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Nacional para la Educación de Adultos (INEA) y un 
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rado por el Instituto Tecnológico y de Estudios 
Superiores de Monterrey (ITESM). Con base en lo 
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el potencial didáctico-tecnológico manipulando 
objetos matemáticos, 2) tienden a infantilizar los 
retos cognitivos y 3) las interacciones propuestas en 
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Criterios de análisis de materiales tecnológicos 
para la educación matemática de jóvenes  
y adultos. Análisis del software de geometría1

�� Santiago Alonso Palmas Pérez

1.	 Pertinencia del análisis de las tecnologías digitales en la educación  
matemática de jóvenes y adultos

Dentro del marco de la educación de jóvenes y adultos, la educación matemática ha 
quedado relegada a un segundo plano. La educación con adultos de baja escolaridad es 
una veta de la investigación educativa poco estudiada. Como lo plantean Schmelkes y 
Kalman (1996) desde hace casi dos décadas en un estado del arte de la educación de 
adultos:

Aunque siempre se dice que la alfabetización atiende la lectoescritura y el cálculo 
básico, a éste se le da mucha menor importancia, a pesar de que entre los adultos 
es sentido quizá como una mayor necesidad que la de aprender a leer y a escribir. 
La impotencia ante el engaño en las transacciones comerciales o en los acuerdos 
laborales es una razón frecuentemente planteada por los adultos analfabetas al re-
ferirse a su necesidad de aprender cálculo básico (Schmelkes y Kalman, 1996: 22).2

Actualmente, en el campo de la Educación Matemática de Jóvenes y Adultos (EMDJA), 
se han estudiado principalmente saberes constituidos en la experiencia de vida y sus 
repercusiones didácticas, y llegan a la conclusión de que “Se amerita entonces la realiza-
ción de nuevos estudios que diluciden, entre otras cuestiones, los alcances de los saberes 
construidos en la vida y las vinculaciones posibles y deseables entre dichos saberes y los 

1	 El presente trabajo deriva de mi investigación doctoral. Agradezco a la Dra. Teresa Rojano Ceballos la dirección y 
apoyo.

2	 En esta cita las autoras se refieren al “cálculo básico”. A lo largo del texto referido usan indistintamente “matemá-
ticas” y “cálculo”. Se aclara que el autor de este texto no los considera sinónimos.
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que se comunican en la educación de jóvenes y adultos” (COMIE, 2013: 119). Hoy en día, 
un reto que le incumbe a la EMDJA es la redefinición de las prácticas educativas de adul-
tos en relación con la disponibilidad de las tecnologías digitales. Esto abre la posibilidad 
de construir nuevas formas de entender los procesos educativos de esta población y los 
complejos asuntos sociales, económicos y culturales asociados. Para docentes e investi-
gadores dedicados a las matemáticas para esta población, el reto de la investigación sobre 
la relación entre EMDJA y la tecnología es concebir a esta última como una herramienta 
que consolide las relaciones educativas.

La disponibilidad cada vez mayor de las Tecnologías Digitales (TD) deja un campo 
abierto para plantear nuevas reflexiones y perspectivas en torno a la Educación 
Matemática de Jóvenes y Adultos (EMDJA). En particular, desarrollar materiales adecua-
dos para esta población es cada vez más necesario.

Sin embargo, como lo señalan Kalman y Hernández: “La disponibilidad de los equi-
pos, programas y materiales no es suficiente para garantizar el acceso a la cultura digital” 
(2013: 9). Como señala Kalman: “[…] disponibilidad denota la presencia física de infraes-
tructura (libros, computadoras, diarios, etcétera) y acceso refiere a las oportunidades de 
participar en eventos de lengua escrita —y tecnológicos— teniendo situaciones en las que 
el sujeto se posiciona frente a otros lectores y escritores” (Kalman, 2004: 26). Extender 
esta noción hacia el acceso tecnológico implicaría que el uso de la tecnología abriera 
oportunidades de participación en prácticas sociales (Kalman y Street, 2009) relevantes 
para quien las usa.

Por otra parte, Warschauer (2003) recalca el hecho de que muchas de las personas 
que quedan aisladas del uso de las TD han sido previamente marginalizadas por la so-
ciedad:

[…] la falta de acceso (como sea que se defina) a las computadoras y al Internet 
afecta las opciones de vida. Mientras este punto es indudablemente cierto, lo con-
trario es igualmente verdadero: aquéllos que son marginados tendrán menos opor-
tunidades de acceso y uso de computadoras e Internet3 (Warschauer, 2003: 7).

En este panorama se gesta una desigualdad de acceso al conocimiento al sólo ofrecer 
materiales tecnológicos sin preocuparse por cómo se incluye la tecnología y sobre todo 
el contenido. Por el contrario, materiales adecuados y pertinentes se pueden lograr 
cuando la tecnología se usa para hacer frente a las necesidades e intereses de las personas, 
que partan de lo que los adultos quieren saber y no de lo que suponemos que ignoran.

3	 […] that lack of access (however defined) to computers and the Internet harms life chances. While this point is 
undoubtedly true, the reverse is equally true; those who are already marginalized will have fewer opportunities to 
access and use computers and the Internet (Warschauer, 2003: 7)
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Por lo anterior, es necesario pensar en la forma en la que nos relacionamos con la 
tecnología, en la forma en la que la usamos, en los contenidos y en los modelos de comu-
nicación que tomen en cuenta un acceso democrático al conocimiento. El papel que 
pueden tener las TD en la EMDJA es susceptible de mejora a través de un análisis de los 
diseños didácticos, cada vez más consistente.

En este artículo se analiza la accesibilidad de los materiales tecnológicos disponibles 
para la EMDJA, en términos del diseño didáctico, por medio de la creación de criterios de 
análisis de dichos materiales. Los criterios que se presentan más adelante constituyen una 
propuesta que combina una concepción didáctica de la tecnología, en particular bajo la 
mirada de las “ventanas a significados matemáticos” (Noss y Hoyles, 1996), y resultados 
de la investigación educativa sobre la EMDJA.

