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The importance of visualization in learning mathematical concepts 

 

Stella Nora Gatica1 & Oscar Enrique Ares2  

 

 

Resumen: 

En los últimos tiempos, el estudio de la visualización en el pensamiento 

matemático es objeto de numerosas investigaciones, en parte, posiblemente, 

debido al surgimiento de la computadora como un recurso didáctico para la 

comprensión de conceptos matemáticos. Este trabajo tiene como objetivo 

reflexionar sobre la importancia de poder relacionar e interpretar imágenes 

visuales (utilizando manipulables virtuales) con la información que está dada en 

forma simbólica. Presentamos una propuesta didáctica para la comprensión del 

concepto de exactitud del método de Simpson utilizándose la interfase gráfica 

de MATLAB, GUI (graphical user interface), la cual fue puesta en práctica con 

alumnos de la asignatura Cálculo Numérico de la carrera Ingeniería Electrónica. 

El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologías permiten dar un significado 

concreto a las nociones matemáticas. Por esta razón es necesario el diseño de 

nuevos materiales utilizando esta nueva metodología, donde muestren su uso 

efectivo en el aula. Del análisis realizado en la evaluación escrita y en el 

examen parcial de la asignatura, observamos que esta nueva metodología 

permite afianzar la comprensión y fijar el concepto con mayor facilidad a los 

que se someten a la enseñanza predominantemente algorítmica. 

Palabras claves: aprendizaje; enseñanza; tecnologías de la información y de la 

comunicación; elaboración de medios de enseñanza; universidad. 

 

Abstract: 

In recent times, the study of the display in mathematical thought is the subject of 

numerous investigations, in part, possibly due to the emergence of the computer 

as an educational resource for the understanding of mathematical concepts. 

This work aims to reflect on the importance of being able to relate and interpret 

visual images (using manipulable virtual) with the information that is given in 

symbolic form. We present a didactic proposal for the understanding of the 

concept of the accuracy of the Simpson's method using the graphical interface 

of MATLAB, GUI (graphical user interface), which was implemented with students 

from the subject numerical calculation of the career Electronic Engineering. Use 
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reflective and creative of the new technologies, allow give concrete meaning to 

the mathematical notions. For this reason it is necessary to design of new 

materials using this new methodology, where show their effective use in the 

classroom. The analysis made in the written assessment and in the partial 

examination of the subject, we note that this new methodology allows you to 

strengthen the understanding and establish the concept more easily to those 

who undergo the teaching predominantly algorithmic. 

Key words: learning; teaching; technologies of the information and of the 

communication; production of means of education; university. 
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1. Introducción 

La evolución que ha experimentado el software matemático, especialmente en 

la última década, nos ofrece nuevas formas de enseñar, aprender y hacer 

matemáticas. Sorprendentemente, en muchas de las universidades argentinas 

esta posibilidad no ha supuesto cambios significativos en la didáctica de las 

asignaturas de esta área de conocimiento, entre ellas, Análisis y Métodos 

Numéricos.  

La enseñanza de esta asignatura se realiza esencialmente en un solo 

registro semiótico: el algebraico, formal y abstracto, relegando a un segundo 

plano, apenas auxiliar a los otros registros y eliminando las posibilidad de 

explorar, comprobar y refutar hipótesis, verificar numéricamente  utilizando 

herramientas y estrategias didácticas computacionales.  

Entre las herramientas tecnológicas y didácticas que permitirían mejorar 

la enseñanza de los conceptos se hallan las que permiten la visualización y la 

posibilidad de utilizar varios registros semióticos -gráfico, geométrico, numérico, 

simbólico-  coordinados. 

Desde otra perspectiva, durante el desarrollo de las ciencias 

matemáticas se han formalizado los conceptos matemáticos en definiciones 

rigurosas sin tener en cuenta las representaciones gráficas o las definiciones 

informales, en la mayoría de los casos. 

