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1. Introduccion

ara aprovechar la utilidad de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matematicas y

Ppa.ra desarrollar y entender mejor sus aportes y limitaciones se necesita que los docentes
y las instituciones de las cuales forman parte elaboren estrategias que implican trabajar

sobre los siguientes aspectos:

ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAR NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

¥ Y Y

CARENCIAS DE ALUMNOS TIPO DE CALCULADORA CRITERIOS PARA SELECCIONAR

Y DOCENTES Y/O COMPUTADOR SOFTWARE EDUCATIVO
-TECNOLOGIA - REPRESENTACION
COMPUTACIONAL DIFERENTE DEL OBJETO - ASPECTOS METODOLOGICOS
- INTERACCION CON LAS MATEMATICO - ASPECTOS PEDAGOGICOS
CONCEPCIONES Y - FACILITACION NUEVOS - ASPECTOS DE CONTENIDO
CREENCIAS ENTORNOS PARA EL

APRENDIZAJE

Palabras Claves

2. Creencias y Concepciones de Alumnos y Docentes

Un punto fundamental en la introduccion del uso de las nuevas tecnologias para la ensenanza

de las matematicas en contextos académicos consiste en superar las representaciones cotidia-
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nas que tanto maestros como alumnos tienen sobre la

pertinencia, influencia y consecuencias de esta introduc-
cion en las aulas de clase.

Es una creencia generalizada que el uso de una calculado-
ra en los primeros afos de la educacion basica impediria
que los alumnos aprendan los hechos basicos y funda-
mentales sobre el calculo numérico. O dicho de otra
manera, que la introduccion de una calculadora tempra-
namente en la escuela no permitiria el aprendizaje apro-
piado de los conceptos fundamentales de la aritmética
elemental. Este tipo de creencias derivan en otras de ca-
racter mas general en las que se plantea abiertamente que
la utilizacion de calculadoras o de software especializado
para la ensenanza de las matematicas solo puede darse
después de que los alumnos de una u otra forma hayan
conceptualizado, por vias usuales, aquellos conceptos que
se quiere que aprendan y manejen. Por lo tanto calcula-
doras y computadores son mas bien instrumentos para la
aplicacion de lo aprendido, que elementos que permitan
problematizar los conceptos ensefiados. Sin embargo no
debe relegarse a un segundo plano el uso de estas nuevas
herramientas, pues de entrada se esta limitando su poten-
cialidad, pero tampoco se pueden sobrevalorar las di-
mensiones de los aportes que pueden dar, pues se esta-
rian dejando de lado otros procesos de conceptualiza-
cion igualmente importantes.

Tampoco puede llegarse hasta el extremo de la ilusion
romantica, en la que se piensa que en el uso de calculado-
ras y computadores se encuentra la solucion de todos los
problemas y dificultades de la ensefianza de las matema-
ticas. Hoy en dia esta ampliamente cuestionada aquella
vision futurista del aula “llena de tecnologia en la que el
profesor ha sido reemplazado por un programa de computador

para la ensenanza” .

Es indispensable por lo tanto que se explore cual es el
conjunto de creencias y concepciones de docentes y alum-

nos, para tomar conciencia de los obstaculos que ellas
originan con respecto a la implementacion en el aula de
estas nuevas herramientas tecnologicas y asi tomar co-
rrectivos necesarios. “Los investigadores en educacion ma-
temadtica, teniendo como propdsito la mejora de la ensefianza
de las matematicas, deben examinar como la disponibilidad
de la tecnologia computacional puede interactuar con las
creencias y capacidades del profesor y con las restricciones
institucionales y sociales™.

3. Uso de Calculadoras y/o
Computadores

La tecnologia se convierte en un nuevo ambiente para
trabajar representaciones formales de objetos y relacio-
nes matematicas. A diferencia de otros ambientes de
aprendizajes, el recurso tecnologico proporciona de ma-
nera inmediata una retroalimentacion de las acciones de
un estudiante en el mismo sistema de representacion
en el que esta trabajando permitiéndole su mirada como
un fenémeno matematico, y facilitando de esta manera
una amplia y directa experiencia matematica.

Este nuevo campo de simbolizacion modifica el nivel
de realidad del concepto matematico, porque la asociaa
un campo de experiencias diferentes. De aqui surge la
expresion de “matemdtica electrénica” diferente de “ma-
temdtica con ldpiz y papel”, porque son dos maneras de
pensar que tienen asociados campos fenomenologicos
diferentes y que ponen de manifiesto unas posibilida-
des de pensar la matematica desde un nivel de expe-
riencia nuevo, al que antes no se tenia acceso.

