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Resumen

Se plantea que debido a que los objetos mateméticos son de naturaleza abstracta,
se requiere favorecer en los estudiantes el desarrollo de habilidades que les
ayuden a entrar en contacto con las representaciones de tales objetos mediante
el uso pedagogico de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).
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Abstract

This study argues that as mathematical objects of study are by nature abstract, it is

therefore important to encourage students in the development of skills that enable

them to connect to these objects through the pedagogical use of Information and

Communication Technology (ICT)

Key Words: mathematical objects, abstract skills, information technology, symbolic

representation

Introduccién

Una caracteristica relevante de la
educacion matemdtica es que debe
estar orientada a que los estudiantes
doten de sentido y significado a los
objetos matematicos. Al respecto,
Dreher y Kuntze (2015) sehalan que
las representaciones son esenciales
para los procesos de construccion
de Ia

y la capacidad de tratarlas con

comprension  matematica

flexibilidad esla clave para el éxito del
pensamiento matematico. Por ello,
debido a que los objetos matemaéticos
son de naturaleza abstracta, se
requiere favorecer en los estudiantes
el desarrollo de habilidades que les
ayuden a entrar en contacto con las
representaciones de tales objetos.

Ante esto, el uso pedagogico de las
Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciéon (TIC) “permiten la
construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades cognitivas
al igual que la posibilidad de realizar
diferentes  representaciones  de
los objetos mateméticos” (Triana-
Munoz, Ceballos-Londono y Villa-
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Ochoa, 2016, p. 168). Asimismo,
diversos estudios realizados en la
educacion matematica sugieren que
el uso de herramientas tecnolégicas
en los procesos de ensefianza de esta
disciplina genera resultados positivos
en el aprendizaje (Ramirez, 2015;
Arnaldos y Faura, 2012, Grisales-
Aguirre, 2018).

Portalrazén,actualmenteseconsidera
que la incorporaciéon tecnologica
en la educaciéon matemdtica es un
medio para lograr el desarrollo del
pensamiento matematico en los
estudiantes y con ello, un aprendizaje
significativo en contenidos que serian
dificiles de comprender si se utiliza
tunicamente medios impresos. En este
sentido, los métodos tradicionales
que no involucran el wuso de
tecnologia limitan el aprendizaje de
conceptos de mayor complejidad. Sin
embargo, la matematica ha sido uno
de los campos del saber que més ha
tardado en “dar un salto importante
hacia la utilizacion de las TIC como
apoyo a los procesos de aprendizaje”
(Grisales-Aguirre, 2018, p. 203), de
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modo que todavia es frecuente el uso
de metodologias tradicionales que no
generan reflexiones importantes en
los estudiantes.

Uno de los factores que influye en lo
anterior es la creencia de que el uso
de tecnologia privara del desarrollo
de habilidades a los estudiantes. Por
tanto, dar el paso hacia la insercién
de tecnolégica en la educacion,
requiere de evidenciar su efectividad
en el desarrollo del pensamiento
matematico. Al respecto, Cruz
(2012)

importancia de recordar que

y Puentes destacan la

“el
uso de estas herramientas no puede
sustituir la conceptualizacién ni los
procesos que conllevan la ensefianza
de la asignatura, sino que sirven
de soporte para lograr un mejor
entendimiento” (p.130).

En este sentido, diversos autores
sefialan que la simple incorporacion
de las TIC no garantiza una
modificacién en la ensefianza, sino
la manera como se utilizan para
que los estudiantes mejoren su
aprendizaje (Grisales-Aguirre, 2018;
Arnaldos y Faura, 2012; Triana-
Murioz, et al., 2016). En esto radica
la importancia de valorar su uso por
el desarrollo cognitivo que propicia
en el estudiante y no limitarse a la
motivacion que ofrece.

Por tanto, se considera como punto

de partida la necesidad de concretar

60 e

adaptaciones  importantes = que
reflejen una insercién tecnolégica
optima y pertinente en la educacion
matemadtica. De acuerdo con
Grisales-Aguirre (2018), la buena
ensefanza con tecnologia requiere
la comprensiéon de las relaciones
entre el contenido, la pedagogia y la
tecnologia. De esta forma, el objetivo
académico

del presente ensayo

es analizar los tres aspectos
anteriores desde la perspectiva de
la didactica en matematicas y que
permita responder a la pregunta:
(Cudles serian las consideraciones
didacticas que se deben contemplar
en la implementaciéon de recursos
tecnologicos 'y que realmente
propicien un impacto significativo en
la educacion matemaética?

