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Resumen

La investigacion en Educaciéon Matematica es un campo en continuo cambio y progreso. Este
articulo se basa mas que nada en una investigacion sobre la utilizacién de nuevas tecnologias
que se pueden emplear para la enseflanza de las matematicas porque ain se siguen disponiendo
de un conjunto de estrategias metodoldgicas para abordar su objeto de estudio, no tiene un
método propio. El impacto que ha tenido la computadora en la sociedad ha llevado a una

reflexién en torno a su uso en el salon de clase.

Antiguamente se consideraba que la ensefianza de las matematicas era un arte y, como tal,
dificilmente susceptible de ser analizada, controlada y sometida a reglas. Se suponia que el
aprendizaje de los alumnos dependia sélo del grado en que el profesor dominase dicho arte vy,
en cierto sentido, de la voluntad y la capacidad de los propios alumnos para dejarse moldear por
el artista. El aprendizaje es considerado como un proceso psico-cognitivo fuertemente
influenciado por factores motivacionales y actitudinales del alumno-aprendiz. Se postula,
ademas, que para modificar el rendimiento de los alumnos el factor decisivo es la conducta
docente y que ésta puede explicarse, a su vez, en funcién del pensamiento del profesor que se
incluyen sus expectativas, su manera de concebir la enseflanza de las matematicas y su forma

mas o menos espontanea de interpretar el saber matematico.
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Abstract

Research in Mathematics Education is a field in continuous change and progress. This article is
based mainly on research on the use of new technologies that can be used for teaching
mathematics and because they still have a set of methodological strategies to address their object
of study, it still has no method of its own. The impact that the computer has had on society has

led to a reflection on its use in the classroom.

In the past it was considered that the teaching of mathematics was an art and as such, hardly
capable of being analyzed, controlled and subject to rules. Students learning was supposed to
depend only on the degree to which the teacher mastered the art and in a sense, the students will
and ability to allow themselves to be molded by the artist. Learning is considered as a psycho-
cognitive process strongly influenced by motivational and attitudinal factors of the learner-
learner. It is also postulated that in order to modify the students' performance the decisive factor
is the teaching behavior and that this can be explained, in turn, according to the teacher's thought
that include their expectations, their way of conceiving the teaching of the Mathematics and its

more or less spontaneous way of interpreting mathematical knowledge.
Keywords: Teaching, learning, knowledge, mathematics, pupil, teacher.

Introduccion

El uso de la tecnologia en la ensefilanza en las matematicas ha sido cada vez mas relevante en el
siglo XXI, y cada vez, mas investigadores de la educacién se suman para poder justificar su uso,
por citar algunos, Sacristan y Ursini, (2001); Millan, (2005); Ursini y Sacristan, (2006); Ursini y
Sanchez, (2008); Ruiz y Ursini, (2010); Acharya y Sinha, (2013); Ciampa, (2014); Drigas y Pappas,
(2015), entre otros, ya que son herramientas de gran valor y eficiencia en su manejo con
propositos didacticos (Cands y Mauri, 2005), siendo estas tecnologias por una parte catalogadas
como cerradas, y por otra, como abiertas y necesitan de un conocimiento técnico para su uso

(Cands, Ramon y Albaladejo, 2007).

Desde sus orfgenes, la educacion matematica, ha sido muy especifica, sin embargo, existen
problemas asociados a la ensefianza y aprendizaje, por lo que, ha surgido el interés de ciertos
investigadores para encontrar alternativas de solucion (Bryan, 1987; Santos, 1996; Godino, 1999;

Artigue 2004; Godino, 2009; Avila, 2013).
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Hoy por hoy, el aprendizaje en las matematicas, es a través de la interacciéon con el uso de la
tecnologia como una herramienta principal para la soluciéon de problemas para cualquier
estudiante (Espiniza, 1998; Gardner, 1998; Castilo, 2008; Martinez, 2013), siendo la
computadora la mejor herramienta para disefiar actividades que da paso al aprendizaje (Arcaviy
Hadas, 2000). Por lo que, los educadores y los desarrolladores del plan de estudios de matematica
estan sustituyendo la pedagogia tradicional por tecnologia digital en las salas de clase (Senk y
Thompson, 2003; Gértrudix, et al, 2007), con el fin de que la educacién matematica sea mas

inductiva (Williamson y Kaput 1999).