Sin embargo, de acuerdo a Duval (1998), para favorecer el aprendizaje, 

los profesores deben proponer actividades de conversiones entre diferentes 

registros de representación semiótica, aunque Artigue (1995) establece que se 

ha comprobado que la enseñanza de las matemáticas tiende a centrarse en 

una práctica algorítmica y algebraica y a evaluar sobre las competencias 

adquiridas en este dominio sin proponer a los estudiantes conversiones entre 

registros. 

Diversas investigaciones (Hitt, 1998a, 1998b; Duval 1998; Fabra y 

Deulofeu, 2000; Gatica y otros, 2002, Villalobos y Farfan, 2001; etc.) han 

comprobado la importancia de la articulación entre diferentes registros de 
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representación. Pero también estos estudios manifiestan que los alumnos, 

tanto de escuela secundaria como universitaria, no son capaces de lograr 

estas relaciones entre varios registros de representación. 

Esta situación se agudiza en los alumnos de Ingeniería, ya que en las 

materias de la especialidad, el uso que se le da a los conceptos como 

modelos matemáticos, cumplen con objetivos muy diferentes; por un lado, en 

los procesos de resolución, se requiere de implementar métodos numéricos y 

gráficos y por otro, cuando se tiene una solución algebraica el principal interés 

reside en estudiar el comportamiento (por ejemplo de funciones) por medio 

de su representación gráfica identificando los parámetros involucrados en la 

misma. 

En la mayoría de los casos, estas actividades resultan ser difíciles para 

los alumnos, ya que para poder realizar estas articulaciones, los estudiantes 

necesitan recurrir a la visualización. La visualización no puede ser entendida 

como el simple acto de ver, sino como “la habilidad para representar, 

transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar información visual en 

el pensamiento y el lenguaje del que aprende” (Cantoral y Montiel, 2001: 24).  

En los últimos tiempos, el estudio de la visualización en el pensamiento 

matemático es objeto de numerosas investigaciones, en parte, posiblemente, 

debido al surgimiento de la computadora como un recurso didáctico para la 

comprensión de conceptos matemáticos. 

En la visualización se utilizan matemáticas relacionadas con el campo 

de lo numérico, gráfico, algebraico, verbal y también de lo gestual. De esta 

manera, la visualización opera con el funcionamiento de las estructuras 

cognitivas, las relaciones entre las diversas representaciones de un objeto 

matemático y además intervienen en una determinada cultura. 

La visualización no es más que un medio con el que cuenta el alumno 

para poder realizar un mejor entendimiento. Cuando nos referimos a visualizar 

un concepto, estamos hablando de comprender un concepto a través de 

una imagen visual.  
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Los profesores debemos ser conscientes de esta problemática por lo 

que en la organización de las clases, deberíamos priorizar actividades en los 

que los alumnos deban realizar conversiones entre registros (principalmente 

entre el gráfico y simbólico). 

Pero muchas veces, necesitamos de herramientas que ayuden a la 

visualización de los conceptos, como es el caso del uso de la computadora 

para aprovechar el dinamismo que ofrece y favorecer actividades de 

manipulación.  

Spicer (2000) define Manipulables Virtuales como representaciones 

digitales de la realidad posibilitadas por los computadores, y que el estudiante 

puede también manipular con el mismo objetivo de los primeros. Los 

manipulables virtuales tienen además la capacidad de hacer visible lo que es 

difícil de ver e imposible de imaginar” (Spicer, 2000: .7). Estas herramientas 

ayudan al estudiante a construir su propio conocimiento y a la vez posibilita la 

conversión entre registros (simbólico y gráfico). 

 

2. Estado del arte 

Surgió en la década de los 60, una tendencia pedagógica denominada 

Tecnología Educativa, siendo su centro de interés la elaboración de una 

‘’tecnología de la instrucción’’ similar al concepto de tecnología de la 

producción material, por ello la atención se dirigió a los métodos y medios mas 

que a los contenidos. Estas tecnologías educativas estuvieron fuertemente 

determinadas por el conductismo. 