Para dar respuesta, se reflexiona
sobre la naturaleza de los objetos
matematicos

y los procesos de

pensamiento que intervienen en
su comprension a fin de brindar
un referente sobre la disciplina.
Posteriormente, se presentan dos
metodologias de ensefianza para
analizar el uso de la tecnologia como
medio en relacion con el aprendizaje
que se quiere lograr. Asimismo, se
discute sobre el impacto que deriva
de la aplicacion de las TIC en la
educacion matematica. Finalmente,
se establecen algunas consideraciones
para implementar la tecnologia con

eficacia.
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Naturaleza de los contenidos
matematicos

Resulta evidente sefialar que, para
ensefiar matematicas se requiere
tener conocimientos sélidos del tema
que se ensefia; sin embargo, no sélo
basta conocer los procedimientos,
formulas o definiciones de los
conceptos matematicos. De acuerdo
con Godino, Batanero y Font (2003),
las creencias sobre la naturaleza
de las matematicas son un factor
que condiciona su ensefianza. Por
ello, dado que dicha naturaleza
es tratar con objetos abstractos, es
decir, los objetos matematicos son
una representacion simbdlica, no
material, conviene reconocer el papel
que juegan los simbolos y signos en
la ensefnanza de esta disciplina.
Macias-Sanchez (2014) menciona que
“una caracteristica propia y especifica
de las estructuras y conceptos
matemdticos es la necesidad de
emplear diversas representaciones
para asimilarlos y aprehenderlos en
toda su complejidad” (p. 31). Es decir,
entre mas representaciones se tenga
de un objeto y se pueda transitar
de una representacion a otra, mas
cerca se esta del significado de los
conceptos matematicos.

A partir de reconocer que el transito
entre representaciones favorece la
comprension dado que contribuye
a una

mejor conceptualizacion
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del objeto matematico, es preciso
destacar que aprender matematicas
implica también desarrollar procesos
cognitivos que favorezcan dicho
transito. Al respecto, se destaca la
nocion de visualizaciéon, Cantoral
y Montiel (2003) sefialan que “es
la  habilidad para

transformar,

representar,
generar, comunicar,
documentar y reflejar informacion
visual en el pensamiento y el lenguaje
del que aprende” (p. 694) y subrayan
que realizarla requiere de utilizar
asociadas

nociones matematicas

a aspectos numéricos, gréficos,
algebraicos o verbales, es decir, la
visualizacion matematica implica
las distintas representaciones de un
objeto. En este sentido, favorecer el
trdnsito entre las representaciones
requiere promover el desarrollo de la
visualizacién en el estudiante.

Para dar un ejemplo de lo expresado
anteriormente, se presenta una
situaciéon tomada de Bolio (2017),
referente al tema de integral definida
de wuna funciéon. Considérese la

expresion:

3

|x + 2|dx
-3

Si se solicita al estudiante determinar
el valor de la integral anterior, este
puede desarrollar un algoritmo

para dar soluciéon a partir de la
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representacion  algebraica. =~ No
obstante, una correcta transformacion
de una representacion a otra le
permitira reconocer que existe una
acumulacion de dreas cuando la
variable cambia. Esto se aprecia
mejor mediante una representacion
grafica (figura 1), donde la expresion

corresponde a la superficie color gris.

¥

Figura 1. Representacion grafica de la
expresion (Bolio, 2017).
Al movilizar el proceso de
visualizacién, el estudiante lograra
percibir que el valor del drea dado
por los dos tridngulos rectangulos
formados  por la  expresion
corresponde a la solucion de la
integral. Es asi como al interpretar
una situacion en mas de wuna
representacion diferente a la que
se le dio originalmente, se obtiene
nueva informacién sobre el objeto
representado.

Por consiguiente, para el aprendizaje

“”

de wun objeto matematico “es
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importanteelaspectorepresentacional
que lo configura y el desarrollo de
un significado personal sobre este
objeto” (Pérez, Reyes y Reyes, 2019,
p- 20). Esto sugiere que se debe
proveer al estudiante la oportunidad
de entender de manera mas precisa
el transito entre representaciones, no
solo desde la perspectiva del docente,
sino también desde su propia
experiencia. Al respecto, Pérez, et
al,, (2019) sugieren que, “dentro
del proceso de comprension de un
objeto matemético el estudiante
debe ser capaz de manipularlo en
toda su extension” (p. 15). Ante esto,
surge la necesidad de cuestionarse
sobre los métodos de ensefianza que
atiendan de manera pertinente la
experimentaciéon y manipulaciéon de

los objetos matematicos.

