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Resumen

En esta conferencia paralela presentaremos algunos ejemplos de orquestacion
instrumentada de herramientas digitales que permiten potenciar el desempefio en
matematicas de los estudiantes, intentando, entre otras cosas, transitar por emociones
epistémicas como la duda y la certeza. Por medio de algunos casos llevaremos a los
participantes de dudas a una mayor certeza sobre los procesos y resultados
involucrados con los objetos matematicos con los que conviven en clases, ademas de
tener la posibilidad de alterar el modelo de comunicacion y con esto mantener
publica su produccion, facilitando asi un clima de debate, contrastacion de ideas y
procesos; al mismo tiempo es factible mantener privada su persona hasta que ellos
asi lo deseen, esto, entre otras ventajas ayuda a los estudiantes a arriesgarse sin temor
a ser exhibidos, otorgando una ventaja actitudinal a la ensefianza de las matematicas
via la implementacién de tecnologia digital gratuita.
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Introduccion

La experiencia de aprender matematicas no es inicamente un ejercicio cognitivo; esta
profundamente entrelazada con dimensiones afectivas, entre las que destacan las emociones
epistémicas como la duda y la certeza. Estas emociones, que emergen en la interaccion con el
conocimiento y los procesos de validacion del saber, juegan un papel crucial en la construccion
del pensamiento matematico. Para Muis (2015), las emociones epistémicas son identificadas
aquellas que surgen especificamente en contextos donde se busca comprender, justificar o
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evaluar el conocimiento, y tienen un impacto directo en la motivacion, la autorregulacion y el
rendimiento académico.

En matematicas, la duda no debe ser vista como un obstaculo, sino como una oportunidad
cognitiva: un estado de apertura que invita a la indagacion, al cuestionamiento y al refinamiento
de ideas. Por otro lado, la certeza cumple una funcion fundamental al brindar seguridad en los
resultados, lo cual permite avanzar hacia nuevos desarrollos conceptuales. Esta interaccion
dinamica entre la duda y la certeza puede considerarse como una fuerza impulsora del
pensamiento matematico, una especie de motor epistémico (Freitas & Sinclair, 2012).

Desde esta perspectiva, las tecnologias digitales como los programas de geometria
dinamica, los sistemas de algebra computacional, los entornos de programacion o las plataformas
interactivas se perfilan como mediadores clave en el paso entre la incertidumbre y la conviccion.

Estas herramientas no solo permiten multiples formas de representacion y ofrecen
retroalimentacion inmediata, sino que también crean espacios de exploracion donde los
estudiantes pueden formular y poner a prueba sus propias conjeturas. Gracias a los entornos
digitales, es posible obtener evidencia visual o simbdlica que fortalece la comprension. Tal como
indican Hoyles y Noss (2009), las tecnologias digitales no solo modifican la forma en que los
alumnos se relacionan con las matematicas, sino también influyen en su vinculo emocional y
epistémico con el conocimiento.

Por tanto, cerrar la distancia entre la duda y la certeza no significa erradicar la duda, sino
aprender a convivir con ella de manera constructiva. Esto requiere disefiar experiencias de
aprendizaje que reconozcan esa emocion, la acojan y la transformen. En este sentido, este trabajo
examina como las herramientas digitales pueden facilitar esa transicion, fomentando practicas
matematicas que integren los aspectos afectivos, cognitivos y tecnologicos en una experiencia
educativa mas completa y enriquecedora.

Perspectiva tedrica
Las emociones epistémicas en el aprendizaje matematico.

Aunque comunmente se consideran un campo de certezas absolutas, las matematicas
encierran una dimension emocional compleja que acompaia la construccion del conocimiento.
Las emociones epistémicas —como la duda, la curiosidad, la confusion y la certeza— no solo
condicionan la actitud del estudiante frente a las tareas matematicas, sino que también estan
profundamente implicadas en los procesos de razonamiento, descubrimiento y validacion (Muis,
Pekrun, Sinatra, Azevedo, & Trevors, 2015).

