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Resumen

Los cambios experimentados en la sociedad derigbavdince vertiginoso que han
sufrido las Tecnologias de la Informacion y la Camacion (TIC) en los ultimos afios,
que evidentemente han afectado a la educacioneEsstdio presenta lineamientos
tedricos acerca de los criterios pedagogicos aetladas TIC en la educacion en
general y su incidencia en la ensefianza de la rasitenen el nivel de Educacion
Superior. La metodologia empleada es de tipo eti@lit, basada en la indagacion
documentallLas teorias consultadas se interpretaron por imde@eleductiva, teniendo
en cuenta algunas consideraciones relacionadad rtas TIC y su incidencia en la
Educacion; 2) criterios pedagdgicos del uso didaale las TIC; 3) las TIC en la
educacién matematica. La investigacion permite diedwe el uso de las TIC con fines
educativos en la comunicacion de contenidos mateosae fundamenta en el
conocimiento tedrico y practico tanto de los mates didacticos a utilizar como su
aplicacion, siempre en funcién de lo que el docgnotere ensefiar, de las capacidades
de sus estudiantes y de los objetivos que se quiggear acerca del conocimiento
matematico
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Abstract



The societal changes experienced in recent yearseddrom the vertiginous advance
of information and communication yechnologies (1 Teve evidently affected
education. This study presents theoretical guidslior pedagogical criteria regarding
use of the ICTs in education in general and thildience on teaching mathematics in
higher education. The methodology is of a qualimtiature, based on documentary
investigation. The theories referred to were intetgd using deductive inference,
bearing in mind some considerations related téCTy and their incidence in
education; 2) pedagogical criteria about the didacte of ICTs; and 3) ICTs in
mathematical education. The research made it dedsildeduce that ICT usage for
educational purposes in communicating mathematmatent is based on theoretical
and practical knowledge about the didactic mateasalwell as their application, always
in terms of what the teacher wants to teach, theesits’ capacities and the objectives to
be achieved regarding mathematical knowledge.

Key words:

Information and communication technologies, pedagbgriteria, mathematical
education.

Introduccion

Los cambios experimentados en la sociedad derigbavdince vertiginoso que han
sufrido las Tecnologias de la Informacion y la Camacion (TIC) en los ultimos afios,
cambios que han afectado a la educacion, lo quensup incorporacion de una
formacion tecnoldgica tanto para docentes como gsttaliantes, de ahi que este tipo
de conocimiento deba ser incorporado como parteritapte de los planes de estudio
en la ensefianza formal. Dentro de este contextiiém es importante tener en cuenta
que la formacién no concluye cuando el alumno atyaa@!| centro educativo para
incorporarse al mundo laboral, sino que debe seguandiendo para no perder el ritmo
de los cambios que se producen en los procesosgtivas, donde se requiere de una
fuerza laboral actualizada desde el punto de testaoldgico.

Asociado a los factores anteriores, se debe tenementa que hay: escasez de docentes
debidamente capacitados, presencia de diversokeprab de infraestructura,
discontinuidad en los proyectos emprendidos, dstzeeconomica (siempre vigente),

asi como de la inexistencia de una politica seri® gue respecta al uso de las TIC en
el quehacer educativo.

La matematica, como una de las disciplinas quesjuegpapel primordial en la
formacion intelectual del alumno y que incide diaeeente sobre las estructuras
mentales, requiere un proceso de ensefianza y gagenadecuado que facilite en el
alumno un desarrollo l6gico matematico apropia@oo gue a la vez satisfaga sus
necesidades. Sin embargo el comportamiento dehtmea el aula se caracteriza, en la
mayoria de los casos, por el uso casi exclusiVa dstrategia expositiva, limitando la
participacion del alumno y anulando todo tipo deriaccion entre educador-educandos,
el medio y los recursos (Riveros, 1997). Ademda,hera de administrar los
conocimientos matematicos se observan debilidadesanto al uso de las TIC
(Riveros y Castro, 1998), dando como resultadopuneralizaje carente de significado,
no decodificado, con efectos a corto plazo y erseomencia sin trascendencia para la
vida del aprendiz.



Partiendo de las premisas anteriores, cabe pegantatual es el papel que
desempeian las TIC en el ambito educativo en génei@ual es la relacion TIC y
ensefianza de la matematica en el nivel de Educ&ciperior?, ¢ Como aplicar las TIC
en la ensefianza de la matematica? Atendiendosaietgaogantes, a continuacion se
presentan algunas consideraciones acerca de l@sppe se deben tener en cuenta a la
hora de aplicar las TIC en la educacion en genasabomo su incidencia en la
ensefianza de la matematica en la Educacion Supsgioel propdsito drmular

algunos criterios pedagogicos para el uso de 1& @i el proceso de instruccion de la
matematica.