Las generaciones siguientes de aplicaciones enseñantes desarrolladas 

en computadoras recibieron la influencia de la Psicología Cognitiva y la 

Inteligencia Artificial surgiendo una nueva generación de software educativos 

denominada ‘Instrucción Inteligente Asistida por Computadora’. 

Diferentes grupos de investigadores en diferentes campos, se han 

ocupado de estudiar el campo de la percepción visual, al que han referido 

con distintos nombres ‘imaginación visual’, ‘percepción visual’, ‘visión 



La importancia de la visualización en el aprendizaje de conceptos matemáticos 

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.88-107 
 edmetic, Revista de Educación Mediática y TIC 

espacial, ‘visualización’. En didáctica de las matemáticas los términos 

utilizados son ‘visualización’ o ‘visualización espacial’.  

La visualización espacial ha recibido mucha atención como tema de 

investigación en Educación Matemática (Bishop, 1989). Se trata de evaluar los 

procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas tareas que 

requieren “ver” o “imaginar” mentalmente los objetos matemáticos o 

geométricos. 

En el contexto de las matemáticas Presmeg (1987), ha clasificado 

distintos tipos de imágenes mentales: imágenes concretas pictóricas, 

imágenes de formulas, imágenes de patrones, imágenes cinéticas, imágenes 

dinámicas, teniendo presente que el elemento básico de todas las 

concepciones de percepción visual son las imágenes mentales. 

La mayoría de los teoremas y definiciones de Análisis Matemático, 

Álgebra Lineal y Métodos Numéricos admiten representaciones graficas o 

geométricas que permiten visualizar el contenido abstracto y formal de  las 

ideas y conceptos involucrados. Estas representaciones ofrecen gran riqueza 

de contenido visual y son esenciales para construir una imagen conceptual 

del tema en estudio. 

En investigación educativa se destacan por sus aportes teóricos a la 

temática de visualización, Hitt (1998a, 1998b), Tall y Vinner (1981), Cantoral y 

Montiel (2001), Duval (1998) entre otros. 

 

3. Planteo del problema 

En los contenidos del curso Análisis y Métodos Numéricos de la carrera 

Ingeniería Electrónica, se encuentra el tema Exactitud de los Métodos de 

Integración que pertenece a la unidad didáctica diferenciación e integración 

numérica. 

En los libros de textos, tales como Mathews y Kurtis (2005) y Durán y Rossi 

(2004), se plantea una secuencia didáctica, que consiste en: 

a) definir exactitud 
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b) determinar la exactitud de los métodos del trapecio y 

Simpson. 

De la experiencia como docentes responsables del curso, observamos, 

que para los alumnos no es fácil la comprensión y en mayor medida la fijación 

del concepto de exactitud del método de Simpson, por lo que, en este 

trabajo, se propone una metodología utilizando la interfase gráfica de Matlab, 

Gui (graphical user interface). 

Específicamente, el problema de exactitud en la regla de Simpson es 

un método numérico de integración que aproxima mediante interpolación 

cuadrática, pero curiosamente tiene exactitud tres. 

 

4. Formula de Simpson Cerrada 

Las reglas de integración numérica o de cuadratura, consisten en reemplazar 

la función a integrar por un polinomio, apoyado en el hecho básico, que toda 

función continua puede aproximarse por un polinomio (teorema de 

Wierstrass), y estos son fáciles de integrar. 

En símbolos: dada ],[ baCf   se aproxima el valor 
b

a

dxxf )(  por 
b

a

dxxp )(  

donde p es un polinomio suficientemente próximo a f. 

La forma práctica de construir reglas de integración, consiste en elegir 

un polinomio aproximante que interpole a f, en (n+1) puntos. Esto es, se eligen 

x0, x1, x2,…,xn  y se halla el único polinomio   de grado n que verifica  

)()( jjn xfxp   con j=0,1,2, . . . n. 