La duda epistémica surge cuando el sujeto se enfrenta a situaciones inesperadas,
contradicciones o desafios que ponen en tension sus conocimientos previos. Esta experiencia,
aunque puede generar incomodidad o ansiedad, también actua como un detonante de reflexion
critica, reorganizacion conceptual y busqueda activa de evidencias. Sfard (2008) sefiala que esta
forma de inestabilidad cognitiva es esencial para un aprendizaje profundo en matematicas, ya
que obliga a revisar creencias y a establecer nuevas conexiones.
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En contraste, la certeza epistémica cumple una funcion estabilizadora. Lejos de representar
una verdad definitiva, esta certeza se construye provisionalmente sobre la base de la logica, la
experiencia o las evidencias disponibles, y permite al estudiante validar procedimientos y
avanzar hacia nuevos aprendizajes (Yackel & Cobb, 1996).

Asi, el recorrido entre la duda y la certeza es inherente al quehacer matematico. Se duda
para abrir caminos de exploracion, se alcanza una certeza para consolidar avances, y se vuelve a
dudar frente a nuevos desafios que impulsan el pensamiento hacia horizontes mas amplios.

Este ciclo dinamico exige entornos educativos que no penalicen la duda, sino que la
valoren como parte constitutiva del pensamiento matematico.

Rigo & Martinez (2017), han propuesto un instrumento para distinguir estados epistémicos
de certeza y presuncion o duda como se muestran a continuacion:

Tabla 1.
Estados epistémicos de certeza y presuncion de duda.

Elementos del habla La persona recurre a enfatizadores del lenguaje que pueden revelar un
mayor grado de compromiso con la verdad de lo que dice, por
ejemplo, cuando la persona usa el modo indicativo de los verbos

(e.g., tengo).
Accion El sujeto realiza acciones consecuentes con su discurso.
Familiaridad La persona recurre a esquemas epistémicos basados en la familiaridad
(resultado de la repeticion, la memorizacion y las costumbres).
Determinacion La persona manifiesta de manera espontanea y determinada su

adhesion a la veracidad de un enunciado matematico indicando algin
grado de determinacion. Este grado puede ser mayor cuando el sujeto
sostiene una creencia, a pesar de tener al colectivo en su contra.
Incluso puede llegar a esforzarse por convencer a otros de la verdad
de su posicion.

Interés Las participaciones de una persona que interviene con interés en
torno a un hecho matematico especifico en un foro virtual son:
-Sistemdticas. Es decir, el sujeto contesta todas las preguntas
dirigidas a ¢l de la manera mas detallada posible. -Informativas. Sus
afirmaciones, procedimientos y/o resultados son suficientemente
informativos.

-Claras y precisas.

Consistencia La persona muestra consistencia en sus distintas intervenciones.

Fuente: Rigo & Martinez (2017)

Dentro de las actividades del minicurso, esperamos poder transitar por algunos de estos
estados a fin de vivenciar este paso entre la duda y la certeza que nos hace conscientes de lo
relevante que es trabajo de instrumentacion didactica por parte de los docentes.
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La tecnologia digital como mediadora entre la duda y la certeza.

En el 4mbito del aprendizaje matematico, la incorporacion de herramientas digitales no
solo ha ampliado los recursos pedagdgicos disponibles, sino que también ha influido
significativamente en las formas en que los estudiantes piensan y sienten respecto al
conocimiento matematico. En particular, los entornos digitales interactivos —como los
programas de geometria dindmica (por ejemplo, GeoGebra), los sistemas de algebra
computacional, los lenguajes de programacion educativa y las plataformas de visualizacion—
ofrecen modos novedosos de representacion, exploracion y retroalimentacion, que transforman
tanto la experiencia cognitiva como la emocional del estudiante.

Uno de los beneficios centrales de estas tecnologias radica en su capacidad para hacer
visibles procesos abstractos, favoreciendo asi una comprension mas profunda. Al permitir la
verificacion de hipodtesis, la experimentacion con diferentes estrategias y el acceso a
retroalimentacion inmediata, estos entornos convierten la duda en una instancia productiva, mas
que en un impedimento. Tal como indican Hoyles y Lagrange (2010), las herramientas digitales
promueven una participacion del estudiante en la construccion del conocimiento matematico, al
ofrecer recursos visuales o simboélicos que contribuyen a disminuir la incertidumbre y a modular
sus emociones epistémicas.