2. Pertinencia y características del análisis de las TD en la EMDJA

En primer lugar, se propone considerar el fenómeno educativo de la EMDJA bajo la mirada 
del “numeralismo”, definido como “un proceso mediado por la sociedad en donde se 
construye una cultura matemática con base en la articulación entre acciones culturales y 
las matemáticas” (Palmas, 2016). Dicha posición remite a la sensibilidad de observar las 
matemáticas como prácticas sociales y sobre todo como una acción cultural. Esta visión 
coincide con la de Hoyles y Noss (1996 y 2003) de considerarlas como actividad. Conce- 
birlas de esta manera, encaja y dialoga con algunos elementos ontológicos de la EMDJA, 
en particular la concepción de las matemáticas como prácticas (o actividades) sociales, 
que ha sido un marco teórico actual en la educación matemática de esta población (por 
ejemplo, Kalman y Street, 2009). En este trabajo, el análisis de las características de las 
TD en la EMDJA, parte de una noción de las matemáticas como práctica, es decir, es tan 
importante conocer los conceptos matemáticos como conocer ¿cómo se usan?, ¿para 
qué?, ¿dónde? y ¿con quién? El uso de las TD tendría que promover la construcción de 
conceptos matemáticos a través de la práctica.

Metodológicamente, al percibir las matemáticas como actividad, se crea un campo 
abierto para la enseñanza de procesos, sin tener que enseñar constructos abstractos o un 
lenguaje formal algebraico. En vez de ello, es posible enfocar la enseñanza en la interac-
ción entre lo concreto y abstracto (empírico y teórico dirían Camargo y Sandoval, 2017) 
como avance hacia la manipulación gráfica de objetos matemáticos y “tratar de entender 
cómo una persona conecta éste con lo que él o ella ya conocen”4 (Noss y Hoyles, 1996).

4	 […] we can introduce new notions and try to understand how the thinker connects these with what he or she 
already knows” (Noss y Hoyles, 1996: 9).

Criterios de análisis de materiales tecnológicos para la educación matemática de jóvenes y adultos…
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Noss y Hoyles (1996) refieren algunas de las características necesarias para que un 
software matemático abra las puertas a nuevas formas de representación visual y mani-
pulativa. Uno de estos aspectos es que el software se convierta en una “ventana de repre-
sentaciones y procesos matemáticos”. En teoría, el software tiene que poner una “arena” 
en donde las representaciones de las concepciones matemáticas del adulto se pongan en 
juego, se creen conflictos, se retroalimente adecuadamente y se aprenda, sin excluir al 
educador:

Software que no proporciona al alumno medios de expresión de ideas matemáticas 
no abre ninguna ventana a los procesos de aprendizaje de las matemáticas5 (Noss 
y Hoyles, 1996: 54).

Idealmente, el software matemático cambia las representaciones del conocimiento 
comunes y las presenta, manipula y desarrolla de diferente manera (diSessa, 1988). Las 
representaciones que se generan en el momento educativo,6 usando la tecnología, forman 
parte importante del proceso de aprendizaje. Distintas representaciones semióticas de los 
conocimientos matemáticos posibilitan el trabajo con diferentes partes del concepto, “con 
la esperanza de detectar regularidades y descubrir propiedades matemáticas” (Leung y 
López-Real, 2000). Por ejemplo, en una hoja de cálculo, al notar los cambios dinámicos 
entre una tabla de datos y su representación gráfica podemos hacer énfasis en notar la 
pendiente de la gráfica y hacer hipótesis acerca de cómo cambia la inclinación de la grá-
fica dependiendo del valor m en y=mx+b. Otro ejemplo es la representación de la geo-
metría derivada de los softwares de geometría dinámica, los cuales cambiaron la manera 
en que se interactúa con los contenidos.

Inspirado en algunas posturas de las ciencias cognitivas (Varela, Thompson y Rosch, 
1991; Lozano, 2015; Reid y Mgombelo, 2015), los conceptos matemáticos se conocen a 
través de sus representaciones y por la forma en que interactuamos (o no) con ellos. Un 
concepto matemático, su representación y la manera de conocer el concepto emergen 
simultáneamente al interactuar con ellos. En cualquier caso, es importante reconocer la 
posibilidad que ofrece el software para manipular objetos matemáticos directamente, esto 
cambia la relación cognitiva al pasar de algo meramente teórico (por ejemplo, imagi-
nando el cambio dinámico de una gráfica y=mx+b al variar m) a lo experimental.

5	 Software which fails to provide the learner with means of expressing mathematical ideas also fails to open any 
Windows onto the processes of mathematical learning” (Noss y Hoyles, 1996: 54)

6	 Para el presente artículo, “momento educativo” refiere al espacio físico y temporal en donde se actúa dentro de un 
proceso consensuado de enseñanza y aprendizaje. Es el momento en donde se trabaja la secuencia didáctica junto 
con los educandos.
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En concordancia, Camargo y Sandoval comentan:

Cuando los estudiantes exploran representaciones geométricas cuya apariencia 
visual se modifica, mientras que las propiedades características de los objetos re-
presentados permanecen invariantes, las representaciones adquieren una nueva 
dimensión, que va más allá de lo perceptual visual estático y avanza hacia una ex-
ternalización gráfica de la variación de los diferentes atributos que son susceptibles 
de cambiar, en tanto que las propiedades determinantes permanecen invariables 
(2017: 183-184).

En la caracterización de los materiales es necesario tomar en cuenta dicho dinamismo 
y reconocer las posibilidades que el software ofrece con respecto a la manipulación de 
objetos matemáticos, es decir, la posibilidad de que el software permita interactuar, a 
través de las diferentes posibilidades que ofrece la tecnología, con alguna representación 
del objeto matemático; por ejemplo, mover vértices dinámicamente en un triángulo y 
observar cómo cambia el área. De esta manera se concibe la tecnología como una posible 
“ventana de representaciones” (Noss y Hoyles, 1996) en donde es posible representar 
conceptos matemáticos y

[…] ofrecer, a los observadores, una ventana al significado matemático en cons-
trucción; o, dicho de otra manera, mientras que los estudiantes utilizan y constru-
yen herramientas para construir modelos para explorar y resolver problemas, sus 
pensamientos simultáneamente se exteriorizan y en forma progresiva son moldea-
dos por sus interacciones con las herramientas (Hoyles y Noss, 2003: 3).