Las calculadoras y los computadores proporcionan vias

para hacer matematicas que no se habian contemplado

hace mas de 30 afios. La principal via es la manipulacion

directa con objetos v relaciones matematicas: “una nueva
] )4

experiencia de realismo matematico™,
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Sin embargo, en el papel de docentes es necesario inda-
gar como lograr el punto de equilibrio en el cual no se
sobrevaloren ni se relegan a un segundo plano la utiliza-
cion de las nuevas herramientas wcnolégicas; para esto
debe determinarse la necesidad, pertinencia y sentido de
una calculadora o un computador en el aula de clase. Lo
fundamental, por lo tanto, radica en determinar en que
tipo de situaciones (proyectos, problemas) estos equi-
pos son herramientas importantes para la solucion. Asi,
no tendra sentido su utilizacion cuando el conjunto de
actividades puede ser realizada tan eficientemente (qui-
zas con mas eficiencia) por otros medios. Por ejemplo,
liL‘nL'rl l—'(l'f.f)n las P{.‘r.‘i()nﬂs qu{' al'gun‘lcnlan en contra (l{_‘
las calculadoras cuando estas se usan para realizar calcu-
los elementales de manera automatica; pero pueden ga-
nar mucho sentido cuando se utilizan para la solucion de
un problema significativo, asi sea para realizar calculos
elementales. De esta manera el poder de las nuevas tec-
nologias no reside tan solo en su utilizacion en las aulas
de clase, sino en la bsqueda de su integracion con el

conocimiento matematico.

Asi pues, el uso de las calculadoras graficas y de los com-
putadores en el aula de matematicas no debe ser un fin
en si mismo, sino un medio para lograr un mejoramiento
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las ma-

tematicas. Para decidir cual es la mejor forma de utilizar

estas herramientas deben analizarse muchos factores:
contenidos y secuencia de los mismos, métodos de en-
sefianza, los roles de los profesores y alumnos, la orga-
nizacion del tiempo de la clase, el proceso de aprendiza-
je y aspectos relacionados con la competencia de los

docentes de matematicas.

En el momento de escoger qué calculadora emplear o
qué software utilizar es importante buscar aquellos que
puedan hacer uso de principios matematicos podero-
sos, es decir, que se puedan utilizar en gran variedad de
situaciones importantes y al mismo tiempo empleen
elementos de la tecnologia actual que seguiran siendo
importantes en la siguiente generacion de tecnologia,

de programas y de paquetes.

Florez' propone como elementos fundamentales la po-
sibilidad de trabajar con algoritmos, construcciones, ite-
raciones y reexcursion. Por ejemplo la estrategia hipe-
ractiva para explorar funciones hace uso de la capacidad
de las calculadoras para graficar, rastrear y agrandar, per-
mite un tratamiento adecuado de los diversos proble-
mas relacionados con funciones (cero, maximos y mi-
nimos, ecuaciones simultaneas) y al mismo tiempo per-
mite el acceso a estos temas por parte de alumnos a los
que previamente les habia quedado vedado el acceso
por su preparacion deficiente en el manejo algebraico
de expresiones simbolicas. Utilizando estas estrategias
poderosas de la calculadora se amplia el rango de pro-
blemas que se puede abordar, pues hasta ahora en las
matematicas se tratan solo aquellos casos para los cua-
les existe una formula explicita de solucion. Por ejem-
plo, se restringe la busqueda de ceros a polinomios de
scgundo grado, en donde se apli(‘a la formula cuadrati-
ca, o se resuelven ecuaciones trigonométricas donde el
uso de alguna identidad trigonométrica permite simpli-
ficar el problema. Utilizando un enfoque gréﬁco no exis-
te esa limitacion para resolver problemas de funciones;
ademas, la estrategia permite el acceso a temas (_'Oll'lplt’-
jos de funciones, a estudiantes que de otra forma se

verian excluidos de ellos.

4 FLOREZ, A. (1995). Explorando Funciones con una
Calculadora Gréfica. Educacion Matematica, Vol. 7, No
1, p. 125-133.




Otra caracteristica importante radica en la posibilidad de
investigacion interdisciplinaria que ofrece el uso de nue-
vas tecnologias. Con ellas es posible integrar proyectos
de distintas areas en los cuales el computador y las cal-
culadoras posibiliten la realizacion de tareas rutinarias, y
de esta manera dedicar los esfuerzos personales al anali-
sis y comprension de los fenomenos estudiados.

4. Criterios para Seleccionar
Software Educativo

A partir de la revolucion informatica en curso se intensifica
el interes por el software en la ensefianza. Sin embargo,
esta practica carece en muchos aspectos de un marco
teorico que la sustente y la encuadre como metodologia
especifica de la conduccion del aprendizaje. Esto es, en
parte, debido a que los docentes carecen en general de
formacion especifica en la utilizacion de software educa-
tivo y en muchos casos recurren al técnico en informati-
ca, cuyo papel se ha sobreestimado, al delegar en él la
responsabilidad del disefio del proceso. De esta manera,
se observa que es el docente quien se pone al servicio de
la herramienta informatica, modificando sus creencias
con respecto a la naturaleza del aprendizaje que desea
lograr.