En este contexto, los estudiantes dejan de depender exclusivamente del juicio externo del
docente y comienzan a desarrollar conviccion propia mediante la manipulacion directa y la
observacion de objetos matematicos dinamicos. Esto redefine el sentido de la certeza: ya no se
trata de una meta fija, sino de un proceso gradual que se construye a través de la exploracion
continua, la argumentacion y la revision critica (Sinclair & Robutti, 2013).

Finalmente, cuando estas tecnologias se integran de manera intencional y reflexiva por
parte del docente, adquieren el caracter de dispositivos epistémicos. En este rol, no solo asisten
en la resolucion de problemas, sino que también participan activamente en la construccion de
significados matematicos.

Desde esta perspectiva, la tecnologia no es neutra ni auxiliar, sino parte constitutiva del
ambiente de aprendizaje donde se negocian las emociones epistémicas. Como plantea Borba y
Villarreal (2005), existe una co-construccion del conocimiento entre sujeto, otros y artefactos, lo
que implica reconocer el papel activo de la tecnologia en la dindmica emocional del pensamiento
matematico.

Artigue (2002) menciona que un instrumento se diferencia del artefacto fisico que lo
origina por ser “una entidad mixta, parte artefacto y parte proyectos cognitivos los cuales lo
hacen un instrumento” (p.253). La conversion del artefacto en instrumento involucra una
evolucion en los diferentes usos del artefacto. Este proceso es llamado génesis instrumental.
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El proceso de génesis instrumental segiin Artigue (2002) se desarrolla en dos direcciones:

La primera se enfoca hacia el artefacto, asimilando progresivamente sus potencialidades y
limitaciones, transformandolas para usos especificos. Esta parte es conocida como:
instrumentalizacion del artefacto.

La segunda se dirige al sujeto, principalmente a la apropiacion de planes de accion
instrumentada los cuales eventualmente tomaran forma de técnicas instrumentadas que permitan
dar respuestas a tareas: instrumentacion

El siguiente esquema retomado de Guin y Trouche (1999) intenta esquematizar el proceso
de génesis instrumental. Figura 1

% Su.eto
Potencialidade! conocimiento
Limitaciones

Génesis Instrumental
lGénesis Instrumental a través de problemas y tareas

Artefacto

Reorganizacion de la actividad.
Instrumento

Figura 1. Esquema del proceso de génesis instrumental

Menciona Santos (2007) que “El método inquisitivo se refiere a la importancia de que los
estudiantes desarrollen la comprension del conocimiento matematico a partir de la identificacion
de dilemas y la formulacién de preguntas que se representan y exploran en términos de recursos
y estrategias matematicas.”

Este uso constante de herramientas computacionales permite a los estudiantes construir
representaciones dindmicas de los conceptos y problemas matematicos, lo cual resulta importante
para realizar exploraciones, reconocer conjeturas y eventualmente proponer argumentos que las
justifiquen o soporten.

La cita anterior refleja la esencia del enfoque actual de muchas curricula de matematicas en
diversos paises, ya que, en todos ellos, este ciclo de visualizar, reconocer, examinar, argumentar,
y comunicar resultados son procesos fundamentales del quehacer de la disciplina que los
estudiantes deben practicar sistematicamente. Ahora bien, estos ciclos pueden ser enriquecidos
de manera sustancial con la ayuda de herramientas de tecnologia digital.

En suma, la tecnologia digital puede cerrar la brecha entre duda y certeza, no eliminando la
duda, sino transformandola en un recurso generativo, y al mismo tiempo brindando condiciones
para alcanzar certezas parciales, revisables y argumentadas, propias del quehacer matematico.
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Casos para revisar en la conferencia

Partiremos de un problema que se ira complejizando cada vez més al tiempo que se iran
incorporando herramientas de tecnologia digital que permitan ir mediando de la duda a la
certeza.

Primer momento:

Planteamiento de un problema clésico relacionado con el Teorema de Pitagoras (figura 2):
Si el lado del cuadrado de la base es de una unidad de longitud
¢Cudnta drea cubren los cuadrados de la figura?