Con el objeto de lograr el objetivo propuesto sears como técnicas de andlisis los
meétodosdeductivoy elinductivg fundamentados en el disefio de la investigacion
propio de la indagacién documental y la revisidslibgrafica de las propuestas de
distintos autores, siempre desde la perspectivarddisiscualitativo (Pérez, 1998).

Las TIC y su incidencia en la Educacion

La educacion debe basarse en una clara percepaiénghcto tecnologico en el
aprendizaje y en la comprension de sus consecsapaia el individuo y la sociedad
(Sanchez, 2001). En este sentido, la educacionstehena de las principales
inversiones econdmicas y politicas, donde su papiindamente en la capacidad de
producir su propia tecnologia. El concepto de abalio cambio, no se limita a no saber
leer, escribir y contar, ahora se refiere a la cigigal de responder al desafio de la
actualizacion tecnologica (Riveros, 2004).

Con referencia a las TIC se debe precisar que emarhientas y materiales que
facilitan el desarrollo de distintas habilidadestjles y ritmos de aprender por parte de
los educandos, igualmente se las puede utilizar gagrcar el aprendiz al mundo, como
el mundo al aprendiz (Sanchez, 2001).

Al integrar las TIC al aula se incorporan como wedia mas de instrucciéon, cuya
finalidad ultima es aprender con las tecnologiae gprender de las tecnologias. Por
ello, el uso de las TIC sera efectivo en la medigdgue los docentes generen
propuestas metodoldgicas innovadoras y creativaglcfin de mejorar el proceso de
aprendizaje y cognicion (Sanchez, 2001).

Para Ausubel (1983) la ensefianza y aprendizajedaspor computador corresponden a
una forma individualizada de autoensefianza, cqnéase hace hincapié en la
secuencialidad, la claridad y la dificultad gradaude la exposicion de las tareas de
aprendizaje, facilitando la retroalimentacién conétoria y correctiva, asi como la
comprension y disposicion hacia la materia.

La incorporacion el computador a la educacion lovarte en:

1. Una herramienta intelectual, al incorporar aatiente estrategias pedagoégicas que
mejoran el proceso instruccional relacionado cantkraccion, la atencion individual,
la amplificacion de las experiencias de los alumnekautocontrol del aprendizaje
(Sanchez, 1995).



2. Apoyo instruccional, ya que el alumno puedeasemdido individualmente por el
docente. La individualizacién favorece la humaniacle la educacion.

3. Refuerzo de las evaluaciones. Los alumnos pueddrir un reforzamiento
inmediato cuando la respuesta es correcta.

4. Una forma de control del aprendizaje por pagteatimno. El tiempo destinado a
procesar, registrar, analizar, aplicar y evaluadeterminado material de aprendizaje
puede ser regulado por el propio alumno.

Atendiendo a las consideraciones anteriores, sgéepnéerir que el aprendizaje apoyado
en las TIC permite que el alumno navegue en la thaskatos y tenga la posibilidad de
explorar este ambiente, participando mas activaenemel proceso de ensefanza-
aprendizaje.

A si mismo, se debe tener en cuenta que el ustodgdutador en sus diversas
modalidades ofrece, sobre otros métodos de enseiarajas relacionadas con la
participacion activa del alumno en la construcaérsu propio aprendizaje; la creacion
de micro mundos que le permiten explorar y congefue facilita el desarrollo
cognitivo; puede controlar el tiempo y la secuen@baprendizaje; y, finalmente,
mediante la retroalimentacion inmediata y efectipeende de sus errores. Procesos
formativos derivados de la utilizacién de las Ti@ e caracterizan por sBexibles

al permitir que los ritmos y procesos de aprendizajadecuen a los intereses y
necesidades de cada alumabiertos en el sentido de que la experiencia de apreraizaj
de cada participante no queda reducida a un misauego o contenido de estudio;
interactivos ya que se ofrecen oportunidades para que seambsujeto quien
experimente sobre la informacion recibida de tah@na que pueda tener un mayor
control sobre la mismalesarrollados a distancia en tiempo real o difergleesto que

la formacion no requiere el desplazamiento o asisdedel alumno a un determinado
lugar para encontrarse fisicamente con su tutor.