Con estos parámetros teóricos se construyen los criterios para el análisis de materia-
les tecnológicos que se describen en el siguiente numeral.

3. Criterios de análisis de software de geometría para la EMDJA

Los siguientes criterios, constituyen una propuesta analítica de software para la enseñanza 
de geometría para o con adultos y jóvenes. Estos criterios, pretenden iluminar algunos 
aspectos sobre el uso de la tecnología que pudieran ser relevantes al momento de diseñar, 
evaluar o construir un diseño propio. Los criterios se dividen en tres apartados: 1) crite-
rios de contenidos, que analizan la forma en la que se presentan los contenidos tomando 
en cuenta cuestiones socioculturales, de lenguaje y cognoscitivas; 2) criterios de diseño 
y acceso, en donde se analizan las características gráficas e interactivas que permite el 
software a analizar; y 3) criterios sobre la teoría educativa subyacente, en donde se inves-
tiga desde qué postura se concibe a quién aprende y al aprendizaje mismo.

Criterios de análisis de materiales tecnológicos para la educación matemática de jóvenes y adultos…
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3.1. Criterios de contenidos7

a)	 Criterios contextuales

•	Incorpora elementos contextuales propios de la experiencia laboral, social y 
educativa de los adultos.

•	Respeta la cultura y conocimientos del adulto. Una educación para adultos que 
parta desde la carencia sería desaprovechar una gran parte de lo que ya saben, 
así como una falta de respeto.

•	Reconoce la relevancia del contexto sociocultural y heterogeneidad de la cul-
tura nacional.

•	Los contenidos matemáticos responden a necesidades e intereses del adulto. 
Estudios anteriores han descrito cómo en los contextos laborales surgen fenó-
menos matematizables adecuados para facilitar la presentación de conceptos 
(Agüero, 2006; Delprato y Fuenlabrada, 2012).

•	Fomenta participación de diferentes actores educativos durante el uso del ma-
terial.

b)	 Criterios de lenguaje

•	Las instrucciones son claras y sencillas. Se emplea un léxico adecuado para la 
población con baja escolaridad.

c)	 Criterios cognoscitivos

•	Retoma los saberes matemáticos previos a la escolarización para comenzar 
desde lo que las personas adultas reconocen.

•	Propicia la reflexión, desarrollo y perfeccionamiento de estrategias de solución 
a problemas matemáticos.

•	Promueve el aprendizaje por medio de problemas (Hmelo-Silver, 2004; Hmelo-
Silver y Barrows, 2008).

•	Reconoce la heterogeneidad de “historias matemáticas de vida” (Delprato, 
2002).

•	Reconoce que las personas adultas tienen diferentes niveles con respecto a los 
saberes matemáticos previos a la escolarización.

7	 Inspirados en Agüero (2000) con modificaciones propias de la EMDJA.
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3.2. Criterios de diseño y acceso

a)	 Imagen y uso

•	La apariencia y la transición es adecuada para adultos. Esto requiere analizar si 
el material recae en la infantilización de los diseños y textos. Consideramos que 
esto supondría una falta de respeto.

•	Moldea los conceptos por medio de la manipulación de objetos matemáticos 
dentro del diseño (D’Amore, 2012). Algunas veces, el material tecnológico se 
usa sólo como un acervo de ejercicios (ocasionalmente bien estructurados) 
pero no implican un trabajo directo sobre los objetos de conocimiento.

•	Por el tipo de personas que usarán el material, la comprensión del uso del ma-
terial debe ser sencilla y fácilmente comprensible. Es decir, que el material fuese 
easy use, retomando el término en inglés que propone Haapasalo (2008).

b)	 Interactividad

•	Posee una diversidad de formas de interacción con el material y el contenido.
•	Los objetos matemáticos tienen representaciones ejecutables dentro del entorno 

tecnológico. Es decir, permite la manipulación directa de elementos matemá-
ticos y, por lo tanto, fungen como ventanas de significados matemáticos (Noss 
y Hoyles, 1996).

c)	 Peso, acceso y disponibilidad

•	El lenguaje de programación y el peso son adecuados para que esté disponible 
en la mayoría de los aparatos tecnológicos.

•	El acceso no requiere de un correo electrónico o cuenta de acceso.
•	Reutilizable. El diseño didáctico permite entrar varias veces a trabajar con el 

contenido.

3.3. Criterios sobre la teoría educativa didáctica subyacente

a)	 Definición del objetivo educativo y del estudiante.
b)	 Organización de contenidos (progresivo, modular, por áreas, etcétera), respetando 

que el adulto construya su propio destino temático.
c)	 Promueve la discusión, reflexión y análisis de los fenómenos matematizables de su 

propio contexto.
d)	 Promueve diferentes formas de validación de resultados.

Criterios de análisis de materiales tecnológicos para la educación matemática de jóvenes y adultos…
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e)	 Promueve diferentes formas de evaluación.
f)	 Promueve el aprendizaje a lo largo de toda la vida.

4. Análisis de materiales

A continuación, se presenta el empleo de los criterios para analizar dos materiales dise-
ñados para la enseñanza de algunos conceptos geométricos con jóvenes y adultos.

4.1. El caso del INEA en web – MEVyT: Módulo Figuras y Medidas

El módulo en línea de Figuras y Medidas (INEA, 2010) forma parte de los módulos bási-
cos del nivel intermedio del MEVyT. Esta página web, de apoyo para el módulo físico, está 
dividida en tres unidades, con 41 actividades, cuatro autoevaluaciones y una autoevalua-
ción final. En la introducción se puede leer:

Estás por iniciar el curso Figuras y Medidas. En él identificarás las unidades que 
utilizamos al comprar o vender algún producto. Distinguirás las diferencias y se-
mejanzas entre diversas figuras geométricas. Calcularás medidas de perímetros y 
superficies. Distinguirás cilindros, pirámides y prismas por sus características 
geométricas (INEA, 2010).

