 2º  grados de 

secundaria, con la mira en participar en un concurso de la SEP conocido como “Experiencias 

Exitosas Con Nuevas Tecnologías”. Su proyecto se basó en una propuesta de uso del lenguaje 

Logo y se  llamó “Experiencia con Logo”. Para su sorpresa, obtuvieron el primer lugar en el 

concurso, lo cual los motivó a continuar en esa dirección. 

De esta manera continuó desarrollando su metodología durante las actividades de clase 

(siempre en los mismos grados escolares), y fue descubriendo la potencialidad de sus alumnos. 

Posteriormente desarrolló otra propuesta que  denominó “Trigonometría Sin Dolor”, que 

nuevamente destacó en el Catálogo de Experiencias Digitales de la SEP, en el 2006. Junto con 
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la Dra. Sacristán, presentó la historia y resultados de dicho proyecto en el congreso 

internacional Eurologo, celebrado en Bratislava en el año 2007 (Jiménez-M., Gutiérrez-G. & 

Sacristán, 2007). Su trabajo fue evolucionando, construyendo sobre proyectos anteriores y 

llegando a tener proyectos de largo plazo, que duraban todo un año escolar, como  “En Busca 

de la Cuarta Dimensión Mientras en la Tercera”, propuesta salida de los propios alumnos  en 

el 2008-2009, o construcciones virtuales de íconos arquitectónicos como la Torre Eiffel o el 

Partenón. En todos ellos se construyeron figuras computacionales en tres dimensiones como 

pirámides, las cuáles necesitaban de trigonometría. Los avances de estos proyectos se 

presentaron en otros tres congresos internacionales (Congreso Mundial de Computadoras en 

Educación WCCE 2009, Eurologo 2010 y Construccionismo 2012; ver respectivamente, ; 

Jiménez-M. & Sacristán, 2010; y Sacristán, & Jiménez-M., 2012). 

3.2.2.  Los cambios en la pedagogía de las clases del Prof. Jesús 

Un aspecto importante a documentar, es el tipo de pedagogía que el profesor Jesús 

desarrolló y fue poniendo en práctica en sus clases. El Prof. Jesús poco a poco fue 

transformando su práctica, lo que el mismo nos comentó, durante la entrevista que tuvimos 

con él a finales del 2011 (ver Figura 3.1), que no fue fácil. Explicó que como profesores en 

ocasiones corremos el riesgo de caer en la monotonía y al surgir una propuesta para mejorar 

nuestra actividad no es difícil aceptar el cambio. El profesor Jesús nos platicó cómo fue la 

transformación de una clase rígida a un modelo que nosotros reconocemos como más 

construccionista.  

Ya desde el año 2004, el Prof. Jesús, en un video contenido en el CD que acompaña a 

los materiales del libro EMAT de Logo (Sacristán & Esparza, 2005) respondió lo siguiente a 

la pregunta ¿Fue difícil cambiar de estilo de trabajo?: 

 

JESUS:  Yo creo que sigue siendo difícil…Siento que seguimos intentando 
cambiarlo ….ahora muchas veces intento ya no molestarme tanto de ver la 
relación que se da entre los niños en el grupo.  
  En un principio sí… sí me afectaba mucho el ver que se querían levantar 
de una máquina a otra para ir a ver qué pasaba con los otros. Ahora, creo 
que lo acepto un poco, un poco mejor…pero lo que sí, es que la relación 
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entre ellos y nosotros se ha dado de una forma muy sorprendentemente 
bien. Ha mejorado…  

 
 […] Creemos que… precisamente lo que te comentaba hace rato … que 

probablemente hay un cambio en la ACTITUD  de los niños con nosotros, 
como del maestros con ellos. No un control tan rígido, tan cuadrado… Y es 
ese, de repente, uno de los controles que da miedo, pues uno siente que ya 
no tiene el control; o sea, de repente uno siente que ya no tiene el control 
con este tipo de actividad que se da…más bien con este tipo de relación 
que se da entre ellos con nosotros….  
De hecho a nosotros a veces hasta nos cuesta trabajo aceptar que ellos 
pueden hablar entre sí… a veces, los queremos callar todo el tiempo y 
probablemente no nos damos cuenta de que están compartiendo 
conocimiento. Es sorprendente cómo se levantan, ¿verdad? [se dirige al 
encargado del aula de cómputo, el Prof. Alessio], de una máquina a otra y 
quieren ayudarse entre ellos; o sea, no esperan a que nosotros lleguemos. 
Ha habido ocasiones que en realidad entre ellos se están ayudando para 
resolver dudas, más que preguntarnos a nosotros. Y crea… es un cambio. 
Sí, hay un cambio.  
Yo creo que como a uno, a los que a lo mejor ahorita estamos en ese 
cambio, nos deja muy expuestos a… a pues comentarios a veces 
hirientes…, de ver lo que sucede aquí….  
Por eso al principio a nosotros nos da un poco de miedo la relación que se 
ha dado; o sea, si un maestro entraba y veía este relajo decía: “Eso no es 
clase. Clase es que los niños estén callados y que no pase nada”  
Ahora ya no me espanta cuando paso por un salón y veo que un maestro 
tiene muchos niños parados y están platicando y haciendo cosas y digo: 
“Él tiene una dinámica distinta.”   
Aquí es lo que ha pasado, fíjate que yo creo que es una cuestión que a 
algunos nos cuesta trabajo a lo mejor aceptar: que el niño puede 
enseñarnos algo que a lo mejor y nosotros quisimos enseñarle, pero 
estábamos hasta con la misma duda.  
Nosotros permitimos que el niño, cuando creemos que hace algo mejor que 
lo que nosotros suponíamos… le permitimos que él lo escriba y lo vean sus 
compañeros. Que yo creo que de repente a lo mejor a algunos les cuesta 
trabajo; a lo mejor y a otros no.  A lo mejor sí aceptamos que el niño 
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pueda tener esa capacidad de poder hacer un planteamiento tal vez mejor 
estructurado que el propio maestro.  
Pero aquí, sí se da y se lo permitimos.  
Pero yo soy reiterativo en eso. Ese tipo de ambiente, yo creo que cuesta 
trabajo aceptarlo, porque nuestro ambiente es más cuadrado, más rígido. 
 Pero este es más libre. Se crea un buen ambiente matemático. Yo creo 
que… yo digo que es un ambiente, mmmm, diferente a cómo lo hacíamos 
antes. Pero ahora, como que este ambiente lo llevamos un poco al salón: o 
sea, aunque allá no hay máquinas pero sigue generándose ese ambiente de 
que todos participan para construir la clase. 

 

En lo anterior vemos las dificultades a las que se enfrentó el Prof. Jesús para adaptarse 

a la propuesta del modelo pedagógico EMAT – un modelo más construccionista, centrado en 

la participación de los alumnos para exploración y colaboración—; un cambio que no fue fácil 

en un ambiente escolar en el que eso no es del todo aceptado.. Pero también vemos cómo 

apreció los cambios que se derivaron al poder poner en práctica dicho modelo: cómo la 

dinámica del grupo se modificó notablemente y surgió una relación dialéctica entre maestro y 

alumnos, dándoles mucha más libertad a los alumnos de discutir y colaborar entre ellos. Todo 

ello, el Prof. Jesús dice que generó grandes avances, tanto en las actitudes como en los 

conocimientos.  

 
Figura 3.1. Durante la entrevista con el Prof. Jesús, dando éste una reseña desde sus inicios del 

proyecto hasta las actividades más recientes. 
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En nuestra entrevista realizada a finales del 2011 (ver Figura 3.1), el Prof. Jesús nos 

explicó cómo su clase se transforma en un laboratorio de  matemáticas con apoyo en la 

tecnología: 

 
JESUS: Nosotros dividimos las actividades en tres etapas:   

En LA PRIMERA, el niño…  es como un descubrir de lo que se va a hacer 
ese día. 
En EL SEGUNDO [día], él construye un pequeño conocimiento de lo que 
él necesita para esa sesión, y 
en EL TERCER [día], él se divierte. Ya en la tercera parte de la actividad, 
él ya que hizo algo: viene la parte en la que él puede divertirse con lo que 
hizo… si hizo un cuadrado, con el cuadrado puede jugar y hacer  
repeticiones y ver… que hay formas, al azar, que se dan.  
Claro nosotros…  en más de una ocasión, les decimos que lo más 
importante es que… él sepa qué es lo que quiere construir, que no le quede 
todo nomás al azar, que tenga la intención de lo que quiere hacer, que… 
que pueda decir: “Es que mi intención era hacer esto, aquello… hacer un 
carro, un perro… [algo]… con cuadrados, con triángulos…”. 
 Pero yo creo que esas tres partes que… que cubren lo que nosotros 
[queremos], es lo que hace que los niños de alguna manera se motiven.  
 