Criterios pedagogicos del uso didactico de las TIC

En las dltimas décadas, la educacion ha sufridzaorbio significativo, no sélo en lo
que respecta a la reforma de métodos, contenideategias docentes, sino también
en lo que atafie a los recursos didacticos dispeibtjue el docente debe desarrollar
en su actividad profesional. Si hasta hace relat@rde poco tiempo los medios que
usualmente utilizaba en la ensefianza era matempeso y algunas diapositivas y
transparencias para retroproyector, en la actuhBgtos se han ampliado con los
videos, las presentaciones colectivas informatigdda redes de comunicacion o las
videoconferencias (Cabero, 2001).

Para Cabero (2001), los recursos audiovisualesnidticos y telematicos que utilice el
docente en su quehacer educativo deben asumirseleando los siguientes principios
generales:

1. Cualquier tipo de medio (desde el mas complejoéa elemental) es simplemente un
recurso didactico, que debera ser movilizado eaifumdel alcance, los objetivos, los
contenidos y las caracteristicas de los alumnos.



2. El docente de acuerdo a sus creencias y acitat@a los medios en general,
determinara sobre la forma como se los usara esnékxto educativo.

3. La funcion de todo medio dependeréa del contedtecativo en que se desarrolle
teniendo en cuenta los aspectos psicolégicospfisarganizativos y didacticos de los
participantes.

4. El alumno no es un procesador pasivo, por draoo, es un receptor activo y
consciente de la informacion mediada que le eeptada, de tal manera que con sus
actitudes y habilidades aceptara o rechazara lalpasfluencia cognitiva, afectiva o
psicomotora del medio.

Como se puede observar las TIC sirven para mdmsgrocesos de ensefianza y
aprendizaje, y la gestion de los entornos educativogeneral; igualmente facilitan la
colaboracién entre las familias, los centros eduast el mundo laboral y los medios de
comunicacion (Riveros, 2004).

Las TIC al ser utilizadas en el proceso de ensefigaprendizaje se organizan y
ejecutan en funcion de las siguientes fasegqrkeaactiva de preparacion para la
intervencion laactiva de intervencion formativgue puede ser presencial y con el
apoyo de las TIC, o en un entorno virtual de apeapel (EVA) en donde se imparte la
informacion via on-line; y lpost-activaque comprende las actividades
complementarias como realizacion de trabajos yoetl@icomentarios y correcciones
on-line, la atencion de nuevas consultas medianigtdria virtual, la realizacion de
algunas actividades administrativas del docenteg@a de calificaciones), entre otras.

A partir de las consideraciones anteriores, seguebkgir que para utilizar con
eficienciay eficacialas TIC, el docente necesita del adiestramientopagdo sobre el
manejo de las herramientas tecnoldgicas y tamhiarfarmacion didactica que le
proporcione urbuen saber-hacer pedagdégicon las TIC (Marques, 2000). A
continuacion se visualizan (Cuadro 1) estas compgie de manera mas amplia 'y
agrupadas por dimensiones.

Cuadro 1.- Competencias didactico-tecnologicas



Actualizacion profesional

Actitudes

1. Conocimiento de las posibilidades de utilizacion dé. Actitud abierta y critica ante la sociedad actuata(
los recursos en soporte TIC en la docencia y para la Internet, Sociedad de la Informaciéon) y las TIC
organizacion y gestion de las instituciones formzesti (contenidos, entretenimiento)

2. Conocimiento de las ventajas e inconvenientes de Bs Estar predispuesto al aprendizaje continuo y a la
entornos virtuales de aprendizaje frente a logrsias actualizacion permanente.
de aprendizaje presencial con apoyo TIC. 3. Actitud abierta a la investigacion en el aula para

3. Acceso a las fuentes de informacion y recursos en aprovechar al maximo las posibilidades didactioadod
soporte TIC (revistas, portales especializados, Webs apoyos que proporcionan las TIC.
tematicas, foros) dedicadas a las labores del ¢imcen 4. Actuar con prudencia en el uso de las TIC (indagar |

4. Conocimiento de las repercusiones de las TIC en el procedencia de mensajes, evitar el acceso a infidma
campo de conocimiento que se imparte. conflictiva y/o ilegal, preservar los archivos icds).

5. Acceso a las fuentes de informacién y recursos en
soporte TIC sobre las asignaturas que imparte.

6. Utilizacion de los programas informaticos relevante
especificos de las asignaturas que imparte.

7. Acceso a algunas de las mudltiples fuentes de
formacion e informacién general que proporciona la
Internet (bibliotecas, cursos, materiales formatjvo
prensa).