Por lo anterior, las investigaciones realizadas dentro de la educacién matematica sobre el uso,
experimentaciéon y evaluacion de la introducciéon de nuevas tecnologias como herramientas
educacionales, sugieren la implicacién cognitiva, psicomotores y emocionales (NCTM, 1989;
Senk y Thompson, 2003; Orozco y labrador, 2000) facilitan el desarrollo y aplicacién de la
inteligencia geométrico-espacial, la abstraccion y la representaciéon iconica desde una nueva
perspectiva (Williamson y Kaput 1999; Feldstein, 2005); proporcionan otras formas de
comunicacién, simbolizacion y formalizacion matematica mediante hojas de calculos

electrénicas (Godino y Batanero, 1994).

Desarrollo

La educacién matematica surge en México en la década de los setentas como disciplina
autonoma (Gomez, 1997), debido principalmente a la inclusién del conocimiento como objeto
primario de la investigaciéon (Gascon, 1998), impulsado por investigadores de la Secciéon de
Matematica Educativa del CINVESTAV, proponiendo asi en los afios 80’s la formacién de
especialistas en educaciéon matematica con enfoque a la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (Block, et al, 1995). Por lo que la Matematica Educativa se origina
a partir de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, siendo la matematica
misma el punto de partida de la matematica educativa, ya que el conocimiento matematico no es
suficiente para la caracterizacion de la disciplina; porque ésta tltima se organiza a partir de ntcleo
conceptuales que los teoremas, por lo que las matematicas tiene un componente heuristico y
también un marco axiomatico como parte central de sus actividad y de la sistematizacion de

resultados, que es al final de caracter interdisciplinario ( Gémez, 1997).
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Las nuevas tecnologfas de la comunicacion y la informacién ha venido cambiando de acuerdo al
esquema natural de comunicacion; las computadoras o programas virtuales y con ello los
conocimientos se han adaptado, sin embargo, el hecho de que existan una serie de tecnologias
no garantiza eficacia en el entendimiento del aprendizaje de las matematicas, si no serfa por su

uso adecuado y la forma de utilizarla (Ferrer, 2007).

Las nuevas tecnologfas hacen posibles nuevas modalidades de ensefianza-aprendizaje, sobre
todo, la ensefianza a distancia o semipresencial y/o virtual (Gatcia y Dominguez, 2007), siendo
los aspectos mas importantes: interaccion entre personas a través de maquinas; no se necesita la
prespecialidad de las personas para realizarse una comunicacién; no existen los elementos lingiifsticos y
paralingiifsticos en la comunicacién; la comunicacién se da a través de textos escritos creando un discurso

temporal especifico, verificable y matizable (Almenara y Cejudo, 2007).

En un reciente informe sobre la incorporacién de las nuevas tecnologias a la ensefianza
universitaria se decfa que sus aportaciones habrian de estar orientadas a propiciar (Alvarez et al,

2007; Candés y Ramon, 2000):

1. Mayor interaccioén entre estudiantes y profesores

2. Colaboracion entre estudiantes y trabajo en equipo

3. La incorporacion de los simuladores como nueva herramienta de aprendizaje.

4. La adquisicion y desarrollo de nuevas competencias por parte de los estudiantes a través de su
participacion en laboratorios virtuales de investigacion.

5. La posibilidad de disponer de mas frecuentes y potentes formas de retroaccién en la
comunicacion entre estudiantes y profesores.

6. El acceso de los estudiantes a un abanico ilimitado de recursos educativos.

Algunas de las ventajas que podemos apreciar en el uso de las nuevas tecnologias para la
formacion universitaria son (Cands, Ramoén y Albaladejo, 2008; Navarro y Alberdi, 2004; Cands

y Ramon, 2007):

* Acceso rapido a una gran cantidad de informacién en tiempo real.
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* Obtencioén rapida de resultados.