En este modelo se realiza trabajo colaborativo por parte de los alumnos, 
fomentando que se genere un diálogo de tal forma que se desenvuelvan y, 
de tal forma, que con el apoyo del maestro se vayan construyendo los 
conceptos 

 
En la descripción del Prof. Jesús vemos cómo promueve el descubrimiento y la 

construcción por parte de los alumnos (una pedagogía muy construccionista), a la vez que 

fomenta la motivación de los alumnos permitiendo que ellos se diviertan. Con un mejor 

control de la filosofía EMAT, el profesor Jesús utiliza las herramientas tecnológicas como 

medio de motivación. Su forma de llevar a cabo esto, así como las herramientas que utiliza, lo 

describe de la siguiente manera:  

Uno de los primeros objetivos era combatir la apatía que la mayoría de 
estudiantes de primer año tienen hacia las matemáticas. El uso de las 
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herramientas tecnológicas proporciona un medio para motivar a nuestros 
estudiantes. En las primeras sesiones del año escolar, enseñamos a los 
estudiantes, de ambos grados, el uso básico de las tres herramientas (Logo, 
Cabri y Excel) a través de algunas de las actividades prediseñadas de EMAT 
(los estudiantes de ninguno de los grupos habían utilizado alguna de estas 
herramientas antes –aunque en nuestra escuela las herramientas han estado 
disponibles desde hace unos años, el profesor que nuestros estudiantes de 
segundo grado tuvieron el año anterior, no las usó).  

    (Jiménez-Molotla et al., 2007, p 3, mi traducción) 

 

Su forma de trabajar, y la evolución de ella, está documentada en cuatro artículos: 

(Jiménez y Sacristán, 2007, 2009, 2010, 2012). En ellos también se describe cómo el profesor 

Jesús utiliza diversos software (como los de EMAT y otros –ver abajo) de manera 

complementaria (entre ellos y con actividades de papel y lápiz), mediante proyectos que 

generalmente duran varias semanas o hasta todo el año escolar y en los cuáles poco a poco va 

incorporando los temas del programa oficial, junto con temas no incluidos en dichos 

programas (como lo es el de trigonometría; o geometría tri-dimensional). De esa manera 

introduce y adelanta, de manera natural, temas del programa oficial, el teorema de Pitágoras, y 

otros temas. Algunos de dichos proyectos los tituló: “Trigonometría sin Dolor”; “En busca de 

la cuarta dimensión”; “La Torre Eiffel”; “El Partenón”. 

Los software que regularmente utiliza son la Hoja de Cálculo (Excel), Geometría 

dinámica (Cabri), Logo, y otros como Google Sketchup (que utilizan para visualizar figuras de 

tres dimensiones) y Scratch.  

Todo lo anterior se describe de la siguiente manera:  

En las actividades se inicia con construcciones de figuras básicas que sirven de 
fundamento para construcciones posteriores. Construcciones con [geometría 
dinámica] Cabri y Google Sketchup son usadas para ir creando un 
entendimiento de componentes estructurales y relaciones matemáticas, los 
cuales se usan también para comparar y complementar las producciones con 
Logo, donde el proceso de construcción y las relaciones se llevan a cabo y 
expresan de maneras muy diferentes. La hoja de cálculo también se utiliza para 
organizar información y también para expresar relaciones matemáticas. La 
interacción y complementaridad de las construcciones con los software 
diferentes enriquece la actividad y entendimientos de los estudiantes y les 
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ayuda a terminar el proyecto. Cabe notar que durante cada sesión, se da un 
tiempo para que los estudiantes jueguen libremente con sus construcciones. A 
lo largo de los años, hemos visto que los jóvenes se sienten más involucrados 
con sus construcciones si pueden jugar con ellas; este es un factor importante 
para la motivación. 
Después de investigar inicialmente con diferentes software informáticos y 
actividades básicas de programación en Logo, se introduce a los estudiantes a 
trabajo en tres dimensiones. A partir de estas actividades en 3D, los alumnos 
van descubriendo que los cuerpos geométricos se generan usando figuras 
geométricas básicas, a través de, por ejemplo, rotarlas. Para poder trabajar en 
3D, hemos encontrado que es muy valioso Este crear sistemas de ejes y planos 
cartesianos para ayudar con la orientación; este trabajo es por tanto una manera 
excelente de introducir a los alumnos de primer grado, a los números negativos 
y positivos, un tema del currículo que normalmente se presenta [más adelante] 
pero que de esta manera se puede introducir varios meses antes. Los 
estudiantes también empiezan trabajo trigonométrico: [por ejemplo] los 
estudiantes rotan un triángulo que se construye utilizando el teorema de 
Pitágoras y la función arcotangente.  

(Sacristán y Jiménez-Molotla, 2012, pp. 128-129, mi traducción) 
 

 Durante mi propia visita en el 2011, fue muy interesante observar a los niños actuando 

en el salón de clase. Observé cómo, en un primer momento, estando en el aula de clase normal 

(i.e. sin computadoras), el profesor les da a los alumnos algunos conceptos muy sencillos en 

relación a lo que van a trabajar con las computadoras, ya que es ahí donde realizaran el trabajo 

más fuerte. En esa clase habló de triángulos rectángulos, con el ejemplo de uno de lados de 3, 

4 y 5, sólo mostrándoles la figura. Ya en el laboratorio, los alumnos verificarían que dicho 

triángulo efectivamente es uno rectángulo y jugaron con figuras para concretar otros 

conceptos, experimentando con diferentes valores (ver Figura 3.2).  
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Figura 3.2. Actividad en el laboratorio de matemáticas, experimentando con diferentes valores 

 

Llegaron, incluso, a programar figuras en tres dimensiones, a partir de triángulos e 

utilizando el Teorema de Pitágoras (ver Figura 3.3). 

 

 
Figura 3.3. Actividad en el laboratorio de matemáticas, donde se puede ver que se genera una 

figura en tercera dimensión, y utilizando el Teorema de Pitágoras 
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Observé que dentro del laboratorio, los alumnos trabajan de manera muy independiente 

(ver Figura 3.4), donde son los niños los que van recordando, con algunas preguntas del 

profesor, qué es lo que van a realizar. 

 
Figura 3.4. Alumnas del Prof. Jesús trabajando en sus actividades. 

 

Algunos niños me mostraron cómo trabajaban en el lenguaje LOGO donde cambiando 

algunos valores, se iban modificando sus figuras. Observé cómo jugaban con ellas, divertidos 

buscando otros resultados (ver Figura 3.5) aún y cuando admitían no ser tan participativos.  

 
Figura 3.5. Alumno que se divierte en la clase aunque reconoce que no es muy participativo. 

 

También pude verificar cómo se apoyaban entre ellos (ver Figura 3.6): casi todos se 

levantaban a preguntarle al compañero que iba más avanzado, e intentaban comprender cómo 

llevar a cabo la actividad.  
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Figura 3.6. Un niño ayudando a otros. 

 

En mi visita también pude comprobar que las clases del Prof. Jesús utilizan una 

ubicación física del mobiliario parecida a la propuesta en el modelo pedagógico EMAT 

ilustrada en la Figura 2.1 del capítulo anterior. Esto permite al profesor, y al encargado del 

aula de cómputo, el Prof. Alessio Gutiérrez G., desarrollar su actividad adecuadamente, como 

se muestra en la Figura 3.7, y apoyar a los alumnos (Figura 3.8); así como a los alumnos 

colaborar entre ellos (Figura 3.9) y apoyarse mutuamente (Figura 3.6). 

 

 
Figura 3.7. Los alumnos del Prof. Jesús  en el laboratorio de matemáticas 
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Figura 3.8. El Prof. Jesús revisando avances de sus alumnos 

 

 
Figura 3.9. Los niños se apoyan entre ellos, de manera muy natural. 