 

4.1. Fórmula de Simpson simple cerrada 

Si en el intervalo [-1,1], elegimos una distribución nodal {-1, 0, 1},  y  para el 

polinomio interpolante ( )()( jjn xfxp  )  de grado dos 
2

210)( xaxaaxp  , 

se determinan los coeficientes resolviendo un sistema de ecuaciones lineales. 
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Así, la regla de Simpson se obtiene de integrar el polinomio de Lagrange de 

segundo grado sobre [a,b] con nodos  x0  =  a ,  x2  =  b   y  x1 = a + h , donde  h  

=  ( b – a ) / 2. 

 




b

a

bf
ba

faf
h

dxxf ))()
2

(4)((
3

)(  

a = -1;   b= 2;  h= 1.5. En color azul el polinomio cuadrático interpolante, en 

color verde la función f definida en [-1,2].  

 

 

Figura 1: Área correspondiente a la regla de Simpson 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2. Exactitud de la fórmula de Simpson simple cerrada 

Diremos que una regla de cuadratura tiene grado de exactitud  si halla 

exactamente la integral de cada polinomio de grado , pero no halla 

exactamente la integral de algún polinomio de grado .  

Es fácil entender, que la regla de Simpson coincida exactamente con la 

integral de un polinomio de grado dos, puesto que el polinomio interpolante y 

la función a integrar son curvas que coinciden exactamente. 
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Según el grado de exactitud definido la regla de Simpson tiene grado 

de exactitud 3. Este es el hecho notable, a ser visualizado didácticamente, 

según un registro gráfico. 

Matemáticamente, es fácil su verificación: 

0

1

1

3 


dxx  es el resultado exacto, mientras la regla de Simpson 

0)1)0(4)1((
6

2 343   da exactamente el mismo resultado. Se hace notar 

que basta tomar solo los polinomios de la base canónica. 






1

1

4

5

2
dxx     mientras el cálculo según la regla de Simpson es 

3

2
)1)0(4)1((

3

1 344   

y no coinciden los resultados. Por lo tanto, el grado de exactitud es tres. 

 

El problema didáctico es la visualización que permitirá una 

comprensión, del hecho que el área subtendida por un polinomio de grado 

3(tres), coincida exactamente con uno de grado dos, interpolante sobre tres 

nodos uniformemente distribuidos. 

En este trabajo se ha pretendido una ampliación  extendiendo la 

aplicación de la regla de Simpson simple a cualquier otra función, que puede 

definir el alumno, conjuntamente con un intervalo cerrado arbitrario. Esto 

permite una gran interactividad, conjuntamente con la visualización del 

proceso que compara paso a paso el resultado exacto con la aproximación 

dada por la regla de Simpson simple. 

Para un intervalo [a, b] la fórmula de Simpson simple cerrada, es; 

S(f) =(b - a)/6 * [f(a) + 4f((a + b)/2) + f(b)]. 
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5. Objetivos 

El análisis del presente estudio se focaliza más en los fenómenos ligados al 

aprendizaje. Nos centramos específicamente en mostrar una propuesta 

didáctica de este tema, utilizando manipulables virtuales, donde los alumnos 

puedan visualizar la conversión entre dos sistemas de representación, el 

gráfico y el algebraico. 

De acuerdo a Duval (1998) consideramos que es fundamental para la 

comprensión de los objetos matemáticos distinguir un objeto matemático y su 

representación. Desde esta perspectiva, la comprensión de un concepto se 

logra si se utilizan diferentes registros de representación. 

Se recurre a un nuevo registro, un registro gráfico con animación que 

permita comprender el concepto de exactitud y sumarle interactividad, 

puesto que el alumno ingresará una función de una variable y un intervalo [a, 

b] arbitrario y observa, con animación gráfica, la aplicación algorítmica del 

método de Simpson. Específicamente para la exactitud, ingresará una función 

polinomial de grado tres y podrá visualizar el proceso que iguala la integral 

exacta con el resultado del método numérico que utiliza un polinomio 

interpolante de grado dos. Debe ingresar también un polinomio de grado 

cuatro para ver, que no coinciden los resultados, exacto y por cuadratura. 