Los propósitos del curso son los siguientes:

En este curso desarrollarás nuevos conocimientos y habilidades para:

•	 Utilizar unidades de medida distintas.
•	 Identificar alguna de las características geométricas de figuras y objetos.
•	 Calcular el perímetro, área y volumen de figuras geométricas.
•	 Utilizar el concepto de escala en la reproducción de dibujos.
•	 Utilizar conceptos geométricos como ángulo, paralelismo, perpendicular y 

simetría (INEA, 2010).

Se analizó específicamente la Unidad 3 Bloque 2 que aborda temas de áreas y volúme-
nes para el desarrollo analítico del presente estudio.

Esta página web tiene un diseño con dos cintillos, uno a la izquierda y otro en la parte 
superior de la página. En el cintillo izquierdo se presentan las unidades y las actividades 
de cada unidad (después de la introducción). En el cintillo superior se observa el botón 
de inicio y otros botones (Mi carpeta, Mi correo y Diccionario) que no tienen vínculo, 
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pero parecen ser cuestiones de registro para educandos. Estos cintillos se mantienen 
como estructura a lo largo de todas las unidades.

4.1.1. Notas sobre criterios de contenidos del Módulo Figuras y Medidas

En este módulo, los contextos que se usan son adecuados para la mayoría de los adultos 
de baja escolaridad en México; en particular, el uso de algunas unidades de medida tra-
dicionales como la cuarta o los pasos.

Se definen las áreas y volúmenes como la cantidad de cuadrados de centímetro por 
lado que quepan en cierta superficie. Así, se define cm2 como sigue:

Figura 1. Definición de centímetro cuadrado

Fuente: Captura de pantalla de Página web 1 (INEA, 2010).

Esto responde a la intención didáctica de definir al área por medio de sus unidades 
de medida. Otra posibilidad, no abordada aquí, es presentar el área de superficies de 
manera generalizada y utilizar las unidades de medida para colocar una métrica y dejar 
para después un análisis numérico (por ejemplo, las conversiones entre unidades de 
medida).

El método de cálculo de superficies que se propone en la página web para obtener el 
área de cualquier figura, es dividirla en cuadrados de cm2 o m2. Hay diferentes opciones 
que no se retoman, por ejemplo, la triangulación del terreno o la aproximación por me-
dio de cuadrados más pequeños. Sin embargo, en esta página web esto no es necesario 
puesto que únicamente se presentan áreas rectangulares. Esta decisión de sólo utilizar 
rectángulos deja fuera muchas de las problemáticas que tienen los adultos con baja esco-
laridad en el cálculo de áreas (por ejemplo, la medida de un terreno que no tenga forma 
rectangular). En varios estudios (Palmas, 2016; Estrada y Ávila, 2009), se registra cómo 
los adultos tienen errores significativos de cálculo de áreas. Lo anterior, debido a que 
muchas de las formas no escolares de uso del cálculo de superficie involucran figuras que 
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no son rectángulos y, aunque los adultos cuenten con estrategias de control, el calcular el 
área de la superficie con base por altura (principal herramienta encontrada en la literatura 
(Estrada y Ávila, 2009; Agüero, 2006; Palmas, 2016), aumenta dicho margen de error.

4.1.2. Notas sobre los criterios de diseño y acceso

Diversos estudios (por ejemplo, Clements, 2000; Rojano, 2003; Camargo y Sandoval, 
2017) han mostrado que la enseñanza de la geometría básica puede potenciarse por me-
dio de la utilización de la tecnología. Específicamente, con el uso de representaciones 
ejecutables de objetos matemáticos dentro del entorno tecnológico, por ejemplo, en el 
diseño de áreas y el cálculo de sus medidas. El material web de Formas y Figuras del INEA 
no saca provecho de las posibles virtudes didácticas que se obtienen modificando algunas 
variables didáctico-tecnológicas como los vértices, las medidas de las aristas o la modi-
ficación de la escala. Por ejemplo, en el problema de la unidad 2, bloque A, actividad 19 
que se presenta: “Identificarás los elementos del triángulo: vértice, lado, ángulo, base” 
(INEA, 2010), el tratamiento se caracteriza por una serie de instrucciones para armar una 
estructura metálica en donde se presentan conceptos sin la posibilidad de manipularlos. 
La geometría es rica en procesos matemáticos que pueden ser representados con objetos 
matemáticos ejecutables; en este apartado del software para adultos, sólo se tienen espa-
cios en blanco para llenar con palabras para responder a ciertas preguntas, por ejemplo:

Figura 2. Actividad de la unidad 2, bloque A, actividad 19  
del curso en línea de Figuras y Medidas del INEA

Fuente: Captura de pantalla de Página web 1 (INEA, 2010).
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En el espacio en blanco es posible introducir texto, sin ninguna retroalimentación. La 
riqueza de actividades que se pueden promover con la geometría no es aprovechada en 
estos materiales. Una alternativa de diseño sería que el software le permitiera al estudiante 
dividir la base en tres partes iguales manipulando la base del triángulo y cortándola, es 
decir, manipulando representaciones gráficas de objetos matemáticos.

Sobre el diseño, la presentación del material sigue una cierta estructura: planteamiento 
del problema contextual, planteamiento del problema matemático y la invitación a que 
el educando interactúe con la web (en la mayoría de los casos escribiendo texto en espa-
cios en blanco). En algunas partes se intercalan momentos de institucionalización8 donde 
se presenta el concepto tratado. Esta estructura se mantiene a lo largo de todos los mate-
riales interactivos hechos por el INEA. En algunas ocasiones se presenta un texto que dice: 
“Comenta tus respuestas con alguna persona de la Plaza comunitaria o con tu asesor.” 
(INEA, 2010), suponiendo que las personas que lo usan asisten a alguna plaza.