 
 

El profesor Jesús, continuaba apoyándose en su trabajo con EMAT, y con eso logró  

adaptar su metodología de acuerdo al grupo con el que estaba trabajando en algún momento 

dado, describiendo a los niños como los actores principales.   
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3.3.  PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO 

Los sujetos del estudio fueron 28 alumnos y ex-alumnos de la Escuela Secundaria 

Diurna 229 "Ludmila Yivkova”, que habían tomado clase de matemáticas con apoyo en 

computadoras en alguna materia impartida por el profesor Jesús, durante diferentes períodos 

escolares.  

3.3.1.  Detalles de los alumnos entrevistados 

En la siguiente tabla se dan los detalles de los alumnos entrevistados, ordenados por la 

cantidad de tiempo transcurrido desde que participaron en el curso con las actividades 

computacionales; algunos de los nombres fueron cambiados para proteger sus identidades. En 

resumen fueron 18 alumnos que habían el curso un mes antes (al concluir el año escolar), 6 

que lo habían tomado dos años antes y 2 que lo habían tomado cuatro años antes. 

 

  Participación en el 
curso EMAT 

Al momento de la entrevista: 

ID  Alumno Grado 
de Sec. 

Año 
escolar 

Fecha 
entrevista 

Tiempo 
transcu-

rrido 

Edad Grado actual 
o por entrar 

1 Axel Eduardo 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

2 Carlos 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

3 Carolina 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

4 Guillermo 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

5 Jorge 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 14 2o SEC. 

6 Juan Luis 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

7 Karla 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

8 Lara 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

9 Litzy 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

10 Luis 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 
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11 Manolo 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 13 2o SEC. 

12 Margarita 1° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 14 2o SEC. 

13 Martin 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

14 Montserrat 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

15 Ocaltzin 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

16 Omar 1º 2010-
2011 

Julio 2011 1 mes 13 2o SEC. 

17 Regina 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

18 Sofía Asunción 1° 2010-
2011 

Jul. 2011 1 mes 13 2o SEC. 

19 Graciela 2° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 15 3o SEC. 

20
9 Ian Alessio 2° 2010-

2011 
Feb. 2012 7 meses 15 3o SEC. 

21 Lizzet 2° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 15 3o SEC. 

22 Luz María 2° 2010-
2011 

Feb. 2012 7 meses 14 3o SEC. 

23 Mónica 2° 2010-
2011 

Feb.  2012 7 meses 15 3o SEC. 

24 Perla 2° 2010-
2011 

Feb.  2012 7 meses 15 3o SEC. 

25 Ricardo Aldair 2° 2010-
2011 

Feb.  2012 7 meses 14 3o SEC. 

26 Said 2° 2010-
2011 

Feb.  2012 7 meses 14 3o SEC. 

27 Dana 2° 2009-
2010 

Jun.  2012 2 años 17 Bachillerato 

28 Rodrigo 1° y 2° 2007-
2009 

Jul.  2011 2 a 3 años 17 Bachillerato 

Tabla 3.1: Alumnos entrevistados con grados cursados, tiempo transcurrido y edad al momento 
de las entrevistas 

 

 

Los dos alumnos, Rodrigo y Dana, eran alumnos de bachillerato que fueron de los que 

habían participado en las actividades del laboratorio de matemáticas más tiempo atrás, con los 

cuales se puede visualizar resultados a largo plazo del desarrollo del proyecto EMAT. Estos 

dos alumnos también participaron en actividades extra-escolares presentando construcciones 
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realizadas en clase. Estos alumnos se entrevistaron de manera particular para analizar los 

alcances de su desarrollo intelectual cuatro años después de su participación en el curso. 

 

   
Figura 3.10. Rodrigo en el año 2009 (izquierda) y en el 2012 (derecha) 

 

Rodrigo (ver su imagen durante y 3 años después de participar con el Prof. Jesús en la 

Figura 3.10), en particular, llegó a participar en el congreso XXIV Simposio Internacional de 

Computación en la Educación – SOMECE, 2008 , hablando del proyecto de Trigonometría 

Sin Dolor y de Logo, y debatiendo contra los tri-campeones mundiales de robótica del 

Instituto Politécnico Nacional.  

Por su parte, Dana creó programas excepcionales en Logo que luego fueron incluidos 

en artículos presentados en congresos internacionales (ver Jiménez-Molotla et al., 2010). 

 

En el siguiente capítulo se presenta la descripción y el análisis de los resultados de las 

entrevistas a todos estos alumnos. 
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4.- DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE 

LAS ENTREVISTAS 

Como se describió en el capítulo anterior, se realizaron entrevistas individuales a cada 

uno de los alumnos, donde se les preguntó sobre cuál ha sido su sentir en sus clases de 

matemáticas; qué tan accesible ha sido para ellos el contenido, tanto antes como después de su 

participación en la clase apoyada con tecnología del Profesor Jesús; sobre sus gustos y 

preferencias; cómo ven su actividad estudiantil; y qué tan ventajoso fue el tomar una clase de 

matemáticas con apoyo en la tecnología.  

En esta sección se describen los datos recabados de las entrevistas a los alumnos, y el 

análisis de estos. Sin embargo, antes de ello, damos algunos datos más que nos proporcionó el 

Prof. Jesús sobre los cambios que percibió en las actitudes de sus alumnos. 

 

4.1.  COMENTARIOS DEL PROF. MOLOTLA SOBRE CAMBIOS EN SUS ALUMNOS  

Es importante considerar los cambios ante la clase de matemáticas en cualquier 

ámbito, considerando que ésta es una de las materias con más rechazo en relación  a la 

apertura para recibir los contenidos de la materia.  

Aunque no se pudo cubrir como se quería esta parte de las actitudes, podemos 

considerar algunos de los cambios notados por el profesor Jesús cuando los alumnos cursaban 

con él. Cabe señalar que los cambios que él notó, de acuerdo con él mismo discrepan con las 

de otros profesores de otras materias. Esto fue lo que comentó: 

 

JESUS: … Nosotros si nos hemos dado cuenta que pasa algo con nuestros 
alumnos, hay compañeros (maestros) que agarran y me dicen: “¿Cómo es 
posible que me digas que tu niño puede hacer esto y esto, si en el salón de 
clase no puede con esto y aquello?”, y le digo:  
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“Si yo tengo un problema de un niño que no lee, yo lo resuelvo, pero yo no 
voy y me quejo con el de español, yo lo resuelvo. La verdad yo no sé qué 
puede pasar; lo que si es cierto es que es un mundo diferente cuando se 
sientan con Logo y cuando van al salón de clase, porque, por ejemplo, con 
Logo, un error no es un tache, un error es buscar otro camino y a lo mejor 
esa es la parte…”  
Hay cambios muy fuertes entre enseñar en el salón y un laboratorio de 
matemáticas, en ese momento el aula se convierte en un laboratorio de 
matemáticas en el cual usamos no sólo Logo, usamos hoja de cálculo… 

 
Un segundo comentario que nos hizo, fue en torno a otros estudiantes con dificultades 

en otras materias: 

 

JESUS: Había un niño en primero: el acuerdo entre todos los maestros era que le 
dábamos la evaluación para que fuera pasando nada más porque en 
realidad el niño no trabajaba. Tenía muchos problemas de comunicación. 
Pero cuando llegaba con Logo era el primero en terminar. 
También en tiempo de [Dana], había un niño….y a este muchacho le 
pasaba lo mismo: O sea, malo en todas las materias. Pero cuando 
trabajamos en Logo – de hecho yo no lo conocía, porque casi siempre me 
tocan a mí, grupos nuevos –  yo recuerdo que en la primera sesión, de las 
primeras sesiones, él un día, en una ocasión levanta la mano y dice: “ya 
terminé.” Y todo el grupo le empezó a aplaudir. Yo dije: “¿qué? ¿se están 
burlando?” Y me dice [Dana]: “No, es que nunca trabaja.” Entonces es la 
primera vez que vimos que él hace algo. Esto fue cuando él estaba en 
segundo y de ahí todo el tiempo él era de los primeros en terminar las 
actividades que teníamos... 