Metodologias de ensefianza
Los estudiantes comprenden las
matemadticas cuando identifican y
utilizan conceptos, procedimientos
y habilidades necesarias que les
posibilitan emplear flexiblemente
lo que saben en nuevas situaciones
2019).

requerimientos ponen de manifiesto

(Pérez, et al, Estos
la importancia de reflexionar en
el tipo de metodologia que mejor
atienda la ensefianza oportuna de los
contenidos matematicos.

Respecto a las nuevas formas de
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Figura 2. Tres vistas de la
misma funcién, en el micro,
meso y macro-espacio
(Pluvinage, 2019).

Santos (2000) menciona

que una caracteristica notable que

ensenar,

distingue el uso de la tecnologia
es que permite a los estudiantes

y

matematicas

las
desde

diversos angulos o perspectivas.

experimentar examinar

relaciones
Por otra parte, Grisales-Aguirre
(2018) discute que las metodologias
tradicionales no ofrecen al estudiante
experiencias que generen una real
comprension de los temas al no
consentir una interaccién con el objeto

xtexiex

de conocimiento que ¢f(x) = sta

metodologia tradicional es erxltZr:iiida
como aquella en la que no se utiliza
tecnologia, limitdndose al ldpiz y
papel. Ante estas dos perspectivas,
analizar el uso las TIC es un aspecto
fundamental para concebir una
forma innovadora de ensefar las
matematicas.

Si bien, la tecnologia tiene ventajas
sobre la metodologia tradicional
en tanto posibilita una mayor
manipulacion del objeto matematico,
es importante considerar que no

todos los contenidos requieren el

0.04 )

0.03
Cxt e’ 4x 3

x) =
0.02 ) X +x+2

uso de un recurso especifico para su
comprension. Al respecto Grisales-
Aguirre (2018) hace énfasis en la
importancia de determinar qué tipo
de
mediante el uso de tecnologias.

contenidos deben orientarse
Esto no quiere decir que el uso
de herramientas tecnolégicas sea
superior, sino que resulta conveniente
analizar los contenidos en los que
es necesario implementarlas, por
ejemplo, en temas en los que los
estudiantes presenten problematicas
de
dificultades en la ensefianza o que

aprendizaje, aquellos con
requieran de mayor manipulacién de
los objetos matematicos.

Para ilustrar lo anterior, se presenta
una situaciéon tomada de Pluvinage
(2019) en donde, con apoyo del
software Geogebra se muestran tres
vistas de la funcién,
a fin de realizar observaciones
locales a partir del comando zoom
que permite aproximar o alejar una
tigura trazada. El autor presenta en
la figura 2 tres graficas, la grafica de
la izquierda se sitia en un micro-

X +x+x
X +x+2

x* x4+ x

fi(x) = pain e
xEx+2

awof fx)=
300
200

100

-0.03 -0.02 -0.0; 0 001 0.02 0.03

NUMERO 277  ®

0
=400 -300 -200 -100 /(o 100 200 300

-100
-200
-300

400

-500

JULIO/DICIEMBREDE2020 o 63



CONSIDERACIONES PARA LA INTEGRACION TECNOLOGICA EN LA EDUCACION MATEMATICA

espacio: las graduaciones de los ejes
corresponden a centésimos; la grafica
del centro se sitia en el meso-espacio:
la graduacion estd en unidades y es
la que usualmente se utiliza en la
ensefianza; la grafica de la derecha
se sitia en el macro-espacio: las
graduaciones aparecen en centenas.
El fendmeno por destacar es que dos
de estas gréficas se ven como rectas.
De acuerdo con Pluvinage (2019), el
interés especifico de la obtencién de
rectas, aun cuando son solamente
aproximadas, es que son los objetos
por excelencia de célculos de tipo
proporcionalidad, locualayudamucho
a la formulacién de predicciones.

De lo anterior, se enfatiza la
oportunidad de exploracion 'y

manipulacion que ofrecen las

herramientas  tecnoldgicas  sobre
las representaciones de los objetos
matematicos, lo cual seria dificil

de analizar mediante medios

tradicionales. No obstante, seria
erréneo pensar que las herramientas
tecnoldgicas son promotoras de una
transformacion educativa si no se
cambian las prdacticas educativas ni
los enfoques didacticos (Arriassecq
y Santos, 2017), pues es necesario
planificar y decidir cudndo vy
como deben integrarse las TIC,
seleccionando los recursos que mejor
se adecuen al aprendizaje esperado.