4.1.3. Notas sobre la teoría educativa subyacente

En el análisis de este software se registra una variedad de tipos de contextos de los pro-
blemas, adecuados para México. En dicho módulo se plantean cuestiones como la medi-
ción del área de una casa y la envoltura de regalos. Sin embargo, la contextualización no 
es suficiente para una buena discusión si no confronta a la persona en términos de con-
ceptos matemáticos y de una problematización tanto de la situación como de conceptos 
matemáticos, ya que el aprendizaje se puede promover reflexionando en torno a procesos 
previos de conceptualización y generando nuevas estrategias que confronten dichos pro-
cesos previos. Sin duda, elegir problemas que puedan ser significativos a nivel nacional 
requeriría que el mismo educando planteara sus propios problemas para originar algunas 
posibles ventajas didácticas como el compromiso con la actividad, la apropiación del 
método de resolución y la posterior resolución de problemas que a él mismo le interesen.

En términos didácticos teóricos, la web Figuras y Medidas enfatiza la institucionali-
zación y aborda poco la discusión, validación, retroalimentación (tanto didáctica como 
tecnológica —feedback—), la acción y la experimentación. El problema que plantea 
Brousseau (1994) acerca de la sobre-institucionalización es:

Por supuesto, todo puede reducirse a la institucionalización. Las situaciones de 
enseñanza tradicionales son situaciones de institucionalización, pero sin que el 
maestro se ocupe de la creación del sentido: se dice lo que se desea que el niño sepa, 
se le explica y se verifica que lo haya aprendido (Brousseau, 1994: 236).

8	 De acuerdo con Brousseau, la institucionalización “[…] define las relaciones que pueden tener los pensamientos 
“libres” del alumno con el saber cultural o científico y con el proyecto didáctico: da una lectura de esas actividades 
y les da un status” (Brousseau, 1997: 56).
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Es necesario comprender que la institucionalización establece las relaciones entre tres 
elementos: los saberes del educando, lo aprendido en la secuencia didáctica y el saber 
institucionalizado como producto cultural. De sólo quedarse en la institucionalización 
las relaciones entre estos tres periodos quedarían insuficientemente discutidas.

4.1.4. Conclusiones sobre el material tecnológico del módulo Figuras y Medidas

El material hecho por el INEA es único en su tipo y muestra un punto intermedio entre 
la contextualización y los contenidos curriculares escolares. Sin embargo, la acreditación 
se tiene que dar por medio de los módulos físicos que otorga el INEA y los sitios web 
fungen como versiones en línea de materiales similares a los impresos, pidiendo resolver 
problemas sin aprovechar las ventajas que pueden tener los desarrollos de software ad 
hoc. Por medio del análisis de este material es justificable que, al pretender elaborar una 
herramienta educativa sobre geometría para la EMDJA, ésta tiene que promover la mani-
pulación dinámica de objetos matemáticos. El análisis didáctico de la página web Figuras 
y Medidas resalta la importancia de que el adulto pueda trazar, modificar y generalizar 
algunos cálculos de áreas y superficies que le sean significativos. Esto podría llevarse a 
cabo reconociendo en la manipulación directa de objetos matemáticos una ventana hacia 
procesos, ideas y resolución de problemas matemáticos que derivan en la democratización 
de ideas matemáticas poderosas (Skovsmose y Valero, 2009). Por ejemplo, dejando que 
los educandos manipulen el software, explorando su uso por medio de la resolución de 
problemas que provienen de sus propios contextos y necesidades educativas.

El análisis de este material refleja la importancia de programar un software que abra 
la posibilidad de manipular objetos matemáticos directamente.

Tabla 1. Criterios contextuales para el material: Figuras y Medidas del INEA

a) Criterios contextuales

Incorpora elementos contextuales adecuados. Sí. La elección de temas es adecuada.

Respeta a la cultura y conocimientos  
del adulto.

Falta actualización. Por ejemplo, la noción  
del cálculo de áreas cuadradas.

Reconoce la relevancia del contexto 
sociocultural y heterogeneidad  
de la cultura nacional.

Sí. Contiene una variedad de contextos útiles  
y unidades de medidas tradicionales (pasos  
y cuartas).

Los contenidos responden a necesidades  
e intereses del adulto.

No necesariamente. Falta, por ejemplo, el cálculo 
de áreas no poligonales.
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Fomenta participación de diferentes actores 
educativos durante el uso del material. No. Se enfoca en el educando solamente.

b) Criterios de lenguaje

Instrucciones sencillas y claras. Son claras y sencillas.

c) Criterios cognoscitivos

Retoma las concepciones previas al momento 
educativo.

Retoma: las unidades de medidas tradicionales  
y los usos tradicionales.

Propicia el perfeccionamiento de estrategias. No necesariamente. No sistematiza estrategias 
previas.

Promueve el aprendizaje por medio  
de problemas.

Sí. En este material el software proporciona 
problemas, aunque hay poca reflexión en torno  
a ellos.

Reconoce la heterogeneidad de saberes 
matemáticos. Contextualmente sí.

Fuente: MEVyT, Módulo Figuras y Medidas en línea (INEA, 2015).

Tabla 2. Criterios de diseño y acceso para el material Figuras y Medidas del INEA

a) Imagen y uso

Apariencia y transición adecuada  
para adultos. Sí.

Moldea conceptos por medio  
de la manipulación de objetos matemáticos. No. Sólo da problemas y pide solucionarlos.

Easy use. No. Hay un ritmo de tutoría  
y la retroalimentación es binaria; bien/mal.

b) Interactividad

Diversidad de formas de interacción  
con el contenido.

Sólo existen tres tipos de interacción: completar 
espacios en blanco con números a modo  
de respuesta, la elección de opción múltiple  
y arrastrar números a espacios en blanco. 
Similares a las interacciones con un libro  
de texto.

Objetos matemáticos ejecutables dentro del 
entorno tecnológico.