 
El Prof. Jesús contó de otra ex alumna que le llamó varios años después a decirle que 

estaba terminando la carrera de matemáticas y que le dijo que en su clase NO había aprendido 

matemáticas probablemente porque en ese momento no le interesaban, pero que al mismo 

tiempo había aprendido a NO odiar las matemáticas; por lo tanto, le solicitó al Prof. Jesús que 

siguiera haciendo eso de no dejar que los alumnos odien a las matemáticas, ya que muchos 

pueden, como ella, descubrir después que ese es su camino.  
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En las siguientes secciones describimos y analizamos lo que los estudiantes mismos 

nos dijeron durante las entrevistas. 

4.2.  RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS DURANTE LAS ENTREVISTAS 

4.2.1.  Percepción de los sujetos de la clase de matemáticas y de las 

matemáticas antes del curso con el Prof. Jesús. 

Para poder evaluar los cambios, en las entrevistas se les preguntó a los alumnos sobre 

cuál era su percepción de las clases de matemáticas y las matemáticas en sí, antes de tomar el 

curso del Prof. Jesús. Esto se hizo a través de la pregunta: 

 

1. ¿Has tenido épocas en tu vida en que se te dificultaba comprender lo que se te 

enseñaba en matemáticas, o se te hacia aburrida tu clase? y ¿cuándo no? 

 

En la siguiente tabla presentamos algunas de las respuestas más significativas, dadas 

de manera textual, a esta pregunta. Las de los otros alumnos fueron similares:  

 

ALUMNO 
Dificultades para comprender 

matemáticas o que fueran aburridas 
¿Cuándo no? 

MARTIN 
En la primaria era complicado y 
aburrido 

En la clase con el profesor 
Jesús 

LITZY 
En la primaria tuve muchas 
dificultades por no comprender en la 
clase. 

Al tomar la clase con el 
profesor Jesús 

RICARDO 
ALDAIR 

En la primaria era aburrido Con el profesor Jesús 

OMAR 
En la primaria la maestra sólo dejaba 
operaciones y se salía, eso era muy 
aburrido.  

En el laboratorio con el 
profesor Jesús  

Tabla 4.1: Algunas respuestas a la pregunta 1 sobre dificultades previas en matemáticas y los 
cambios observados al participar en la clase con el Prof. Jesús. 
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Se ve en las respuestas dadas arriba de estos alumnos, dos de ellos (Martín y Litzy) 

habiendo cursado matemáticas con el Prof. Jesús en primer grado de secundaria, y el tercero 

(Ricardo Aldair) habiéndolo cursado en segundo grado, que fue en la primaria, cuando 

tuvieron mayor dificultad en su materia de matemáticas. Por otro lado, al parecer estos 

alumnos se dieron cuenta de la diferencia de sus clases de matemáticas cuando estuvieron en 

la clase del profesor Jesús, observando que las dificultades que tuvieron en la primaria, ahí se 

resolvieron. Podemos entonces decir que la clase del profesor Jesús les quitó un poco la mala 

imagen con la que contaban. 

 

El resumen de los datos recabados mediante esta primera pregunta, para todos los 

alumnos, se da a continuación. La tabla 4.2. muestra la percepción de cada uno de los 

alumnos, según lo expresaron en las entrevistas: 
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4.2.2.  Percepción de los sujetos de la clase de matemáticas 

después de cursar la materia con  el Prof. Jesús, con algún 

nuevo profesor 

Para indagar sobre los posibles cambios en las percepciones del alumno en 

relación a sus clases de matemáticas, y cómo percibieron la materia con el Prof. Jesús, 

se les preguntó su opinión después de haber participado en la materia EMAT, ahora 

que cursaban matemáticas con otro profesor sin tecnología. Para ello se recuerda que 

se planteó la siguiente pregunta: 

2. Actualmente, ¿cómo consideras tus clases de matemáticas? 

 

En la siguiente tabla se enlistan respuestas textuales representativas de cuatro 

alumnos. En total 23 alumnos de los 28 tenían respuestas muy similares.  

 

ALUMNO Actualmente, ¿cómo consideras tus clases de matemáticas? 

PERLA Ahora es muy pesado. 

OMAR 
El maestro nada más dicta y pone a hacer operaciones de 

fórmulas. No explica nada y eso no me gusta. 

MÓNICA 
Ya no puedo decir lo que pienso, ni opinar, el profesor es muy 

rígido. 

RICARDO 

ALDAIR 
Ahora el profesor en muy estricto, poco accesible 

Tabla 4.3: Opiniones representativas de cuatro alumnos de clases actuales sin apoyo 
computacional 

 

Se ve que permanecen los factores de aburrimiento, rigidez y pesadez al 

regresar a tomar la clase de matemáticas sin el laboratorio de matemáticas. Esto es 

indicativo de que probablemente disfrutaban la clase del Prof. Jesús. 
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4.2.3.  Percepción de los sujetos de diferencias en las clases con y 

sin tecnología 

Mediante la pregunta 3 se buscaba saber si el alumno percibió, de manera 

consciente, alguna diferencia en la enseñanza de la clase con y sin tecnologías: 

3. ¿Qué diferencias notas entre las clases que has tenido de matemáticas antes 

y las que tuviste en el(los) años en las que se incorporaron herramientas y laboratorio 

computacionales como las de EMAT? 

En la siguiente tabla se dan tres de las respuestas textuales más representativas: 

 

 

ALUMNO 

¿Qué diferencias notas entre las clases que has tenido de 
matemáticas antes y las que tuviste en el(los) años en las que 
se incorporaron herramientas y laboratorio computacionales 
como las de EMAT? 

DANA 

Es que en las clases con el laboratorio, podía experimentar y 

encontraba más cosas y hasta pude dar clase de una actividad 

que yo logre desarrollar. Después no aceptan los profesores tan 

fácil propuestas o que les corrijan 

SOFÍA 

ASUNCIÓN 

En la clase con laboratorio encontré mucha diversión, descubrí 

cosas interesantes, ni cuenta me daba que estaban aprendiendo. 

Con otros profesores ni hay oportunidad de hacer las cosas como 

juego. 

MONTSERRAT 

En el laboratorio se me hacía muy divertido y no sentía como se 

pasaba el tiempo, y no tenía prisa por irme a otra clase. Las  

otras clases son muy rígidas.  

Tabla 4.4: Opiniones de alumnos que comparando clases sin apoyo computacional y las 
que tomaron con computadoras con el profesor Jesús.  

 

4.2.4.  Experiencias notables en la clase del profesor Jesús 

Con la siguiente pregunta: 

4. ¿Me puedes platicar de tu experiencia durante el(los) años en que llevaste el 

curso de matemáticas apoyado en actividades computacionales? 
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buscamos indagar si hubieron experiencias notorias para los alumnos. En la 

siguiente tabla se dan tres de las respuestas textuales más representativas: 

 

 

ALUMNO 

¿Me puedes platicar de tu experiencia durante el(los) años en 
que llevaste el curso de matemáticas apoyado en actividades 
computacionales? 

CARLOS 
Los compañeros me ayudaban en donde no entendía y así me 

sentí tranquilo y seguro. 

OCALTZIN 

Me daba mucho gusto cuando iniciaba una actividad que al 

principio no me salía y avanzando la clase ya le estaba bien y 

hasta cambiaba los datos y hacia cosas diferentes a mi actividad. 

GRACIELA 

Cuando estaba en el laboratorio trabajaba rápido y si acababa 

un poquito antes empezaba a jugar con otras figuras diferentes y 

lo mejor es que si me preguntaba algún compañero me entendía 

cuando le explicaba. 

Tabla 4.5: Algunos comentarios de alumnos sobre sus experiencias cuando tomaron el 
curso de matemáticas apoyado en actividades computacionales 

 
Los alumnos indican que había colaboración entre ellos, se sentían seguros de 

trabajar, no eran juzgados, y aprendieron a expresar sus ideas. 

Las actividades que se realizaron en la clase del profesor Jesús tuvo un 

ambiente diferente y los niños descubrieron sus potencialidades, se dieron cuenta de 

que eran capaces de lograr mucho, creo que gracias a esto, mejoró la percepción que 

cada uno de ellos tenía de sí mismo. Ellos mismos nos dan la una pauta de cómo 

ayudarlos en esta etapa de su desarrollo personal. 