¢ Gran flexibilidad en los tiempos y espacios dedicados al aprendizaje.

* Adopcién de métodos pedagdgicos mas innovadores e interactivos y adaptados para diferentes
tipos de estudiantes.

* Interactividad entre el profesor, el alumno, la tecnologia y los contenidos del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

* Mayor interaccion entre estudiantes y profesores a través de las videoconferencias, el correo
electrénico e Internet.

* Colaboracién mayor entre estudiantes, favoreciendo la apariciéon de grupos de trabajo y de
discusion

* Incorporacién de simuladores virtuales como nueva herramienta de aprendizaje.

* Permite al alumno tomar contacto con la realidad que se va a encontrar cuando salga de la
Universidad.

* Velocidad vertiginosa con la que avanzan los recursos técnicos, volviendo los equipos

obsoletos en un plazo muy corto de tiempo.

La tecnologia debe ser utilizada en la educacion matematica para enfatizar el uso de
conocimiento matematico yendo mas alla de los procedimientos rutinarios en los cursos
matematicos Martin (2000). También se sefiala que no debe usarse como sustituto de
operaciones basicas, sino que convendria usarse para fortalecerlas, logrando que los estudiantes
aprendan matematicas, sin embargo, el hecho de que los instrumentos tecnolégico permite el
acceso a modelos visuales que son poderosos muchos estudiantes son incapaces de generar
independientemente o no estan dispuestos a hacerlo. La capacidad de calculo de los recursos
tecnolégicos amplia la serie de problemas apropiados para los alumnos, y los capacita para
ejecutar procedimientos rutinarios con rapidez y seguridad, permitiéndoles asi disponer de mas

tiempo para desarrollar conceptos y para modelar. E1l NCTM (2000)

El proceso para la interaccion de los estudiantes con las herramientas tecnoldgicas consiste en

tres etapas (Fuglestad, 2004):
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I.  conocimiento basico de los comandos o funcionalidades del soffware. Los estudiantes
pueden utilizar las diferentes funciones del soffware para resolver tareas simples
preparadas para interactuar con éste.

II.  desarrollo de modelos simples. LLos alumnos pueden hacer un esquema textual, numérico
o plantear formulas para planear un modelo en una hoja de calculo. Pueden usar
geometria dinamica para hacer construcciones que puedan resistir el arrastre y que no se
“rompan” cuando son movidas;

ITI.  juzgar el uso de las herramientas para dar solucién a un problema dado. Los estudiantes
deben ser capaces de pensar en distintas formas y recursos para resolver un problema, y
juzgar cuales de las herramientas tecnoldgicas disponibles es mas apropiada usar para

resolver el problema o cuando otros métodos son mejores.

Murillo (1997) encontré en un estudio de casos los siguientes usos de la calculadora graficadora:

1) Computo. Fue la actividad mas obvia y comun, desde las operaciones basicas hasta evaluacion
de funciones.

2) Graficacion. A proposito del nombre, es una caracteristica sobresaliente que hace de esta
calculadora una herramienta apropiada donde el estudio del grafico de una funcién se hace
necesario. El uso de una calculadora graficadora permite obtener en pocos segundos la grafica
de una funcién, compararla con otras graficas, etc., sin tener que dedicar largos periodos de
tiempo a la construccion de las mismas por medios “primitivos”, distrayendo asi el proposito
general de una discusion.

3) Estadistica. La calculadora en uso esta provista de una serie de herramientas estadisticas de
uso frecuente.

4) Exploracién. Las calculadoras se mostraron apropiadas para responder las preguntas de los
estudiantes del tipo “¢Qué tal si...?”

5) Simulacion. Las calculadoras se pueden usar para simular procesos de tipo aleatorio, como
por ejemplo lanzar un dado, una loteria, etc.

6) Programacion. Gracias a las capacidades de programacion, las calculadoras se pueden usar

para calculos complejos avanzados, en donde, por ejemplo, entran en juego algoritmos.
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7) Conexién a otras tecnologias. Las calculadoras se pueden usar en conexidén con otras
calculadoras (para compartir programas y datos), con una computadora o con un proyector de
pantalla.