La hipótesis de este trabajo es que las dificultades evidenciadas 

especialmente en los exámenes finales escritos  pueden disminuir  si se 

incorporara a la enseñanza una herramienta tecnológica didáctica orientada 

a visualizar la construcción abstracta de la definición y otros resultados del 

concepto Regla de Simpson con la finalidad de permitir una adecuada 

construcción de una imagen conceptual. 

 

6. Pantalla de la interface gráfica 

En la siguiente pantalla es donde el alumno debe ingresar los datos y así poder 

visualizar el proceso interactivo. 
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Figura 2: Ingreso de los datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.1. Verificación interactiva de la exactitud de la regla de Simpson 

En el edit text de pantalla, correspondiente a ‘ingrese la función f(x)’, el 

alumno ingresa un polinomio cúbico, por ejemplo x^3 – 4*x + 4. A continuación 

se ingresan los extremos del intervalo de integración, ejemplo a=-1, b=2, 

fijando como cantidad de subintervalos n=1. Se pulsa el botón solución. 

A medida que se desarrolla el proceso podemos cotejar el valor 

numérico de la regla de Simpson_simple, en pantalla, valor aproximado de la 

integral, correspondiente a la curva cuya área subtendida aparece rayada, 

versus, el valor exacto, en pantalla, el edit text ‘valor exacto de la integral’. 

Presentamos las pantallas y tareas con que se encontraron los alumnos 

en esta secuencia. 

 

6.2. Pantalla con datos ingresados y representación grafica de la 

función 
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Figura 3: Representación gráfica 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.3. Pantalla con graficas y valores numéricos 

Se observa la gráfica de la función f (polinomio cúbico), color verde, y 

polinomio interpolante de segundo grado (color azul) y los valores numéricos 

de la cuadratura, regla de Simpson y el valor exacto de la integral en cada 

paso de esta representación. 
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Figura 4: Representación gráfica y valores numéricos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 5: Representación gráfica y valores numéricos  

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente comprobamos, que aunque sorprendentemente las curvas 

del polinomio cúbico y cuadrático son obviamente diferentes, el área 

subtendida por ambas coincide, en este caso en el valor 9,75.  

Se ingresa ahora un polinomio de cuarto grado. 

 

 

Figura 6: Representación gráfica del área 

Fuente: Elaboración propia 

 

No coincide el valor dado por la regla de Simpson con el valor exacto 

de la integral en consecuencia, la exactitud es tres. 

 

7. Materiales y métodos  

En el tercer año consecutivo de dictado de la asignatura se ha ensayado, 

utilizando los programas elaborados en los dos años anteriores, con la interfase 

grafica de Matlab Guide, una nueva metodología para explicar conceptos y 

métodos numéricos que es la visualización gráfica pero sumándole la 

posibilidad de experimentar interactivamente. 
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En el gabinete de matemática, luego de exhibir a los alumnos la 

verificación interactiva que se expone a continuación, se elaboró una prueba 

escrita, previa clase de teoría, con el objeto de evaluar el grado de 

comprensión del tema. La evaluación escrita consta de las  siguientes 

preguntas que fueron evaluadas: 

a) Definición de exactitud 

b) Determinar el grado de exactitud, demostrándolo, de la regla del 

trapecio y la regla de Simpson. 

c) Para medir la aceptación y cuanto ayuda en la compresión del  tema 

a los alumnos, se les solicito que fijaran un valor (obviamente subjetivo) 

en una escalada graduada (0_0.25_0,50_0,75_1), para ponderar esta 

nueva tecnología educativa. 