 

4.2.5.  Apreciación del uso de la computadora en la clase de 

matemáticas 

Se recuerda que con la pregunta: 

5. ¿Qué te gustó más del curso de matemáticas que incorporó esas clases con 

computadoras? 
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se trataba de indagar sobre el aspecto afectivo del alumno, y saber qué 

identificaba como aspectos agradables y tal vez diferentes de las clases EMAT del 

Prof. Jesús: 

Tres de las respuestas textuales más representativas, fueron: 

 

ALUMNO 
¿Qué te gustó más del curso de matemáticas que incorporó 
esas clases con computadoras? 

MARGARITA Que el profesor era accesible y nos permitía opinar. 

LUIS Nos daba libertad y trabajaba muy a gusto. 

AXEL 

EDUARDO 

Me gusto que el profesor nos permitía ayudar o que nos 

ayudaran los compañeros 

Tabla 4.6: Opiniones de los alumnos sobre lo que les agradó del  curso de matemáticas 
con apoyo de la computadora. 

 

Los alumnos siguen indicando la importancia que le dan a la accesibilidad del 

profesor, poder expresar sus ideas, y ser colaborativo. Comentan que les gustó que el 

profesor fuera accesible, sienten libertad, la confianza de acercarse a preguntar, opinar 

y aclarar sus dudas, aunque, en sus palabras, “se equivocaban al contestar”. Con esto 

percibieron que podían aprender del error, y que éste es una oportunidad y no un 

fracaso. Asimismo aprendieron que su opinión tiene valor y el aprendizaje es en dos 

direcciones y que nunca se termina de aprender. 

 

4.2.6.  Apreciación de los posibles beneficios de las clases EMAT 

A continuación se dan algunas de las respuestas más representativas a la 

pregunta 

6. ¿Sientes que estas clases te ayudaron de alguna manera? Si sí, explícame. 

Por ejemplo, ¿aprendiste algo nuevo? ¿Qué? 

Es notorio que los 27 alumnos entrevistados, TODOS contestaron de manera 

afirmativa, aún los pocos que no apreciaban tanto la clase del Prof. Jesús. 

Incluimos en la tabla de resultados, las categorías de aprendizaje a las que 

nosotros consideramos corresponden las respuestas. 
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ALUMNO 

¿Sientes que estas 
clases te ayudaron 
de alguna 
manera? 

¿Qué aprendiste nuevo? 
Categoría de 
aprendizaje 
mencionado 

DANA Sí  

Cuando trabaje con la 
tortuga, al buscar hacerla 
girar empecé a 
comprender de manera 
diferente sobre posición en 
el espacio 

Ubicación espacial 

MÓNICA  Sí 

En la computadora hacia 
muchas figuras, pero le 
tenía que indicar a la 
tortuga cómo 

Ángulos, 
características de las 

figuras 

RICARDO 
ALDAIR Sí 

Con Logo hice figuras, 
animaciones, casas, 
telarañas, y eso fue 
gracias al laboratorio 

Ángulos, 
proporcionalidad. 

Tabla 4.7: Aprendizajes que los alumnos sienten adquirieron al trabajar en el 
laboratorio de matemáticas (nótese que todos se enfocan en su trabajo con Logo) . 

 

La ubicación espacial, ángulos, figuras y proporcionalidad son algunos de los 

conocimientos que más alumnos indicaron tener presente en su clase. 

Los alumnos se dan cuenta que en sus actividades hay contenidos que en otros 

momentos en su clase limitada era tedioso aprender conceptos.  

 

4.2.7.  Percepción de beneficios más allá de la disciplina de 

matemáticas 

Se recuerda que la siguiente pregunta 

7. ¿Sientes que estas clases te ayudaron de alguna manera en tus clases que no 

son de matemáticas?, ¿podrías explicarlo? 

tenía como propósito indagar si el alumno percibe que hubo algún elemento de 

las clases EMAT  que le ayudó más allá de la disciplina de  matemáticas. 

A continuación, en la tabla 4.8, se dan tres de las respuestas más 

representativas. Casi todas las demás fueron parecidas: 18 alumnos expresaron que les 

había ayudado en Ciencias. Tres dijeron que les había ayudado a pensar y/o expresar 



CAP. 4. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS 

 45 

sus ideas mejor. Los demás (que incluyen a los 4 que no les gustó la materia del Prof. 

Jesús) simplemente dijeron que sólo les había ayudado en matemáticas. 

 

 
 

ALUMNO 

¿Sientes que estas clases 
te ayudaron de alguna 
manera en tus clases que 
no son de matemáticas?, 

 
 
 

¿podrías explicarlo? 

RODRIGO Sí  

Me ayudó mucho en su clase de 
informática, y en casi todas, me volví 
ordenado y estructurado con mis 
ideas 

JORGE Sí Aprendí a expresar mis ideas con 
claridad, en las demás materias.. 

SAID Sí 

En la clase de ciencias, para ubicar 
puntos en el plano cartesiano y en los 
problemas para entender el 
movimiento. 

Tabla 4.8:Opiniones de algunos alumnos sobre las áreas académicas, diferentes a las 
matemáticas, que sienten fueron beneficiadas por su participación en las clases con 

computadora.  
 

Los alumnos indican que lo que aprendieron en su clase también les ayudó en 

diferentes clases como ciencias, informática, y en aquellas donde la expresión de ideas 

de manera ordenada y clara sea necesario. 

Todas las materias escolares deben contar con una transversalidad, y eso lo 

debe tener presente el profesor, y si el alumno lo identifica va a ser de mayor utilidad 

pues se notan que todo es necesario para su avance. 

 

4.2.8.  Participación extra-escolar 

En respuesta a la pregunta  

8. Participaste en actividades fuera de la escuela relacionadas con temas de 

matemáticas? ¿Cuáles? 

 

El único alumno que participó en algo fuera de la escuela en matemáticas, fue 

Rodrigo, como ya se señaló arriba, mediante su participación en el Congreso celebrado 

en Jalapa de la Sociedad Mexicana de Computación en la Educación A.C. (SOMECE) 
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en el 2008. Este estudiante conjuntó su capacidad y el aprendizaje que pudo tener con 

el profesor Jesús, para poder participar junto con jóvenes mayores y de más alto grado 

académico en un evento nacional. 

 

Ningún otro alumno exhibió aptitudes  particulares por las matemáticas más 

allá de la escuela  

4.2.9.  Propuestas de los alumnos de mejoras para la enseñanza de 

las matemáticas 

Abajo damos todas las respuestas a la pregunta: 

9. Si tuvieras la oportunidad de participar en propuestas para mejorar tus 

clases para que aprendas mejor ¿qué propones? 

 
 

ID 
 

ALUMNO 
Si tuvieras la oportunidad de participar en propuestas para 
mejorar tus clases para que aprendas mejor ¿qué propones? 

1 AXEL EDUARDO Que siempre sean divertidas y en computadora. 
2 CARLOS Que sean fáciles de comprender  
3 CAROLINA Que nos permitan opinar y sean accesibles los profesores. 
4 GUILLERMO Que se pueda trabajar con las computadoras 
5 

JORGE Que sean actividades que no aburran y que el profesor permita 
que opinemos. 

6 JUAN LUIS No quiero cambios 
7 KARLA Que el profesor sea flexible y que sea con computadoras 
8 LARA No quiero cambios. 
9 LITZY Que los profesores no sean cerrados, y que hagan la materia 

más ligera. 
10 

LUIS Que tengan libertad para compartir con los compañeros y 
ayudarnos. 

11 MANOLO No quiero cambios 
12 

MARGARITA Que los profesores fueran accesibles y vean que los estudiantes 
pueden opinar correctamente. 

13 MARTIN Que les ayuden a tener confianza en sí mismo. 
14 MONTSERRAT Que sean como en la clase con laboratorio de matemáticas. 
15 OCALTZIN Que sea divertida y con libertad. 
16 OMAR Que expliquen más y que no sólo sea hacer operaciones. Que 

sea como con el laboratorio. 
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17 REGINA Que nos ayuden a ver como se relacionan con las demás 
materias 

18 SOFIA ASUNCION Que ayuden los profesores sin presionar 
19 GRACIELA Que sea siempre con computadoras. 
20 IAN ALESSIO Que sea ingeniosa siempre 
21 LIZZET No me gustan los cambios 
22 LUZ MARIA Que me muestren que es sencillo 
23 MONICA Que sean claros con sus ideas y divertidas las clases 
24 PERLA Que es importante la flexibilidad del profesor. 
25 

RICARDO ALDAIR Que me ayuden a obtener seguridad para no temerle a los 
exámenes 

26 SAID Que sean divertidas y con computadora 
27 DANA Con innovaciones y dinámica  
28 RODRIGO Que nos dejen expresarnos y no nos impongan. 