No. En ningún momento se manipulan objetos 
matemáticos. No funge como entorno  
tecnológico de aprendizaje.
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Fuente: MEVyT, Módulo Figuras y Medidas en línea (INEA, 2015).

Tabla 3. Criterios sobre teoría educativa subyacente del material  
Figuras y medidas del INEA

c) Peso, acceso y disponibilidad

Lenguaje de programación, peso y sistemas 
operativos funcionales.

547 kB. (más rápido que el 76% de todas  
las páginas). Escrita en html y funciona  
en iOS, Windows y Linux.

Acceso sin necesidad de cuenta o correo 
electrónico. Sí

Reutilizable. Sí

a) Definición del objetivo educativo. b) Promoción de diferentes formas 
validación de resultados.

Estos objetivos se definen por medio de las 
competencias y se definen en (INEA, 2008):

1.		 Conoce y utiliza términos y símbolos propios  
y convencionales, en la solución de problemas 
sencillos de cálculo.

2.	 Analiza y resuelve problemas de suma y resta 
vinculados con situaciones de compraventa, 
actividades laborales y familiares.

3.	 Identifica algunas figuras geométricas como 
triángulos, rectángulos, cuadrados y círculos.

4.	 Identifica lugares representados en un croquis
5.	 Identifica unidades para medir: líquidos en litro 

y tiempo en horas.
6.	 Resuelve problemas sencillos  

de proporcionalidad.

En lo registrado en los materiales 
tecnológicos, se mantiene una sola forma  
de validación de resultados por medio  
del enunciado “correcto” o “incorrecto”. 
En esta web en particular hay momentos  
que deja al “asesor” la validación y discusión 
de resultados.

Asimismo, en algunas ocasiones hay  
un botón de “Revisar” y al presionarlo 
aparece la respuesta correcta. Esto puede 
derivar en repetición monótona  
de la retroalimentación.

c) Organización de contenidos. Respeto  
a la construcción del destino académico  

por parte del educando adulto.

d) Promoción de diferentes formas  
de Evaluación.

El educando tiene la posibilidad de elegir su propio 
destino en un currículum abierto. Sin embargo, 
dentro de cada tema se sigue una línea temática 
derivada de lo que se trabaja en los módulos físicos. 

Sólo existe la evaluación por medio  
de la retroalimentación del software.  
Se promueve que sea junto con el asesor  
en los Centros INEA.
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e) Promueve la discusión, reflexión y análisis  
de los fenómenos matematizables de su propio 

contexto.

f) Promoción del aprendizaje  
a lo largo de la vida.

Esto se pretende hacer por medio  
de la contextualización de los problemas  
y en algunas ocasiones se deja al asesor INEA.
No se encontraron registros de los momentos 
didácticos de reflexión, discusión y análisis.

No necesariamente. Son conocimientos 
donde la contextualización es tan específica 
que no se generalizan los resultados, 
poniendo en riesgo la continuidad  
del aprendizaje.

Fuente: MEVyT: Módulo Figuras y Medidas en línea (INEA, 2010).

4.2. El caso de los recursos interactivos del ITESM

Como apoyo para los cursos del INEA, el Instituto Tecnológico de Monterrey elaboró 
materiales en web disponibles en la página del INEA. En ésta se lee:

El propósito del curso es que, al término de su estudio, usted desarrolle habilidades 
y formalice el conocimiento que tiene sobre algunos aspectos básicos de geometría, 
medición, números y resolución de problemas utilizando tablas (ITESM-INEA, 2004, 
s.p).9

Estos temas están divididos en Actividades, las cuales, a su vez, contienen Situaciones. 
En este espacio se analiza la sección que trata el valor posicional de las cifras y medición 
de longitudes.

Este material incluye las siguientes actividades:

•	Representar figuras y objetos en el plano. Identificará figuras y completará y elabo-
rará diseños.

•	Estimaciones y mediciones de longitud y tiempo. Aprenderá a usar la regla gra-
duada y el reloj.

•	Usará los números para medir, contar, comparar, ordenar y efectuará cuentas. 
También usará las fracciones en situaciones de la vida cotidiana.

•	Usará tablas de precios y de otro tipo para facilitar sus comprar y efectuar registros 
(ITESM-INEA, 2004).

9	 El material se considera como software de geometría ya que se presenta con el propósito de trabajar “algunos as-
pectos básicos de geometría, medición […]” (ITESM-INEA, 2004, s/p) y sus interactivos tratan este tema. El nombre de 
“Matemáticas para empezar” pudiera confundir el tema a tratar ya que así se llama el módulo que el INEA usa para 
introducir la notación numérica.
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A continuación, se describe el análisis de este material a partir de cada una de las 
secciones de criterios de evaluación para materiales tecnológicos.

4.2.1. Notas sobre criterios de contenidos

Cada una de las secciones de este material interactivo comienza con una puesta en común 
acerca de la problemática, por ejemplo: la venta de artesanía o el croquis de una ciudad. 
En las primeras secciones, antes de presentar cualquier contenido matemático, se presenta 
una primera forma de interacción, que, en el caso de la siguiente figura, se observa que 
es de opción múltiple:

Figura 3. Interacciones posibles. Opción múltiple

Fuente:	Captura de pantalla de Página web ITESM-INEA (2004).

Este material no parte de conocimientos contextuales que podrían considerarse como 
“comunes” en la EMDJA como el dinero, el intercambio monetario, la localización de lu-
gares en un mapa y la medición de terrenos. Es dudoso el hecho de que los intereses de 
los adultos se vean reflejados en las representaciones usadas para la matematización 
(Ojeda, 2007), ya que el contexto de “piezas de cartón” para introducir figuras geométri-
cas no es un contexto común entre jóvenes y adultos.

El lenguaje es sencillo y las instrucciones son claras. La principal forma de trabajo es 
la resolución de problemas pidiendo que los usuarios llenen espacios en blanco con nú-
meros o eligiendo una opción entre varias. No se nota cómo el material retoma algunas 



71Revista Interamericana de Educación de Adultos  Año 40 • número 1 • enero - junio 2018

concepciones previas geométricas. Se propicia la reflexión al pedir al adulto que escriba 
sus procedimientos personales de resolución de problemas aritméticos, aunque no existe 
un análisis posterior.