8) Visualizacion. Los “objetos matematicos” desplegados en la pantalla ayudan a los estudiantes
a construir imagenes mentales.

9) Adquisicion de conceptos. Juntando algunos de los usos anteriores, las calculadoras graficas
facilitan a los estudiantes procesos de conceptualizacion.

10) Resolucién de problemas. Como herramienta, las calculadoras graficas son usadas para

ejecutar las operaciones necesarias como soporte en las actividades de resolucién de problemas.

A lo anterior se puede agregar la incorporacién de manejo de geometria dinamica en los modelos

de la serie TI-92 y sub siguientes.

Podemos recordar que algunas veces los profesores de matematica pretendemos que los
estudiantes, por medio de una gran argumentacion teorica y la visualizaciéon de unas pocas
graficas dibujadas en el pizarron, las que muchas veces no son una buena representacion de lo
deseado, se hace conveniente considerar el uso de las calculadoras para obtener, como en el caso
de funciones, una buena representacion de las graficas de cualquier tipo de funcién en un corto
tiempo. La computadora es una de las principales herramientas para la didactica de la matematica
desde una perspectiva tecnoldgica. El facil acceso que tienen los estudiantes a una computadora,
ya sea en su hogar o en la clase de informatica, hace que los estudiantes ya estén familiarizados
con este tipo de tecnologia, el despliegue grafico de la computadora supera en mucho al de la
calculadora. I.a computadora como herramienta de presentaciéon. Se puede utilizar una sola
computadora en el aula, la cual es manipulada por el profesor para mostrar a sus estudiantes
presentaciones, dibujos, calculos numéricos y algebraicos, graficos o la solucién de problemas.
Ademas, en este caso esto no priva al estudiante de hacer uso del computador para realizar
exposiciones a sus compafieros. Segun Aleman (2000), la computadora como un tutor puede

ayudar a resolver diferentes problemas que existen en la educacion.

Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e Hidalgo (2004) sefialan que algin software como The
Geometer’s Sketchpad y Cabri Géomeétre pueden ayudar a la ensefianza de la geometria en aspectos,

tales como: construcciones, visualizaciéon de algunos conceptos y propiedades. Otros, como
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Mathematica, Maple y Derive pueden proporcionar ayuda a los alumnos en el calculo de expresiones
aritméticas, algebraicas, logaritmicas, trigonométricas, asi como el calculo de las soluciones reales

de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones.

En toda escuela, instituto o facultad, se suelen formar grupos de alumnos para que, durante todo
el curso escolar, puedan estudiar matematicas con la ayuda de uno o varios profesores pero pocas
veces se hace uso de la tecnologia que esta a nuestro alcance, por eso se propone, como primer
gran foco de interés, el llegar a entender mejor los procesos didacticos y los fendmenos que éstos

originan, tanto los que tienen lugar en clase como fuera de ella.

Conclusiones

Se concluye que una manera de inducir al estudiante a resolver problemas matematicos es con
la introducciéon e interacciéon de la tecnologia, ya que hace que perciban las matematicas de
manera justificada al manipular, analizar y descubrir posibles relaciones matematicas

fundamentales.

LLas Matematicas fueron, la primera actividad que incorpordé recursos tecnologicos que facilitaron
significativamente las tareas que esta Ciencia desarrolla en el ambito educativo. Es necesario
seflalar que en la ensefanza de las matematicas es importante la utilizacién de software educativo

tanto en el desarrollo de sus clases como en las evaluaciones parciales.

El docente debe tener presente que la matematica en el alumno debe iniciarse en la comprension
del caracter formal del pensamiento l6gico-matematico, asi como procesos de abstraccion, es

ahi donde comienza a exteriorizar su propio pensamiento y estar en capacidad de seguir una
metodologia para la resoluciéon de problemas necesarios para planificar estrategias y desarrollo

de la intuicibn matematica, que permitan enfrentar problemas de la vida cotidiana.
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