Tabla 4.9: Propuestas de los alumnos para mejorar sus clases actuales. 
 

Como vemos en la tabla 4.9, por lo menos siete estudiantes dicen que para 

ellos la clase debe ser con computadora. Al menos a cinco alumnos, les gustaría fueran 

divertidas. Otros siete alumnos  desean que en clase les permitan opinar y sean 

flexibles.  Un alumno pide que las clases sean colaborativas. Dos piden que la clase 

sea innovadora o ingeniosa. Otros tres que se dé la clase con claridad y sencillez. Y 

otro pide que les ayuden a ver la utilidad con las demás materias. 

Todas estas respuestas nos indican cuánto apreciaron el haber participado en el 

curso con computadora del profesor Jesús, apreciando no sólo el uso de las 

computadoras sino la libertad de expresarse, lo divertido de la clase, la innovación, la 

colaboración  y el dinamismo. 

Claro está, que siempre hay alumnos que les gusta el statu quo y no desean 

cambios, como es el caso de Juan Luis, Lara, Lizzet y Manolo. 

 

4.2.10.  Resumen y estudios de caso de los cambios afectivos de 

los alumnos  

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados posteriores a la 

participación de los alumnos en las clases EMAT del Prof. Jesús, en relación a las 
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clases de matemáticas y percepción de mejoría del aprendizaje matemático y de otras 

materias científicas 

 

ID Alumno Resumen de su percepción DESPUÉS del curso  
1 AXEL 

EDUARDO 
Ya entiende conceptos que en primaria se le dificultaron mucho. 

2 CARLOS Las clases le gustaron, aunque aprendía poco  
3 CAROLINA Le gustó como aprende y nota que en su materia de física lo que 

aprendió le es útil. 
4 GUILLERMO Fue más divertido y en la materia de física le ayudó mucho para 

comprender los temas. 
5 JORGE Le apoyó mucho para aprender a pesar de su problema de 

aprendizaje. 
6 JUAN LUIS No le gustan los cambios, prefiere que el maestro dicte todo y el 

sólo anota. 
7 KARLA Le agrada y quiere que siempre sea así su clase de matemáticas. 
8 LARA Se le dificultó el uso de la computadora, por lo que se distrajo en el 

manejo y dejo de lado las actividades 
9 LITZY Ahora entiende mejor sus materias de ciencias 

10 LUIS La clase fue divertida y le gusta la diferencia del trato, hay libertad. 
11 MANOLO No le gusta trabajar en la computadora, no realizó las actividades. 
12 MARGARITA Quisiera que todas sus clases fueran así de accesibles. 
13 

MARTIN 
Le ayudó mucho a comprender los contenidos de la primaria, pues 
siempre había sido muy difícil, por lo que ya se siente con mayor 
dominio de las matemáticas. 

14 MONTSERRAT Llegaba a la clase de matemáticas con gusto. 
15 

OCALTZIN Le gustó mucho la manera diferente y le sirvió mucho en su materia 
de ciencias. 

16 
OMAR Le gustó mucho esta clase ya que el profesor explicaba y a veces 

nos platicaba otras cosas, que estaban relacionadas con la materia.   
17 

REGINA 
Menciona que el haber cursado matemáticas con apoyo con la 
computadora, le clarificó su aprendizaje en otras materias 
principalmente en física. 

18 SOFIA 
ASUNCION 

Le gusta que su profesor le ayude de manera divertida. 

19 
GRACIELA Le facilitó para sus materias de ciencias y quisiera que así le 

enseñaran matemáticas. 
20 

IAN ALESSIO 
Le gustó mucho la manera de trabajar tan novedoso y esto le 
permitió entender de diferente forma los contenidos de otras 
materias. 

21 
LIZZET No le entiende a la computadora y eso la distrajo para el contenido 

matemático. 
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22 LUZ MARIA Le agradaba darse cuenta que lo que aprendía  era sencillo. 
23 MONICA Gracias a lo que ha aprendido entendió las operaciones básicas 
24 PERLA Sí le gusta su clase y la flexibilidad del profesor. 
25 RICARDO 

ALDAIR 
Aunque salió bajo en calificaciones considera que valió la pena 
haber aprendido bien. 

26 
SAID Le gustó cómo se dio la clase y le ayuda en ciencias, ya no le teme 

a la clase de matemáticas. 
27 

DANA 
Siempre tuvo sus aprendizajes en diferentes grados escolares de 
manera innovador, sin embargo, este curso le ayudó a comprender 
de mejor manera la parte de la ubicación espacial por lo que sus 
materias más avanzadas se le facilitaron mucho. 

28 

RODRIGO 
Su aprendizaje de esta manera le permitió desarrollar ideas más 
avanzadas para su nivel académico, lo que le abrió muchas 
posibilidades, mejorando mucho su desenvolvimiento en sus cursos 
posteriores. 

Tabla 4.10: Resumen de resultados posteriores a su participación en las clases EMAT  
 

 Como se observa en la tabla, la mayoría de los alumnos tienen buena 

aceptación a la clase de matemáticas con apoyo en la tecnología, además, les apoya en 

otras áreas académicas y en rezagos de la primaria.  

Once de 14 alumnos entrevistados, expresaron que antes de la experiencia con 

el Prof. Jiménez Molotla, consideraban las matemáticas aburridas y tediosas. Sin 

embargo, después de la experiencia con el Prof. Jiménez Molotla, casi todos los 

alumnos entrevistados señalaron que su clase de matemáticas la consideraron más 

divertida y vieron que mejoraba su aprendizaje, proponiendo que si sus otras 

asignaturas fuesen de manera similar aprenderían de una manera más sencilla. 

A continuación se hace un análisis de algunos casos individuales: 

• Carlos 

Carlos es un caso especial, tiene capacidades diferentes, un lento aprendizaje 

que es notorio, sin embargo reconoce la utilidad que ve en su aprendizaje: 

CARLOS: Mis amigos me ayudaron para entender mucho Logo, y ahora 
sé que puedo pedirles ayuda siempre.  Puedo leer mejor y entiendo 
más rápido las indicaciones. 

 

• Guillermo 
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Guillermo (13 años), quien cursaba segundo de secundaria, comentó que en la 

primaria comprendía muy poco de matemáticas y le resultaba tediosa. Con el manejo 

del laboratorio de matemáticas se le aclararon muchas dudas, y actualmente está más 

cómodo en la clase, y siente que avanza mejor, comenta que lo aprendido el año 

anterior le ayudó mucho también en la clase de física. 

 

• Mónica 

Mónica (13 años) quien cursaba segundo de secundaria, comentó que le agradó 

mucho la manera de enseñar con el apoyo en la tecnología, podía hacer figuras y 

experimentar, lo cual le ayudaba a hacer sus actividades de manera relajada. Gracias a 

este proceso aprendió algunos conceptos que no entendió en la primaria y en su curso 

obtuvo 8 de calificación. Actualmente, regresó a la clase tradicional, donde no pueden 

expresar sus ideas, ni desarrollar sus actividades de manera creativa. Siente que ahora 

las matemáticas volvió a ser una materia aburrida, sin atractivo. Esto dice 

particularmente, de cómo le fue de utilidad la clase de matemáticas: 

 

MONICA: Después de tomar clases con el maestro Molotla, ahora puedo 
expresar mejor mis ideas en mis otras clases y me ayudó a 
entender mejor la clase de ciencias. 

. 

• Paula 

Paula (13 años) dice que, con el profesor Molotla, pudo reforzar lo relacionado 

a la raíz cuadrada y aprendió mucho posición espacial con el uso de Logo y Scratch. A 

pesar de sus deficiencias que tenía de la primaria, obtuvo 8 en esta materia. 

Actualmente ha vuelto a la clase tradicional lo cual le resulta muy pesado. Aunque lo 

aprendido anteriormente le ha beneficiado a no olvidar lo que aprendió. 