4.2.2. Notas sobre los criterios de diseño y acceso

La apariencia es un tanto caricaturizada para adultos con baja escolaridad. Contiene vi-
deos y explicaciones sobre cómo manipular el material interactivo: por ejemplo, explica 
con un video que para escribir en un espacio en blanco se da clic izquierdo en el recuadro. 
Hay una marcada preferencia por resolver metas preestablecidas en vez de reconocer los 
procesos de aprendizaje al estilo easy use10 que consiste en enfatizar el aprendizaje por 
medio de la exploración (Haapasalo, 2008: 54). Por ejemplo, en la actividad que se mues-
tra en la siguiente figura, hay un solo tipo de interactividad que consiste en llenar un 
espacio en blanco con letras o números:

Figura 4. Interactividad: rellenar cuadros en blanco con letras o números

Fuente:	Captura de pantalla de Página web ITESM-INEA (2004).

Si la respuesta es errónea, aparece una nueva ventana con una frase diciendo: “Hay 
algo que usted no tomó en cuenta”.

10	 Acorde a Haapasalo (2008), el diseño basado en el easy use promueve las metas con determinadas tareas en vez de 
dar instrucción por instrucción. Además, enfatiza la exploración en vez de establecer un ritmo de tutoría.
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Figura 5. Retroalimentación

Fuente:	Captura de pantalla de Página web ITESM-INEA (2004).

Si la respuesta es correcta, aparece un recuadro con la respuesta correcta representada 
de la siguiente manera:

Figura 6. Representación de la respuesta correcta

Fuente:	Captura de pantalla de Página web ITESM-INEA (2004).
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Por lo anterior, se observa un tipo de validación similar al material del INEA, que no 
saca provecho del diseño tecnológico como ventana de significado, es decir, se limita a 
retroalimentar binariamente sin que el software incluya una acción sobre las figuras 
geométricas. Se observa que no hay versiones ejecutables de objetos matemáticos dentro 
del material y éste no permite la manipulación directa de elementos matemáticos.

Para acceder a este material no se requiere tener una cuenta y tampoco se requiere de 
un acceso especial; sin embargo, encontrar esta página no es sencillo, ya que se accede 
siguiendo un camino largo de vínculos por medio de la página del INEA → Recursos 
Educativos → Cursos del MEVyT → Apoyos electrónicos → Matemáticas para Empezar 
v.1.0.

4.2.3. Notas sobre la teoría educativa subyacente

La organización de contenidos es progresiva, sin embargo, pasa rápidamente de identifi-
car triángulos a identificar cuadrados y rectángulos, sin ningún tipo de interacción que 
permita construir las diferencias entre estas figuras. No hay una situación didáctica detrás 
de este interactivo y no promueve diferentes formas de validación ni de evaluación. Sobre 
este material interactivo hay poca información, puesto que es solamente un apoyo a los 
materiales del INEA.

4.2.4. Conclusiones sobre el material tecnológico

El material analizado brevemente, muestra un rasgo común entre varios softwares para 
la EMDJA, una subutilización del potencial dinámico de la tecnología, una reducción de 
las posibilidades de manipulación e interacción plasmadas en arrastrar y pegar, llenado 
de espacios en blanco y elección de una opción múltiple.

Tabla 4. Criterios contextuales para el material  
Recursos interactivos de apoyo ITESM – Matemáticas para Empezar

a) Criterios contextuales

Incorpora elementos contextuales adecuados. No. Recurre a contextos que no son 
necesariamente adecuados.

Respeta a la cultura y conocimientos  
del adulto. No la incluye.

Reconoce la relevancia del contexto 
sociocultural y heterogeneidad  
de la cultura nacional.

No la incluye.
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Fuente:	 ITESM-INEA (2004).

Tabla 5. Criterios de Diseño y Acceso para el material  
Recursos interactivos de apoyo ITESM – Matemáticas para Empezar

Los contenidos responden a necesidades  
e intereses del adulto.

No necesariamente puesto que sigue un currículo 
ya establecido por el MEVyT del INEA.

Fomenta participación de diferentes actores 
educativos durante el uso del material.

No. Se enfoca solamente en el uso del material  
en línea.

b) Criterios de lenguaje

Instrucciones sencillas y claras. Son claras y sencillas. Aunque la tipografía  
no es la adecuada por el tamaño.

c) Criterios cognoscitivos

Retoma las concepciones previas al momento 
educativo.

No. Parte de nociones que no necesariamente 
saben las personas.

Propicia el perfeccionamiento de estrategias. No necesariamente. No sistematiza estrategias 
previas.

Promueve el aprendizaje por medio  
de problemas.

No. No hay mucha variedad de problemas  
ni una promoción de un aprendizaje 
contextualizado.

Reconoce la heterogeneidad de saberes 
matemáticos.

No necesariamente. Se enfoca en conocimientos 
generales de los adultos con baja escolaridad.

a) Imagen y uso.

Apariencia y transición adecuada  
para adultos. 

La apariencia es adecuada salvo la tipografía 
pequeña.

Moldea conceptos por medio  
de la manipulación de objetos matemáticos.

No hay una manipulación directa  
de objetos matemáticos.

Easy use. No. Hay un ritmo de tutoría  
y la retroalimentación es binaria; bien/mal. 

b) Interactividad.

Diversidad de formas de interacción  
con el contenido.

Sólo existen tres tipos de interactividad: rellenar 
espacios en blanco, trasladar objetos y relleno  
de opción múltiple.
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Fuente:	 ITESM-INEA (2004).

Tabla 6. Criterios sobre la teoría Educativa subyacente del material  
Recursos interactivos de apoyo ITESM – Matemáticas para Empezar

a) Definición del objetivo educativo. d) Promoción de diferentes formas 
validación de resultados.