Competencias técnicas (instrumentales) Metodologia docente

1. Conocimientos basicos de los sistemas informaticosly Integraciéon de recursos TIC (como instrumento, como
de las redes. recurso didactico y como contenido de aprendizjelps

2. Gestion del equipo informatico. El docente debe ser planes docentes y programas formativos.
autonomo en el uso de su equipo: manejo del sistetha Evaluacion objetiva de recursos educativos en s$epor
operativo Windows y de los programas que utiliza TIC.
habitualmente, gestiéon de archivos y carpetas €n B Seleccién de recursos TIC y disefio de intervenciones
unidades de almacenamiento, conexion de periféricos formativas en el contexto; organizacion de lasedas
gestion de copias de seguridad y antivirus, ingitala 4. Aplicacion en el aula de nuevas estrategias dicEstjue
y desinstalacion de programas, utilizacion de saur aprovechen los recursos TIC: uso de las funciorddisla
compartidos en red, mantenimiento basico del equipo  de la pizarra digital en el aula, realizacion ddb&jos de

3. Utilizar las ayudas que proporcionan los manuales y autoaprendizaje a partir de busquedas en la Irtgrne
los mismos programas. presentacion de los mismos en el aula con apoyos

4. Procesador de textos: uso de las funciones basicas, audiovisuales o digitales, realizacion de trabgjegpales
correctores ortograficos. en las aulas multiuso e informaticas, realizaciée d

5. Imagen digital: creacion, captura y tratamientoo Us proyectos colaborativos en soporte TIC a partir @& |
del escaner, de la camaray el video digital. fuentes informativas de la Internet y con la ayddaos

6. Navegacion en la Internet: utilizacion de los canales comunicativos telematicos, utilizacion de |
buscadores y captura de todo tipo de datos, blaqued WebQuest y otros recursos del ciberespacio,
y seleccién critica de informacion. aprovechamiento didactico de los recursos que

7. Uso del correo electronico y de los foros telenadtic proporcionan los “mass media”.

(chats, videoconferencias). 5. Elaboracion de apuntes, presentaciones y materiales

8. Conocimientos basicos de los lenguajes hipermedial didacticos multimedia de apoyo para los alumnos.
(estructuracion hipermedial de la informacion) ¥. Uso eficiente de las tutorias virtuales y de oagsdas
audiovisual. tecnolégicas para la tutoria y la orientacién: tdeacion

9. Elaboracion de paginas web y presentaciones de las caracteristicas de los alumnos, seguimi@atsus
multimedia. actividades, informes.

10. Hojas de célculo: uso de las funciones elementales’. Uso de ayudas TIC para la evaluacién de los alummnies
de los gréficos estadisticos sencillos. la propia accién formativa.

11. Bases de datos: Consulta y uso basico de un gestoBd Uso de las funcionalidades que proporcionan laarnet y
bases de datos (creacion de bases de datos, las web de centro.
mantenimiento, consultas, informes). 9. Confeccién de la web docente con una seleccion de

12. Gestion de los sistemas tecnol6gicos aplicados a la recursos de utilidad para los alumnos.
educacion: audiovisuales convencionales
(retroproyector, video, televisién), pizarra digita
sistemas de videoconferencia.

13. Uso de lenguajes de autor y entornos especifieoa p

la elaboracion de materiales didacticos.

Fuente: Riveros (2004) compilado de Marqués (2000)

Ademas de las competencias que deben poseer lestdsdrente al uso de las TIC,
Inciarte Rodriguez (2004), propone una interrelaeidtre Educacion y TIC como un
eje transversal para el logro de aprendizajesfgigtivos, como se muestra en la Figura

1.



Como se observa, la autora plantea la necesidathberar un disefio sobre politicas de
Estado que promuevan las condiciones requeridasnpgjorar y adecuar la estructura
administrativa, la formacién de los docentes, k&addn de recursos y la creacién de
una cultura informatica en toda la comunidad edu&at

Por otra parte, Inciarte Rodriguez (2004) exporseesgmie de pautas que tienen como
meta la modernizacion del sistema educativo, eakpara el desarrollo sostenible y
competitivo del pais, con el fin de generar un ictpgositivo en los educandos;
paradigmas que se relacionan con: a) la moderoizaig la accion institucional; b)
establecimiento de Convenios de Cooperacion y AdiarkEstratégicas; c) la realizacion
de reformas curriculares; y, d) el apoyo a procédsasnovacion y actualizacion
tecnoldgica de la educacion.
Figura 1.-
Cambios y ventajas de la articulacion entre educaan -TIC- Transversalidad
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Fuente: Inciarte Rodriguez (2004)

Uso de las TIC y aplicaciones en el entorno educabi

El uso de las TIC en el proceso de ensefianza pdipage se encuadran dentro de las
siguientes actividades: motivar a los alumnos gaenaveguen por la web en la
bldsqueda de diarios y revistas electronicos; ingambds a que participen en férums o
listas de discusiones; facilitar y promover endagicipantes el acceso a la video
conferencia que permite la transmision no soloade sino también de datos, imagenes
fijas 0 en movimiento y sonidos, en forma combing@a tiempo real.