 

• Lizzet 

Lizzet (13 años), al igual que algunos compañeros, dijo que pudo superar 

rezago que traía de la primaria. Aunque las matemáticas no le son agradables le 

gustaba asistir al laboratorio de matemáticas. Y lo que aprendió ahora le ayuda mucho 
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en ciencias. Su actual clase no le agrada pues el profesor es inflexible y no permite 

opinión. 

 

• Said 

Said (14 años) es un alumno al que se le han facilitado las matemáticas, y la 

clase con apoyo en tecnología le resultó más motivador. Actualmente le es difícil en 

los exámenes pues se pone nervioso, y el profesor es inaccesible, prefiere la clase 

dinámica. Comenta que algunos padres no aceptaron la propuesta del Prof. Jesús, pues 

al inicio sentían que faltaba rigor. Esto nos dice en su entrevista: 

SAID: Me gusta que otra vez pueda hacer algo fáciles las matemáticas, 
como en primaria, aunque mis exámenes se me dificultan, ni modo. 
Ya vi que me sirve mucho y en ciencias he aprendido más por 
esta clase. 

 

• Ricardo Adair 

Ricardo Adair (13 años) le encantaba la clase del profesor Molotla, dice que el 

profesor siempre fue paciente y su explicación era clara. Le gustó mucho manipular 

Logo; recuerda haber logrado hacer una casa, telarañas y gráficas. Afirma que las 

matemáticas no son muy de su agrado, sin embargo, en la clase del Profesor Jesús se 

sintió muy a gusto y recuerda conceptos aprendidos. 

 

• Dana 

Dana (17 años), exalumna de la secundaria, es una joven muy dedicada a los 

estudios y tiene muy claro lo que quiere y hacia dónde va. Así, desde muy pequeña ha 

realizado actividades extracurriculares. A pesar de esto, tuvo algunos tropiezos en 

conceptos de trigonometría, lo que la llevó a dedicarle un poco más de atención y 

logró realizar un proyecto que fue llevado a un congreso. Mientras cursó matemáticas 

con el profesor Molotla, las actividades pedidas le resultaron sencillas. Y la 

manipulación del lenguaje Logo siente que le dio fortaleza en el pensamiento espacial. 

En particular en la materia de física puede ahora visualizar sus actividades de manera 

clara. 
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En particular esta joven identifica su antes de la clase con apoyo en tecnología 

y un después, ya que los conceptos aprendidos inicialmente se fortalecieron y ahora 

los razona de forma clara. No comprende por qué sus compañeros actuales tienen 

tantas confusiones al desarrollar sus experimentos de física.  

Nos platica, de manera puntual lo que notó que le dejó EMAT: 

DANA: Me di cuenta que gracias a lo que aprendí con Logo, me ayudó en 
mi pensamiento espacial, me podía ubicar correctamente en las 
prácticas de física, de la prepa, mientras mis compañeros no 
entendían. Yo les explicaba que era hacia el norte o el sur…eso me 
dio mucho gusto…mis compañeros se distraían mucho en el 
laboratorio de matemáticas, aunque muchos de mis compañeros 
hicieron examen en la UNAM y entraron.... 

 
• Rodrigo 

De igual forma Rodrigo nos platica, en la entrevista. Él es un exalumno con 

participación sobresaliente dentro de los primero proyectos que se dieron gracias a 

EMAT : 

 
RODRIGO: Híjole!, Me pareció verdaderamente hermoso, te voy a decir 

porque, me ayudó a comprender muchas cosas de matemáticas, 
cosas que yo no comprendía, por ejemplo, trigonometría. 
Llevábamos clase exactamente de trigonometría en Logo, ese 
programita de la tortuguita y había cosas que en papel descifraba, 
¿y cómo hiciste? De veras no entiendo cómo está, y ya cuando lo 
aplicábamos en comandos cuando lo hacíamos ya en cosas así 
como un procedimiento lógico, no sé si esa era la palabra, me 
parecía muy fácil de entender, era como, no simplemente escribirlo 
en un papel,  era como tu crearlo, era todo un ciclo…también me 
ayudó mucho a ordenarme mentalmente, porque así, poner 
comandos y ver que hace y ponerlo todo en limpio…encontrarle 
una secuencia…  

 Ahora (en preparatoria) mientras mis compañeros tratan de 
ordenar sus ideas yo ya les llevo ventaja y trabajo más rápido en 
mis trabajos de informática, matemáticas o física. 
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Cinco alumnos de los anteriores, se consideraban malos para las matemáticas,  

pero al tomar la clase con apoyo en la tecnología vieron que mejoraron sus notas y 

sintieron que aprendieron mejor; para ellos lo más significativo es que sienten ya no es 

tan difícil la materia y se acercan de una manera más confiada a aprender los 

contenidos de esta materia. 

Todos los entrevistados que aún se encontraban en secundaria indicaron que lo 

aprendido en su curso con el Prof. Jesús, les ayudó mucho en la materia de física y 

química. También, cuatro alumnos comentaron que la operación de raíz cuadrada que 

habían estudiado en la primaria, por fin la entendieron. Dos alumnos mencionaron que 

tuvieron menos dificultades para operar con números fraccionarios. Y cinco alumnos 

mencionaron que les fue más fácil trabajar con figuras geométricas. 

 

4.2.11.  Preferencias de la clase con tecnología vs. sin tecnología 

 En la siguiente tabla se muestran las respuestas de los alumnos, al preguntarles si les 

gustaba la clase de matemáticas apoyada por computadora o si preferían la clase en un 

aula normal: 
ID   

 
NOMBRE ALUMNO 

PREFIERO QUE 
EL MAESTRO DE 
SU CLASE EN EL 

SALON 

ME GUSTA LA CLASE DE 
MATEMÁTICAS CON 

APOYO CON 
COMPUTADORA 

1  AXEL EDUARDO No SÍ 
2  CARLOS No SÍ 
3  CAROLINA No SÍ 
4  GUILLERMO No SÍ 
5  JORGE No SÍ 
6  JUAN LUIS SÍ No 
7  KARLA No SÍ 
8  LARA SÍ No 
9  LITZY No SÍ 

10  LUIS No SÍ 
11  MANOLO SÍ No 
12  MARGARITA No SÍ 
13  MARTIN No SÍ 
14  MONTSERRAT No Si 
15  OCALTZIN No SÍ 
16  OMAR No Sí 
17  REGINA No SÍ 
18  SOFIA ASUNCION No SÍ 
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19  GRACIELA No Si 
20  IAN ALESSIO No SÍ 
21  LIZZET SÍ No 
22  LUZ MARIA No SÍ 
23  MONICA No SÍ 
24  PERLA No Si 
25  RICARDO ALDAIR No SÍ 
26  SAID No SÍ 
27  DANA No SÍ 
29  RODRIGO No SÍ 

Tabla 4.11: Preferencias de clase  
 

Como se observa en la tabla 4.11, cuatro alumnos contestaron que no les 

gustaba la clase de matemáticas con apoyo de la computadora. Dos de ellos, Manolo y 

Juan Luis  comentaron  que preferían una clase tradicional donde el profesor diera toda 

la información a aprender, donde si se está atento a lo que de el maestro, con eso es 

suficiente para poder aprobar la materia; es decir, que el profesor les de fórmulas y 

ejercicios que al repetirlos, en las palabras de Manolo, “después de hacerlas muchas 

veces, ya pueden repetirlas en un examen”. Dijeron que no les agrada trabajar con 

computadoras y creen que el profesor tiene la  obligación de “llenarlos de 

conocimientos” (palabras de Juan Luis). 

Estas son las opiniones textuales de estos niños: 

JUAN LUIS: La clase del laboratorio me aburre; a mí no me gusta que me 
digan que yo lo busque. El maestro debe enseñarnos las cosas y 
nosotros poner atención para aprender. No que nos pregunte algo 
que no sabemos y en lugar de explicarnos diga: “investíguenlo de 
tarea”: eso no es lo que debe hacer un maestro; él debe explicar lo 
que no sabemos, debe dedicarse sólo a lo que es la materia, sin 
extenderse con la historia o de dónde, o porqué son los números o 
“eso”. 