Al seleccionar software es fundamental considerar el
contexto educativo en el que se esta utilizando, ya que si
la propuesta pedagogica o didactica es incorrecta o poco
clara, entonces el software no podra cumplir su funcion,
por muy bueno que sea.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario propo-
ner algunos elementos de analisis que le permitan a los
docentes evaluar el software que se produce en el mer-
cado, para establecer las posibles aplicaciones del soft-
ware como estrategia didactica. Estos elementos tienen
que ver con:

* La identificacion de los objetivos que se pretenden
con la utilizacion del software

* Los contenidos que se quieren desarrollar

* Las estrategias de motivacion y refuerzo coherentes
con los contenidos que se van a desarrollar

* La forma de presentacion y utilizacion del software
* La propuesta de evaluacion.

De acuerdo con estos elementos, algunos criterios para
la seleccion de software educativo pueden ser los si-
guientes:

* En el orden metodolégico, que tenga las siguien-
tes facilidades:

- Presente ayuda en cualquier momento

- Tenga opcion de adelantar, retroceder o ir al ment

- Posea informacion acerca de la opcion escogida

- Posea glosario disponible en cualquier momento

- Tenga claras especificaciones para el manejo del
software

- Tenga un facil acceso por parte del usuario

- Cuente con Manual de Docente y de Estudiante

- Permita el trabajo en equipos

- Permita leer en forma rapida y comprensiva, gra-
cias al tamano y tipo de fuente empleado

- Presente elementos para la evaluacion del desem-
peno del estudiante

- Permita dar sentido a los entornos de aprendizaje,
micromundos, contextos y situaciones propuestas

- Sirva de apoyo y complementacion en el area de
matematicas

- Ayude al estudiante a ubicar y desarrollar sus
capacidades, mas que a tratar de superar sus
limitaciones




Se acomode a las especificaciones técnicas de los
equipos que se tienen a disposicion, por ejemplo:
posibilidad de trabajar con uno o varios usuarios,
adaptabilidad al trabajo en red, requerimientos
minimos de hardware, tipos de drive requeridos,
tipo de pantalla requerida (de alta resolucion o
no), etc.

En cuanto a aspectos de orden pedagégico, los pa-
quetes de software deben:

Permitir la construccion y comprension de los
conceptos a traves de experiencias y actividades
practicas y significativas para los alumnos

Dar la oportunidad de aplicar procesos de resolu-
cion de problemas, de argumentacion, de mode-
lacion, de comunicacion y de aplicar distintos pro-
cedimientos

Propiciar la interaccion del alumno con las mate-
maticas y con el computador, desarrollando la ca-
pacidad para formular hipotesis, para confrontar-
las, modificarlas y descartarlas en el caso que no
sean validas

Orientar en la realizacion de las actividades o en la
bisqueda de las soluciones con ayudas que re-
fuerzan sin recurrir a dar la respuesta inmediata-
mente

Ofrecer a docentes y alumnos la posibilidad de
vivir experiencias que con otros medios dificil-
mente se pueden llevar a cabo

Presentar en forma progresiva diferentes niveles
de profundidad tanto en el desarrollo de los dis-
tintos aspectos del curriculo como en los ejerci-
cios y problemas de aplicacion

Ser una alternativa interesante, agradable, diverti-
da y contribuir a despertar la motivacion de los
alumnos hacia las matematicas

Abordar temas novedosos y actualizados del cu-
rriculo de matematicas, como conceptos de pro-
babilidad, de movimientos rigidos en geometria,
de conceptos, estadisticos, de estimacion de can-
tidades y calculos, entre otros

Presentar varias alternativas para seleccionar el tra-
bajo a realizar, dando la oportunidad a los alum-
nos de seguir por caminos diferentes propiciando
la toma de decisiones.

Evaluar inmediatamente las sugerencias de los es-
tudiantes, posibilitandoles el analisis de los alcan-
ces y limitaciones de sus ideas

Proponer métodos que permitan desarrollarse de
una mejor manera que en el texto o en el cuader-
noj; es decir, no cumplir con la misma funcion de
ellos, trasladando solamente las paginas del texto
a la pantalla

No presentar errores de contenido matematico ni
conceptos ambiguos.

Finalmente, los aspectos de contenido que deben

revisarse son:

El material debe ser apropiado para la poblacion
objeto

El material debe poseer validez actual

El manejo del vocabulario debe ser apropiado con
el tema y el nivel de formacion

La aprehension de los conceptos debe reforzarse
con ejemplos que ilustren aspectos claves del con-
tenido

El material debe ser presentado en forma agrada-
ble y mantener el interés del estudiante

Deben presentarse suficiente ejercicios para en-
tender el contenido con diferentes niveles de difi-
cultad




- Elnivel de complejidad debe ser el apropiado para
la poblacion objeto.

- El manejo del lenguaje debe ser apropiado al tema

- El software debe permitir que el usuario pueda
adaptar contenidos, ayudas, entre otros, de acuerdo

con las necesidades presentadas.

Una vez revisados estos aspectos, los docentes podran
garantizar una adquisicion adecuada de una herramienta
tecnologica que facilitara su trabajo y posibilitara para el
estudiante mayores exploraciones a las que puede acce-
der si accede solamente a las formas tradicionales de
ensenanza de las matematicas.
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