También se puede sugerir al estudiante que vastBlbgscon contenido educativo,
puesto que le sirven de apoyo para establecermnah da comunicacion informal con el
profesor, lo estimulan hacia una nueva forma d&action social, y les servira para
experimentar sobre su propio aprendizaje.



Respecto a loweb blogsCabero (2007) plantea que se han convertido arfiarma

mas efectiva de impartir docencia en la modalidadrisefianza mixta, es decir, aquella
gue tiene una parte virtual y otra presencialue permite a los docentes hacer un
seguimiento de las actividades realizadas porlioares.

La importancia como herramienta de aprendizajdldgise evidencia en que facilita
entre otras actividades, las siguientes: busquibelasntenido, soportes multiuso,
sistemas de administracién de imagenes vy listadoto®ilos muy comentados.

Vale la pena aclarar que las TIC no reemplazas tetaologias tradicionales, pero
tampoco se debe despreciar el entorno virtual dedlitetenga cabida lo digital y lo
analdgico, sino que se debe enfatizar “en la déaeean los cambios de estrategias
didacticas de los profesores, en los sistemasmemcacion y distribucion de
materiales de aprendizaje, en lugar de enfatizaisfzonibilidad y las potencialidades
de las tecnologias” (Salinas, 2000: 254).

Atendiendo a las consideraciones anteriores, ligroacion de nuevos entornos y
escenarios para la formacion profesional y ocupetidebe contemplar:

1. Ampliacion de la oferta informativa.
2. Creacion de entornos mas flexibles para el azeje.
3. Potenciacion de escenarios interactivos.

4. Cambios en los modelos de comunicaciéon y emktedos de ensefianza 'y
aprendizaje a utilizar por los docentes.

5. Empleo de escenarios que favorezcan tanto @hjprgndizaje personal como el
trabajo en grupo y colaborativo.

6. Surgimiento de nuevas modalidades de tutorinacio
7. Entornos de interaccidon humana.
8. Generacion de una cultura de la evaluacion.

Las posibilidades que ofrecen las TIC para la @augidn no son sélo cuantitativas, sino
también cualitativas porque ademas de la infornmatgintual se utiliza la visual, la
sonora y la audiovisual; caracteristicas que sagrale ayuda, ya que presentan de
forma diferenciada los contenidos (conceptualex;qalimentales y actitudinales), pero
también facilitan la creacion de entornos parantaikacion de fenémenos abstractos y
complejos por su capacidad de almacenar e ideart¥i@riables intervinientes en una
situacién (Cabero, 2001).

Sin lugar a dudas una de las posibilidades ma#isagivas que tienen las TIC sobre la
formacion se relaciona con la creacion de entaoflegibles, que deben entenderse
desde diferentes perspectivas:



1. Flexibilidad temporal y espacial para la interén y recepcion de la informacion.
2. Flexibilidad para la interaccion con diferentésligos.

3. Flexibilidad para eleccion del itinerario forivat

4. Flexibilidad para la seleccién del tipo de comaaion.

Sobre la base de las ideas expuestas, se puededofelas TIC crean entornos que
facilitan al alumno la realizacién de sus activiekfbrmativas independientemente del
contexto (espacio y tiempo) en el cual se encusittrado, puesto que se “ofrece al
estudiante una eleccion real del cuando, como geléstudiar, ya que puede introducir
diferentes caminos y diferentes materiales, algdedss cuales se encontraran fuera
del espacio formal de formacion” (Cabero, 2000: 26)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en la educacion matematica

Aunque las TIC no son la solucion a los problenmakdensenianza y aprendizaje de la
matematica, hay indicios de que ellas se convarfigaullatinamente en un agente
catalizador del proceso de cambio en la educacaienmatica. Gracias a que ofrecen
multiples posibilidades de manejar dinAmicamerdgelgjetos matematicos de
diferentes sistemas de representacion dentro deess interactivos, la tecnologia
abre espacios para que el alumno pueda vivir nueyzeriencias matematicas (dificiles
de lograr en medios tradicionales como el lapikzpagel) que le permitiran manipular
directamente los objetos mateméaticos dentro denbieste de exploracion.