MANOLO: A mí no me gusta trabajar con las computadoras me aburren. 
Me aburre como habla el maestro, no le entiendo, y quiero mejor 
la clase sin tantas vueltas. 
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4.2.12.  Cambios en sus preferencias de futuros estudios  

De los 14 alumnos que durante las entrevistas dijeron que anteriormente las 

matemáticas se les hacían aburridas y tediosas; sin embargo, 8 de ellos señalaron que 

aunque las matemáticas fueran tediosas siempre se les había facilitado su aprendizaje. 

Diez de ellos dijeron que cuando empezaron a cursar la materia del Prof. Jesús con 

apoyo en la tecnología, les cambió su visión; una de estos alumnos, Regina, dijo que la 

forma de explicar del profesor Jesús era “como platicada, no eran sólo fórmulas”.  

Al tiempo de la entrevista se expresaron con seguridad al hablar de sus 

conocimientos en los contenidos de sus materias en el área de las exactas; 

mencionaron cómo, en la primaria, por ejemplo, no habían comprendido algoritmos 

como la división, y posterior al curso con el Prof. Jesús, los comprendieron de mejor 

manera.  

Esta misma confianza la expresaron en cómo proseguirán sus estudios, dejando 

de considerar el temor a las matemáticas para elecciones futuras, planeando el estudio 

de carreras más técnicas, como Ingeniería Química, Informática, Biología. Omar, por 

ejemplo, comentó que le había llamado la atención estudiar electricidad, y que después 

de la clase del profesor Jesús decidió estudiar ingeniería civil, por tener “muchas 

matemáticas”. 

 

4.2.13.  Motivación adicional por el envío de los resultados de los 

proyectos a congresos internacionales 

Tres de los alumnos lograron terminar proyectos a largo plazo,  Dana, por 

ejemplo, participó con su proyecto “La Torre Eiffel” en el 2010 y sus construcciones 

computacionales fueron incluidas en un artículo que se presentó en un congreso 

internacional (Jiménez-Molotla & Sacristán, 2010). Esto los llenó de satisfacción ya 

que no es tan frecuente que su clase normal les permita la participación en actividades 

con proyección internacional, además, ellos se consideran “alumnos promedio”, lo que 

no les daría para participaciones extraordinarias como la que están realizando. 
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Todos los alumnos del profesor Jesús, tuvieron de alguna manera una 

participación indirecta importante para los trabajos presentados en los eventos 

internacionales. La posibilidad de que su actividad en clase los llevara a  ser partícipes 

de lo presentado en congresos internacionales, fue una importante motivación 

adicional para que ellos se involucraran más en las actividades apoyadas con 

computadora, así como para adentrarse en temas matemáticos más avanzados como 

los de trigonometría y el trabajo en tres dimensiones.  
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5.- CONCLUSIONES 

Inicialmente esta investigación se propuso buscando dar seguimiento a generaciones 

anteriores que participaron en la puesta en práctica EMAT del Prof. Jesús, intentando indagar 

si existieron beneficios en el desarrollo de los alumnos en sus procesos escolares, cotidianos o 

laborales, a largo plazo. Sin embargo, la dificultad en ubicarlos, sólo permitió entrevistar a 10 

alumnos de generaciones previas, y a 18 que acababan de terminar la experiencia del curso. A 

pesar de ello, sí se logró recabar información interesante y vislumbrar algunos impactos a 

posteriori. 

Así pues, es ilustrativo recapitular las respuestas de los jóvenes entrevistados que en 

diferentes momentos tuvieron la oportunidad de ser parte de la puesta en práctica de este 

profesor. 

Primeramente,  como se describió en el capítulo 3, y como corroboraron los alumnos 

entrevistados, la forma de incorporar las herramientas tecnológicas del Prof. Jesús, fue una 

propuesta que podemos considerar construccionista, y acorde con los objetivos de EMAT: El 

Prof. Jesús fomentó en sus estudiantes la investigación, el trabajar con independencia del 

maestro, y la colaboración con sus compañeros. Como se pudo ver a través de sus respuestas, 

la mayoría de los alumnos sintieron que en el laboratorio de tecnologías computacionales, 

trabajaban experimentaban, descubrían y jugaban. Y que había un ambiente agradable y 

motivante: La mayoría, de estos jóvenes reconocen que aprendieron de manera diferente y 

divertida, y eso les ayudó a ver qué se puede aprender de sus compañeros y que se pueden 

acercar al profesor para aprender juntos; también  que las actividades escolares se pueden 

hacer de manera divertida.  

De hecho, es interesante cómo la mayoría de los alumnos dijo que les gustaría que sus 

cursos actuales fueran del estilo del que llevaron con el Prof. Jesús, con trabajo con 

computadora, y con libertad de opinar y discutir; con muchos expresando que sienten que sus 

cursos actuales sin apoyo de tecnología son aburridos, rígidos y pesados.  
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Otro resultado relacionado interesante, es que para casi todos los alumnos 

entrevistados lo que más mencionaron y recuerdan –y que también muchos dijeron fue lo que 

más les agradó—fueron sus actividades con el lenguaje Logo y el uso de Scratch, elementos 

que son por definición construccionistas.  

 

Por otro lado, más allá de la percepción de sus experiencias durante el curso, se pudo 

vislumbrar, a través de las respuestas de alumnos en diferentes momentos académicos, cómo 

la incorporación que hizo el Prof. Jesús de la tecnología en la clase de matemáticas le dió a la 

mayoría de los alumnos una visión y actitud diferentes hacia las áreas matemáticas y 

científicas (así como para la participación en las clases y en la vida en general). Varios 

admitieron que las matemáticas es una materia que consideraban complicada y/o tediosa, y 

que la evadían en cursos tradicionales. En contraste, durante las entrevistas fue notorio la 

seguridad y entusiasmo al hablar acerca de los contenidos temáticos relacionados a secundaria 

y actuales. Los jóvenes entrevistados comentaron cuánto les ayudó  su experiencia EMAT, 

para tener una visión diferente de las matemáticas, e incluso, como dijeron reiteradamente, en 

cursos posteriores de ciencias: por ejemplo en física, donde las experiencias computacionales 

en el laboratorio de matemáticas del Prof. Jesús [probablemente, en particular, aquellas con 

3D], les ayudaron a percibir mejor la posición en el espacio. De esta manera, como pude ver 

en las entrevistas, las experiencias en este curso les permitió  acercarse a las materias de las 

ciencias exactas, y tenerles menos temor.  

 

Claro que también existe una minoría de opiniones de los que no les agradó la 

metodología y se sienten más a gusto en una clase tradicional de la manera en que están 

acostumbrados, con un papel de estudiante que se limita a tomar notas de lo que el profesor 

dice.  

 

Aunque este estudio es muy limitado debido a que se trata de las experiencias con un 

profesor particular, el Prof. Jesús, es un ejemplo de las posibilidades de una incorporación de 

la tecnología llevada a cabo de tal manera que genera experiencias significativas (como lo 

propuso el modelo EMAT). El mismo profesor reconoció que no fue fácil cambiar su 
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pedagogía y adoptar el modelo construccionista de EMAT, pero los resultados muestran que si 

se logra, puede tener resultados positivos.   

Viendo cómo se sintieron los alumnos respecto a su participación en la clase del 

profesor Jesús, considero que el realizar una clase con innovaciones tecnológicas pero 

acompañadas con este tipo de modelos pedagógico, donde cambian los roles del profesor y 

alumnos, y se tiene un ambiente colaborativo, flexible y divertido, puede generar, de manera 

visible, efectos positivos en los alumnos: por ejemplo, lograr avances académicos (aún si no es 

claro si se dan en términos de aprendizaje de contenidos curriculares, al menos en términos de 

cambios significativos afectivos y de percepción en los alumnos) y lograr que más jóvenes se 

interesen en las áreas técnico-científicas.  

 

Este trabajo es una pequeña muestra de los beneficios que se pueden dar al permitir 

que propuestas pedagógicas innovadoras derivadas de resultados de investigación vayan más 

allá del tintero. La enseñanza de las matemáticas, apoyada en el manejo de la tecnología, 

dentro de un entorno construccionista, puede permitir mejoras de la educación en nuestro país. 

Nuestros jóvenes necesitan que los profesores cuenten realmente con puestas en práctica en las 

escuelas como la que aquí se analizó. 
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