Figura 2. Problema inicial, sin uso de TIC

La discusion sobre el resultado y procesos de arribo a la certeza del resultado se realizara
sin uso de tecnologia digital.

Segundo Momento:

Se propondré una imagen nueva poco comun del mismo problema pero llevada a otro
terreno (figura 3):

Figura 3. Fractal arbol de Pitagoras, de Hartmut Skerbisch.
Jardin de la iniciativa cultural Kunstgarten, Graz, Austria.

En este momento es donde el convencimiento y la busqueda de certeza sobre los procesos
y resultados haran necesario la emergencia del uso de tecnologia digital, ya que surgiran
elementos de duda sobre afirmaciones no verdaderas como ja’+b’=c3?
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El entorno sera una orquestacion tecnoldgica colectiva por medio de GeoGebra Classroom,
en donde avanzaremos por el andlisis bidimensional de la situacion, a la perspectiva
tridimensional de la construccién (figura 4)

Mueve los puntos Ay B sobre los ejes para modificar el tridngulo ABC
[ D

5
cr2 an2+br2
25 25
cA3 an3+b3

Figura 4. Exploraciones de la situacion en GeoGera Classroom
Tercer Momento:

La idea es llegar, en la medida de lo posible a una formalizacién con elementos de certeza
en lo que se involucre el lenguaje matematico bajo un convencimiento paulatino, trabajado en los
momentos anteriores (figura 5)

Es bueno generalizar, pero ...

b b<c
e ‘A

c

a?+b2=c2 ca’+ch?=cc? ca?+ch?=c3
aa? + bb? < ca? +cb? = ¢3

a®+b3<c?
Figura 5. Problema tratado desde una perspectiva algebraica.
Conclusiones

La practica de la docencia en matematicas, lejos de ser un camino exclusivamente logico-
formal, se manifiestan como una practica profundamente humana, atravesada por emociones
epistémicas como la duda y la certeza. Reconocer estas emociones en el aula no implica
debilitamiento del rigor matematico, sino reconocer las condiciones afectivas necesarias para
sostener procesos de comprension, argumentacion y construccion de conocimiento.

La duda manifestada en los estudiantes y docentes, lejos de ser un sintoma de debilidad
cognitiva, constituye un motor epistémico, especialmente en el aprendizaje matematico, donde lo
incierto y lo contraintuitivo son frecuentes. La certeza, por su parte, no es una meta final ni una
verdad inamovible, sino un estado transitorio de confianza construida, que permite avanzar hacia
nuevos desafios. El transito entre ambas emociones no ocurre de forma automatica, sino que
requiere ambientes de aprendizaje que las reconozcan, validen y contengan.

Las tecnologias digitales emergen como aliadas potentes para mediar este transito
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emocional e intelectual. Al ofrecer representaciones dindmicas, retroalimentacion inmediata y
espacios de exploracion autonoma, las herramientas digitales permiten transformar la duda en
oportunidad y sostener procesos de construccion de certeza fundamentada. Sin embargo, esta
potencialidad no reside en la tecnologia per si misma, sino en su uso didactico bien orquestado e
intencionado: es la mediacion docente la que da sentido a la experiencia digital.

Para la practica docente, esto implica disefar experiencias que no eviten la duda, sino que
la incorporen como parte del aprendizaje, y que integren herramientas tecnoldgicas que
favorezcan la visualizacion, el ensayo, la comparacion y la argumentacion. También exige
formacion docente continua que permita desarrollar competencias no solo técnicas, sino también
epistémicas y afectivas, para acompaiar a los estudiantes en su trayecto entre lo incierto y lo
comprensible.

Finalmente, se abren lineas fértiles para la investigacion en Educaciéon Matematica: ;Coémo
se manifiestan las emociones epistémicas en distintos niveles escolares y contextos
socioculturales? ;Qué configuraciones didacticas promueven un transito productivo entre duda 'y
certeza? ;Qué papel juegan las tecnologias emergentes como la inteligencia artificial o la
realidad aumentada en este proceso? Explorar estas preguntas permitira seguir ampliando una
vision mas humana, integral y tecnoldégicamente situada de la educacién matematica
contemporanea.
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