El computador se utilizé en la ensefianza de lamétea, particularmente en sus
inicios, como herramienta de célculo y en la aplimade las técnicas de analisis
numeérico; posteriormente, en el intento de encopraibles soluciones a los ya bien
conocidos problemas en la ensefianza de la matenmsgiprocedié a la creacion de
materiales de ensefianza computarizados (River04).2Diversos son los usos que se
le ha dado al computador en la ensefianza de lanétta, algunos con mayor
efectividad que otros, pero todos han ayudadoigueuer el proceso de aprendizaje de
esta ciencia.

En general, el proceso de ensefianza y aprendigaendenidos matematicos se ve
mejorado gracias al empleo de las TIC y en padratdn el uso de los hipermedias en
virtud de que: a) el conocimiento matematico nbnesl, sino que esta organizado en
forma de redes proposicionales cuyos nodos se t@mentre si por multiples enlaces
transversales y de distinto nivel, lo que hacesgpaedificil plasmarlo en forma lineal en
el libro de texto. Por eso, la matematica se coteven uno de los principales campos
en gue se puede trabajar utilizando los sistenmesrhiedias puesto que la organizacion
de éstos funciona por medio de enlaces que peremtehar dicho conocimiento; y, b)

la matematica, quizas mas que cualquier otra disaimecesita una buena codificacion
y organizacion de la informacién, asi como simwalaes y multi-representaciones que
faciliten la comprension de los diversos conceftos.hipermedia ofrecen estas
ventajas de forma mas adecuada que otros soper@ssdfianza conocidos, ademas de
agilizar el desarrollo de muchos procedimientosematicos (Riveros, 2004).



Con el uso de las TIC se puede facilitar el arglida consolidacién de conceptos
matematicos, para su posterior aplicacion a sibu@s concretas. Los materiales
computarizados, no solamente deben ser exposdaipossentar ejercicios para que el
alumno ponga en practica los conocimientos adqsrigino que ademas deben estar
orientados y guiados por un tutor o asesor queleryuda, asesoria y
retroalimentacion para que el participante llegieesolucion de los problemas y
teoremas planteados.

La integracion de las TIC en la ensefianza de laméttca tienen la capacidad de:
1. Presentar los materiales a través de multipkion y canales.

2. Motivar e involucrar a los alumnos en actividade aprendizaje significativas.
3. Proporcionar representaciones graficas de ctoegpnodelos abstractos.

4. Mejorar el pensamiento critico y otras habilekad

5. Utilizar adecuadamente la informacién adquipeea resolver problemas y para
explicar los fendbmenos del entorno (Riveros, 2004).

6. Permitir el acceso a la investigacion cientifiad contacto con cientificos y
especialistas en el area.

7. Ofrecer a docentes y alumnos una plataformavadrde la cual puedan comunicarse
con compafieros y colegas de lugares distantes;am®iar trabajos, desarrollar
investigaciones y funcionar como si no hubieratigoas geograficas (Riveros, 2004).

Las TIC no reemplazan la comprension basica ytlacidn, mas bien contribuyen a
fomentarlas, razén por la cual se las debe ineluilos programas de ensefianza de la
matematica, y asi enriquecer el aprendizaje dedestiplina.

Las TIC como apoyo a docentes y alumnos
en el proceso de ensefianza de la matematica

Las TIC le ofrecen al docente en matematicas opsipara adaptar la instruccion a
necesidades especificas de los alumnos, comoocas@koncreto de aquellos
estudiantes que se distraen facilmente o que tigifienltades de organizacion, quienes
se concentraran mejor cuando las tareas las ne@izaomputador (Riveros, 2004).
Igualmente la ensefianza de asignaturas como lan@tita a estudiantes con
limitaciones fisicas o intelectuales sera mejosadptimizada mediante la apropiada
utilizacién de las tecnologias.

El manejo de las TIC en el aula de matemética dbpdal docente, quien las debe
emplear para mejorar las oportunidades de aprgadieasus alumnos, seleccionando o
creando tareas matematicas que aprovechen lo geenlalogia puede brindar como
gréficos, visualizaciones, calculos, etc. (RiveRix)4).

Las TIC no reemplazan al docente, porque es éhgléeide cuando y como se van a
utilizar. Sin embargo, su acertada aplicacion enkefanza de la matematica le



permitira observar e inferir cdmo razonan sus éat€s y evaluarlos, permitiéndole
examinar los procesos que han seguido en susigagishes, como también, en los
resultados obtenidos.