Ademas, la aplicacion de la tecnologia

64 o

sin un criterio claro de su utilidad
cae en un empleo inadecuado y deja
de lado su potencial. Por tanto, es
importante considerar que ademas de
tener conocimiento sobre la disciplina
y su ensefianza, también es necesario
entender los usos educativos de la

tecnologia.

La tecnologia como medio

La buena ensefianza con tecnologia
requiere de comprender las relaciones
que se establecen entre las nociones
en informatica, los contenidos a
ensefiar y las estrategias didacticas
(Triana-Munoz, et al., 2016), las
cuales se complementan entre si
para lograr una implementacion
Optima por parte del docente. En
este sentido, si el profesor tiene
conocimientos sobre la naturaleza
de los contenidos matematicos y una
adecuada metodologia de ensefanza,
no seria condiciéon suficiente para
alcanzar los aprendizajes esperados
haciendo uso de las TIC.

Con los avances tecnoldgicos se han
desarrollado diversas herramientas
digitales que pretenden mejorar la
calidad en la ensefianza de diferentes
contenidos matematicos. Ademas, es
posible acceder a una gran variedad de
recursos en linea, los cuales pueden ser
de tipo comercial o de uso libre. Ante
la diversidad, es necesario analizar

el uso potencial y las contribuciones
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de la tecnologia en la ensefianza
matematica con la intencion de
discernir entre los recursos apropiados
para desarrollar procesos cognitivos
en los estudiantes de acuerdo con el
area del conocimiento matematico
que se trabaje.

Enestesentido,sehan creado distintas
redesenlas que se comparten recursos
digitales que incorporan el wuso
graficadores y software matemaético
como GeoGebra, Descartes, Cabri
Geometre, Derive, entre otros,
mediante los cuales es posible realizar
simulaciones interactivas. De acuerdo
con Arnaldos y Faura (2012) estas
simulaciones “son representaciones
graficas e interactivas de wun
fenémeno, que permiten al estudiante
realizar cambios y observar su efecto
en el fendmeno que se representa” (p.
131), lo que posibilita la interaccion
y experimentacion con el objeto
matematico.

Una de estas redes es el Proyecto
Gauss creado por el Instituto de
Tecnologias Educativas (ITE), el cual
es una web en donde se presentan
herramientas didacticas para diversos
contenidos curriculares de Primaria,
ESO y Bachillerato; un ejemplo se
muestra en la figura 3. Diaz (2015)
senala que “el material aportado es
de muy buena calidad didactica, ya
que son una serie de recursos que

permiten hacer la ensefianza de las
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matemdticas mas dinamica, aplicada
en contextos, con animaciones y

utilizando Geogebra” (p. 184).

S

AntiPRISMA

Figura 3. Imagen interactiva sobre
el concepto de prisma y antiprisma.
(Losada, s.f.).

Por otra parte, la literatura expone
casos en los que este tipo de
tecnologia favorece una asimilacion
mas dindmica y practica, a partir de
proveer al estudiante un aprendizaje
desde su experiencia. Uno de ellos
se evidencia en Santana y Gomez-
Bancarte (2019), donde se da a conocer
los resultados de la aplicacion de
una propuesta didactica basada en
la  Experimentaciéon, Modelacion
y Simulacion (EMS) y el uso del
software GeoGebra implementados
en la formaciéon de docentes de
telesecundaria. A partir del estudio
se reporté una mejora en el dominio
de los contenidos matematicos, en
comparacion con el grupo al que no
se la aplicé la propuesta. Ante ello,
los resultados revelan que emplear
en el aula

estrategias similares
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generan ambientes innovadores para
el aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, en un estudio realizado
por Ramirez (2015) se reporta una
experiencia de aprendizaje sobre
el tema de transformacion de
funciones utilizando el programa
Mathematica 10. La

sugiere que esta herramienta apoya

investigacion

al estudiante, no solo a visualizar
el objeto matematico mediante su
grafica, sino también a manipularlo.
Al posibilitarle variar de manera
voluntaria distintos parametros y
experimentar con la representacion
algebraica del objeto en cuestion
le ayuda a entender coémo estos
aspectos generan transformaciones
en la representacion grafica asociada.
desde el

comienzo de la implementacion de

El autor sefiala que,
la herramienta en el aula, se vio un
cambio en la motivacion y seguridad
de los estudiantes.