No hay un registro de ningún objetivo, empero  
es un material de apoyo al INEA se sobre entienden 
los mismos objetivos educativos que el MEVyT.

La validación es otorgada por el software. 
Cuando se elige validar en el interactivo,  
la retroalimentación ofrece la respuesta  
sin ningún tipo de cuestionamiento.

b) Organización de contenidos. Respeto  
a la construcción del destino académico  

por parte del educando adulto.

e) Promoción de diferentes formas  
de evaluación.

La secuencia no tiene un hilo conceptual 
conductor. Las actividades son aisladas entre sí  
y no se promueve un aprendizaje que promueva 
procesos cognitivos completos.

No aplica.  
No se encuentran formas de evaluación.

c) Promueve la discusión, reflexión  
y análisis de los fenómenos matematizables 

de su propio contexto.

f) Promoción del aprendizaje a lo largo  
de la vida.

No se encontraron momentos de reflexión, 
discusión y análisis de fenómenos 
matematizables.

No es clara la promoción del aprendizaje  
a lo largo de la vida puesto que el curso  
se termina y los conceptos estudiados  
específicos de ciertos contextos.

Fuente: ITESM-INEA (2004).

Objetos matemáticos ejecutables dentro  
del entorno tecnológico. No se encontró ninguno.

c) Peso, acceso y disponibilidad.

Lenguaje de programación, peso y sistemas 
operativos funcionales.

60.9 kB (más rápido que el 73% de todas  
las páginas). Escrita en html. Funciona  
en iOS, Windows y Linux.

Acceso sin necesidad de cuenta o correo 
electrónico. Sí

Reutilizable. Sí
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5. Discusión

Los materiales analizados son únicos en América Latina, hechos específicamente para la 
EMDJA. Los materiales creados ad hoc son escasos, pero actualmente surgen como una 
posibilidad latente para los desarrolladores de herramientas tecnológicas. Los desarrollos 
ad hoc son en sí un campo abierto de análisis e investigación en la acción.

Los materiales del INEA y del ITESM presentan una reducida interactividad eviden-
ciada en la nula posibilidad de manipulación de objetos matemáticos dinámicos. El tipo 
de interacción que se presenta en estos dos materiales crea un deslizamiento didáctico y 
cognitivo que desvía la acción de cualquier tipo de aprendizaje matemático y lo convierte 
en un ensayo y error —en el mejor de los casos—. Además de lo anterior, estos materia-
les infantilizan cognitivamente las acciones posibles dentro de los materiales, reduciendo 
la interacción con la herramienta al sistemático llenado de espacio de texto en blanco, 
llenado de opción múltiple o bien arrastrar algunas figuras a espacios en blanco.

Se considera que estos recursos materiales revisados son repetitivos por las pocas 
formas de interacción que proponen, a pesar de que la tecnología abre la posibilidad de 
presentar de manera dinámica conceptos matemáticos. Cuando los estudiantes terminan 
el módulo no se les deja algún material con el que puedan seguir analizando problemas. 
Estos recursos interactivos funcionan como cursos con una progresión curricular, sin 
dejar al educando opciones de elegir un camino más adecuado a sus necesidades.

En ambos materiales se registra una validación binaria, es decir, correcto o incorrecto. 
Asimismo, se presentan formas de retroalimentación que se limitan a dar las formas 
correctas en las que se espera contesten los educandos, sin construir ningún concepto 
matemático al manipular los materiales. Esto contrasta con las ventajas de los desarrollos 
ad hoc, que son las posibilidades gráficas e interactivas que ofrece la programación junto 
con una situación didáctica que organice el momento educativo.

¿Qué características tendría un material didáctico y tecnológico que organice el trán-
sito entre las concepciones matemáticas previas al momento educativo, las prácticas  
sociales de los participantes y los conceptos matemáticos? En primer lugar, una caracte-
rística es que el diseño didáctico y tecnológico responda a las necesidades educativas que 
los adultos mismos planteen. Estas necesidades educativas, provenientes de sus prácticas 
sociales, moldearán los materiales para poder resolverlas y enriquecerlas con nuevas 
miradas introduciendo nuevos conceptos matemáticos que enriquezcan la percepción de 
la práctica social. Un material cuya finalidad sea resolver necesidades educativas prove-
nientes de prácticas sociales debe ser sensible a las formas, al lenguaje, a las concepciones 
matemáticas previas al momento educativo y a la promoción de la reflexión y acción 
sobre objetos matemáticos.

En segundo lugar, el material tendría que partir de un análisis de concepciones mate-
máticas previas al momento educativo, en el que se registren tanto conceptos como mé-
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todos matemáticos presentes en las prácticas sociales de los educandos. Los materiales 
que pretendan fomentar el tránsito entre concepciones matemáticas previas e ideas ma-
temáticas deberían esforzarse por lograr que el software tenga objetos matemáticos ma-
nipulables y que la acción (manipulación) sobre éstos tenga un porqué dentro de la 
secuencia didáctica. Es decir, la manipulación de los objetos matemáticos debe ser pla-
neada para que con esa acción los educandos exploren partes del concepto matemático 
que se quiere estudiar.

Un diseño gráfico que pretenda aprovechar las ventajas de la tecnología en la EMDJA 
debe promover la manipulación de objetos matemáticos a fin de que el reto cognitivo sea 
adecuado a la población que usará el material. Parte del análisis y diseño de los materia-
les tecnológicos que pretendan fungir como entornos virtuales de aprendizaje, implicaría 
que no se infantilicen, ni el diseño, ni los retos cognitivos que surgen de usar el material.

El estudio de la EMDJA es un campo que refleja las consecuencias a largo plazo de un 
sistema educativo y permite el análisis de opciones educativas que, por no estar centradas 
en la escuela formal, abre un espacio para la construcción de nuevas experiencias educa-
tivas. El uso de las TD en la EMDJA se beneficia de esta condición de apertura y concede 
un espacio para promover la creatividad en el diseño de desarrollos tecnológicos.

Criterios de análisis de materiales tecnológicos para la educación matemática de jóvenes y adultos…
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