Las TIC también ayudan a los docentes a promowtgszlrrollo de habilidades y
procedimientos desde una perspectiva mas genspaat® a la comprension de la
matematica, exigiendo a los alumnos que trabajerniveties mas rigurosos de
generalizacion o abstraccion. Un software de gedanedmo elCabri-geometre
simplifica la experimentacién con familias de obgegieométricos, con un enfoque
explicito en transformaciones geométricas. En fosimalar las herramientas gréaficas
facilitan la exploracién de caracteristicas declases de funciones (Consejo
Estadounidense de Profesores de Matematicas NCO04,) 2

Por otra parte, las TIC motivan al estudiante deematicas hacia un mayor
compromiso y apropiacion de los axiomas propiosdda ciencia; enriquecen el rango y
calidad de las investigaciones, al facilitarlesitaalizacion de los problemas
planteados desde diferentes perspectivas; iguadnebajprendizaje se enriquecera
mediante la retroalimentacion que proporcional&s permitiendo al participante,

por ejemplo, cambiar las reglas definidas en ufja e calculo y observar como los
valores dependientes varian (Riveros, 2004).

El uso adecuado e inteligente de las TIC permigelgsialumnos manejen de forma
dinamica y activa los multiplesstemas de representacida los objetos matematicos,
facilitAndoles su comprension y relaciones, mejdodas actividades matematicas que
ejecuta cuando realiza tareas que tienen que meesms objetos (Janvier, 1987; Kaput,
1992). Mediante lagepresentaciones externgactividades fisicas del sujeto) el
estudiante organiza la experiencia matematicaiqoe tugar cuando realiza una tarea;
y con lasrepresentaciones internasstematiza internamente la informacién (Kaput,
1992). A traves de las actividades fisicas, lagsias de representacion se sistematizan
en conjuntos de simbolos que se manipulan de azgerdreglas que permiten
identificar o crear caracteres, operar con elldstgrminar sus relaciones. Un mismo
objeto matematico puede mostrarse mediante difssesistemas de representacion.

Los sistemas de representaciéomprenden las siguientes actividades que dehizaeal
el alumno cuando resuelve alguna tarea:

1. Hacer transformaciones sintacticas dentro dmismo sistema de representacion.
2. Realizar traducciones entre sistemas de refezsén.

3. Modelar matematicamente las situaciones rebkgaesar sus caracteristicas
fundamentales en un sistema de representacion r@@atem

4. Efectuar operaciones relacionadas con la mhrag&n de entidades especificas u
objetos conceptuales.

Interaccion y limitantes del uso de las TIC

Las actividades interactivas entendidas como aapiet las que el alumno tiene una
participacion activa, cuando se refieren al magejeo de las TIC cambian la vision



que tienen los actores del contenido matematicel prdbceso didactico. Mas alla de
apretar botones para ver qué ocurre, en este ¢iparela €l puede participar activamente
de situaciones que despierten su interés y lo mmtivinvestigar sobre diferentes
aspectos del saber matematico, ofreciéndole ldiidsid de razonar, indagar, inferir y
extraer conclusiones.

Existen diversas opciones que permiten incorpdesmentos de interactividad en los
escenarios de aprendizaje, como los lenguajesodggmacion de propdsito general
tipo C o el Java que son vehiculos importantes gradax este tipo de escenarios, no
obstante, la tendencia de los ultimos afios halaide crear aplicaciones con proposito
educativo como ebedmetrael JavaSketcly el Mathematic

Sin embargo, se debe puntualizar que el disefistmas computacionales para la
ensefianza y el aprendizaje de la mateméatica esouasp complejo, que involucra una
serie de condiciones, relacionadas con: a) lasa@shnes técnicas (tipo de sistema
operacional, capacidades de las maquinas y deteanfientas de desarrollo) que
determinan qué se puede hacer y qué no se pueddagjen el sistema; b) el disefio de
todo sistema que requiere de una conceptualizatada del conocimiento matematico

a ensefiar desde el punto de vista de definicipnesentacion y organizacién dentro del
sistema; y, c) las restricciones didacticas querdehan qué es lo que se busca desde el
punto de vista de la comprension del sujeto (R&e2004).

El sistema computacional esta determinado popelde fenbmenos que se le exponen
al estudiante (objetos, relaciones, problemas)nydaera como éstos son presentados
(interface); actividades que determinan el campexgerimentacion que se ofrece y el
tipo de reacciones del sistema a las accionesgddebedo, lo que da como resultado la
experiencia que se adquiere al interactuar coralguma. Esta experiencia,
concretamente en el campo de la matemaética, tigyae &n un ambiente en el que se
crea un cierto "contrato didactico” entre el alungria maquina, condicionado a los
riesgos y oportunidades inherentes a este proeesueataccion (Brousseau, 1986).