 

8. Justificación de las preguntas 

a) Definición de exactitud: En la definición están implicados dos términos, la 

integral exacta aplicada a un polinomio, y la fórmula del método numérico 

involucrado aplicado a ese polinomio. Y se deben computar ambos para 

establecer si son iguales. Justamente la visualización permite ´´ver´´ los valores 

de las áreas involucradas (integral exacta y el método numérico) y por 

ejemplo convencerse de la igualdad cuando se ingresa un polinomio cúbico 

o de grado menor a tres. Este proceso de imágenes permite comprender la 

formulación abstracta. 

b) Determinar el grado de exactitud, demostrándolo, de la regla del trapecio 

y la regla de Simpson: Esta pregunta se corresponde con la aplicación de la 

pregunta anterior pero a los distintos métodos numéricos de integración. 

c) La última pregunta es la valoración personal y obviamente subjetiva del 

alumno de la visualización gráfica cuando intenta responder los ítems a y b. 
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9. Resultados 

Respondieron estas preguntas 7 alumnos (50% del total del curso) 

Resolvió bien 4 alumnos 

Parcialmente bien 2 alumnos 

No resolvió 1 alumno 

Tabla 1: Respuesta de los siete alumnos. Fuente: Elaboración propia 

 

Definición de los términos utilizados en la tabla anterior y están definidos 

para este contexto: 

Resolvió bien: significa respuesta correcta en todos los términos a lo solicitado. 

Parcialmente bien: significa dos posibilidades de análisis a) sin completar y b) 

error en la respuesta. 

Se ilustrará este término analizando sintéticamente el único caso de 

esta muestra. 

No resolvió: Cuando no hay respuestas en ningún ítem. 

El promedio de los valores asignados sobre la ayuda de la  visualización 

a la comprensión es significativamente alto: 0,5. 

 

10. Evaluación de las respuestas 

Es sorprendente la cantidad de respuestas, que corresponden al ítem resolvió 

“bien”. 

En dos casos,  al demostrar que el método un Simpson tiene exactitud 

tres, los alumnos, no verificaron la desigualdad 




1

1

4 ))1()0(4)1((
6

2
fffdxx , 

que implica la no compresión completa de la definición, a pesar de que en el 

proceso de visualización, aparece claramente la desigualdad. Una tentativa 

de explicación de error, es que  la exhibición de la GUI, se realizó una sola vez 

cargando funciones que son polinomios de grado cuatro. Lo que implica que 

se deben realizar al menos dos exhibiciones de un determinado proceso. 
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Como una actividad de la segunda evaluación parcial se preguntaron las 

ítems  a)  y b)  y la respuesta fue correcta en el 95% de las pruebas. 

 

11. Discusión 

El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologías permite dar un significado 

concreto a las nociones matemáticas. Por esta razón es necesario el diseño de 

nuevos materiales utilizando esta nueva metodología, donde muestren su uso 

efectivo en el aula.  

El poder someter a la verificación interactiva los resultados predichos 

por la teoría, permiten afianzar la comprensión y fijar el concepto, tal como 

queda demostrado en la evaluación escrita, al final de la secuencia didáctica 

y en la evaluación del examen parcial de la asignatura. 

La explicación a estos resultados, hipotéticamente, es que el 

conocimiento definitivamente se aprehende  cuando ha sido puesto en 

juego. 

La poca frecuencia con que se recurre al registro gráfico en las 

actividades áulicas impide que a menudo que los alumnos no puedan 

visualizar ni interpretar los resultados, lo que dificulta ser consciente de algunos 

resultados a los que se alcance. Los estudiantes se apoyan en el registro 

algebraico en los que confían plenamente sin llegar a saber que 

representación gráfica tienen los resultados obtenidos.  

Este estudio es de carácter exploratorio (aunque ya ha sido modificado 

luego de dos años consecutivos), por lo que, de acuerdo al análisis de la 

propuesta, será reformulada y mejorada en ciclos posteriores. 

Es primordial que los profesores, aunque ya sea en un nivel universitario 

avanzado, utilicemos estas herramientas para ayudar a los alumnos a visualizar 

los conceptos y a comprobar los resultados obtenidos en la realización de sus 

trabajos prácticos. El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologías 

permiten dar un significado concreto a las nociones matemáticas por lo que 
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el diseño de nuevos materiales utilizando esta nueva metodología, donde 

muestren el uso efectivo en el aula, es sumamente importante.  

Podemos afirmar a modo de conclusión que ésta nueva metodología, 

al menos en este tema, da buenos resultados. 
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