Estas experiencias confirman que la
tecnologia puede cumplir el objetivo
de contribuir a los procesos cognitivos
para una mejor comprension de los
objetos matemadticos. Al respecto,
(2015)

investigaciones

Ramirez menciona  que

“diversas estan
demostrando que los estudiantes
pueden aprender mas matemaéticas
y de manera mas profunda con el
uso de una tecnologia apropiada

sin llegar a cometer el error de

66 e

usarla como sustituto de intuiciones
y  comprensiones

(p. 67).

énfasis en la importancia de hacer

conceptuales”

Lo anterior denota un

uso responsable de los recursos

tecnoldgicos, pues el estudiante
no debe hacerse dependiente de la
tecnologia, sino que estos recursos
deben considerarse como un medio
para enriquecer el aprendizaje. En
tal sentido, la labor del profesor
“debe ser discriminar entre todos los
recursos existentes, atendiendo a los
objetivos que se persigan, motivar
correctamente a los alumnos en su
uso y valorar la eficacia del empleo
de las mismas” (Arnaldos y Faura,

2012, p. 138).

Conclusiones
La inserciéon de la tecnologia en la
demanda

educacion matematica

cambios en el quehacer del
profesional en la docencia, ya que éste
necesita estar preparado para ofrecer
a sus estudiantes oportunidades de
aprendizaje apoyados en las TIC. Sin
embargo, de poco sirve el empleo de
estos medios tecnolégicos si no se es
consciente de las implicaciones que
conlleva usarlos de manera tal que se
propicie un aprendizaje significativo.
En este escrito se ha discutido sobre
algunas implicaciones para que la
insercion tecnoldgica en el procesos

de ensefianza-aprendizaje de la
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matematica sea pertinente. Es asi,
que estas implicaciones se observan
desde tres aspectos: matematico,
didéctico y tecnoldgico.

Sobre el conocimiento matematico
del docente, es importante destacar
que no se ftrata tnicamente de
la comprension de los procesos,
algoritmos o férmulas para resolver
ejercicios matematicos. Si bien, este
conocimiento es  imprescindible
para la ensefianza de la disciplina,
también es importante que el docente
conozca sobre los procesos cognitivos
involucrados en la comprension de
los objetos matematicos, asi como los
aspectos que favorecen su desarrollo.
En este sentido, se destacan tres
implicaciones: a)  conocimiento
sobre los conceptos matematicos,
b) reconocer la naturaleza abstracta

de los objetos matematicos y, c)

conocimiento sobre los procesos
cognitivos  que  permiten  su
apropiacion.

En cuanto a las implicaciones
didacticas, se parte de la necesidad de
clarificar los aprendizaje esperados
que guiardn los procesos de
ensefianza y reconocer los beneficios
que la tecnologia propicia en el logro
de los objetivos establecidos para
determinados contenidos. Conviene
recordar que en la consecuciéon de
estos objetivos de aprendizaje existen
dificultades

que los estudiantes
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afrontan, los estudios presentados
dan cuenta de que la tecnologia es
una opcion pertinente para subsanar
algunas de estas problemadticas. Por
ello, las implicaciones a considerar
son: a) conocimiento sobre las
problematicas de aprendizaje, b)
identificar los contenidos en los
que la ensefianza tradicional no
es suficiente y, c) claridad en los
aprendizajes esperados.

Enrelacion con el aspecto tecnolégico,
al igual que en el conocimiento
matemdtico, para implementar una
herramienta es imprescindible saber
como utilizarla, en términos del
funcionamiento del ordenador y de
la propia herramienta digital. No
obstante, el conocimiento tecnolégico
no se limita a ello, sino que es preciso
reconocer los procesos cognitivos que
estos medios ayudan a desarrollar en
el estudiante. Lo anterior, partiendo
de considerar las problematicas que
ayudan corregir a fin de discernir
entra la extensa variedad que la web
ofrece. Ante esto se establecen las
siguientes implicaciones: a) reconocer
que la tecnologia es solamente un
medio, b) conocimiento sobre el uso
de las herramientas, c) valorar lo que
se obtiene con cada una de ellas en el
aprendizaje de los estudiantes.

Ante lo anterior, se enfatiza la
importancia de la labor del docente

en este proceso, pues de él depende
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que el uso de la tecnologia, como

estrategia adicional, permita
desarrollar experiencias formativas
y motivadoras en el estudiantado,
llevandolo a afrontar la asignatura
con una perspectiva diferente y
mas atractiva. Ademas de aumentar
la posibilidad de otorgarle mayor
autonomia en la interaccién con los
objetos matematicos.

Por dltimo, conviene mencionar que
existen diversos retos que derivan
de incorporar la tecnologia en la
educacion matematica, mas alla de la

desinformacion y falta de motivacion,
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