Al disefiar el sistema hay que tener en cuentantlmidad inherente al conocimiento
que se pretende ensefar (y la manera como esemigmo va a ser representado en el
sistema), el proceso de comprension (modelajesdestaucturas cognitivas del sujeto),
y el papel de docentes y disefiadores del curr{&ileros, 2004). Sin embargo, el
resultado final de esta interaccion no dependausik@mente de la calidad del disefio
del sistema computacional, sino que esta determipadlas situaciones, con su mayor
o menor grado de complicacion, que se proponeduaiaado con el apoyo de la
tecnologia y por el papel que esta puede jugaa basqueda del equilibrio.

Cuando se ensefia matematicas, no siempre se tefaggntes concretos sobre los
conceptos que se quieren explicar y es en estextortuando el computador ofrece
nuevos escenarios desde los cuales se puedentegplalyunos viejos problemas
relacionados con esta disciplina. Si bien es cgulos conceptos que sustentan
ciertas aplicaciones son poco accesibles parddomas a niveles basicos, la
incorporacion de simulaciones o experimentaciomnesien contribuir a mejorar la
motivacion que tenga el estudiante para abordaetoas (Riveros, 2004). En este
sentido, se pueden realizar algunas actividadesiengque ver con: a) modelado,
simulacién y solucion de situaciones problema;sn) de escenarios visuales generados
por el computador para ilustrar conceptos matewsitic) ejecucion de experimentos



matematicos para hacer y probar conjeturas; dstigarion y exploracion de
conexiones entre diferentes representaciones esituia&ion problema.

Como se puede inferir de lo expuesto anteriorméstel IC coadyuvan al proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica en asppese pueden sintetizar en que:

1. El alumnanteractiecon losobjetos matematicase forma simple y natural,
favoreciendo su autonomia en el aprendizaje.

2. El estudiante aprende a mas velocidad y conregefandamentos, puesto que las
TIC facilitan la presentacion grafica de los conosfy procedimientos matematicos,
haciendo que el proceso de aprendizaje sea masidma

3. El participante, en este contexto virtual, dispde herramientas que le permiten
construir objetos matematicos, conjeturar hipotesisiprobar propiedades, simular y
descubrir regularidades; ampliando asi el abaréogjeimplificaciones, evitando la
ejecucion de célculos tediosos.

4. La Internet, por otro lado, agiliza la busquddanformacion sobre infinidad de
aspectos relacionados con el mundo del saber m@tersa un entorno cercano al
alumno, ademas de fomentar en él el deseo de &zesobre la praxis matematica.

En consecuencia se puede colegir que la incorpiprala los avances tecnolédgicos a la
educacion matematica, transformaran de maneravaosltproceso de ensefanza y
aprendizaje de esta disciplina.

Consideraciones finales

Los rapidos progresos que traen consigo las TIGiegmodificando la forma de
transmitir el conocimiento; paralelamente contriénia mejorar la ensefianza vy el
aprendizaje de ciencias tan abstractas como lamatite,, mediante el uso y aplicacion
de todas las técnicas y procedimientos relacionedio®l "quehacer tecnolégico” y el
"saber-poder-hacer" de los participantes en esagremte interaccion estudiante-
computador/calculadora.

Se ha demostrado que la tecnologia agiliza y supeapacidad de calculo de la mente
humana, por ese motivo se debe utilizar para latasis en la comprensién de los
procesos matematicos asi como para facilitar lzuején de calculos complejos y
dispendiosos.

Las TIC presentan un espacio en el que el alumadeuivir experiencias matematicas
dificiles de reproducir con los medios tradiciosatemo el lapiz y el papel; con la
aplicacion de estas destrezas puede realizardaudi®s de exploracion que le permiten
manipular directamente los objetos mateméaticosagi@narlos entre si (Riveros,
2004).

En todo caso, el uso de las TIC con fines educawola comunicacion de contenidos
matematicos se debe fundamentar en el conocimiedtico y practico de los entes
intervinientes en el proceso de ensefianza y aaedielacionados con: a) los



materiales didacticos a utilizar y su aplicaciGnt#dgica; b) objetivos de lo que quiere
ensenar; y, ¢) con las capacidades de los educandos

En sintesis, se puede afirmar que con el uso adedselas TIC y especialmente con la
inteligente manipulacién del computador, la clasendtematica se convierte en un
laboratorio experimental que permite al alumno esgylalternativas y aplicar diferentes
estrategias en la resolucion de problemas.
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