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2.Descripcion

Desde hace aproximadamente dos décadas, la educacion ha estado en un proceso de transformacion
debido al avance tecnolégico y la necesidad de adaptacion de la sociedad a estas herramientas; es por
esto que nos centraremos en la implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), las cuales han tenido gran influencia en la escuela. Dentro de este estudio haremos especial
énfasis en la ensefianza de las matematicas y como las TIC han hecho que cambie la concepcién de estas
tanto en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como en su influencia en los roles que desempefian los
docentes y los estudiantes al incluirlas en el aula, qué beneficios y perjuicios conlleva su inclusién en la

forma de aprender de los estudiantes y como esto puede llegar a mejorar la calidad de la educacion.
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4.Contenidos

En el documento se encuentran temas relacionados con la implementacion de las TIC en el aula de
matematicas y sus aproximaciones metodoldgicas y tedricas con respecto a la ensefianza y en
aprendizaje de esta ciencia; ademas de ello, se puede encontrar una visualizacion general de eta
implementacién y la concepcién que se tiene de las TIC en el aula en el siglo XXI.
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5. Metodologia

Este trabajo de grado, propone la realizacién de un estado del arte sobre la implementacion de las TIC en
la ensefianza de las matematicas y su concepcion en el siglo XXI, es por esto, que el trabajo es de tipo
documental y permitira el estudio de diferentes textos escritos en la Ultima década sobre las TIC en la
ensefianza de las matematicas.

El trabajo propone servir como herramienta de compilacién y sistematizaciéon de documentos, con el fin de
hacer balances sobre las diferentes investigaciones que se han hecho en el tema especifico a tratar y
ahondar sobre la tematica en particular en este trabajo para asi llegar a realizar una reflexion mas
profunda, para la realizacion de este estado del arte se llevé a cabo una metodologia resumida en dos
pasos: la heuristica y la hermenéutica, explicados de la siguiente manera:

1. Heuristica: Es importante realizar una bdsqueda de informacion para el cual se debe tener en
cuenta:

Preparatoria o iniciacion: identificacion y seleccion del area o tema que sera investigado, lo que
implica definir el objeto de investigacidn, en esta etapa, se propone observar y tener en cuenta
todos los aspectos para realizar el trabajo, principalmente el planteamiento del problema a
resolver, que se quiere concluir, empezara a realizar una indagacion de los textos documentales
que hay sobre el tema (del afios 2000 en adelante) y algunos criterios como la regién donde se ha
aplicado estas investigaciones

a) Establecer los elementos tedricos que sustentan la construccion de un estado del arte, las fases
y su relacion.
b) Identificar y contextualizar el objeto de estudio

Exploracién: lectura analitica y comprensién del problema para precisar la necesidad de la
informacion que se requiere.

Descriptiva: extraer los datos pertinentes y someterlos a un proceso de revisién y descripcion, por
lo cual:

a) Los referentes disciplinares y tedricos.

b) Los autores que los han realizado.

¢) Las delimitaciones espaciales, temporales y contextuales.
d) Los disefios metodoldgicos utilizados.

Formulacién: generacion de ideas bases o indicadores, a partir de la informacion encontrada.

Recoleccion: Agrupacion de la informacion perteneciente en fichas exploratorias, las cuales
sirvieron de filtros para delimitar la bisqueda, dependiendo del tema, tiempo y el contexto.

Seleccion: Organizacion del material para determinar si algo falta 0 se da por terminada la
buasqueda.

2. Hermenéutica: Consiste en la lectura, analisis, interpretacién, correlacién y clasificacion de la
informacion, segin el grado de interés y necesidad frente a la nueva investigacion, pasar de las
fichas al texto critico del tema, para después definir como se realizara la estructuracion de la
informacion.
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Interpretacion: a partir de las fichas Tematicas, realizar el andlisis sobre el tema y poder
determinar si se debe complementar el tema a tratar con otro tipo datos.

Construccion Tedrica: Es la construccion del documento que contiene el estado del arte.

Publicacién: Dar a conocer a la comunidad cientifica los resultados finales del estado del arte ya
consolidado.

6. Conclusiones

Las TIC son herramientas que aportan a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, para que logren
ser competentes dentro del mundo actual y asi mismo puedan hacer uso de las herramientas tecnologicas
gue ya poseen

La educacién y especialmente la ensefianza de las matematicas ha sido revolucionada a partir de las TIC,
primero porque la sociedad tiene la necesidad de usar todo el potencial de las TIC para la renovacion de
la educacion, mediante la ampliacion y diversificacion de la transmision del saber.

Durante el siglo XX la ciencia y la tecnologia han cooperado en los cambios que actualmente afectan a los
individuos, ampliando la vision y conocimiento del mundo y aportando en el crecimiento del desarrollo de
la educacion contemporanea

La implementacion de las tecnologias se convierte en una necesidad de la escuela, que tiene como un
propésito principal encontrar nuevas estrategias que permitan llegar a la comprension de elementos
matematicos que con seguridad por medio de la escuela tradicional no se logran alcanzar.

La utilizacién de las herramientas tecnol6gicas permiten a los estudiantes resolver los problemas
matematicos de forma visual mas rapido, proporcionando que estos puedan concentrarse en la reflexion,
el razonamiento y la solucién del problema.

El papel del maestro es fundamental en la medida en que es el mediador entre el conocimiento (que se
construye en el aula) y el estudiante como el actor frente a las necesidades reales de la escuela.

El rol del docente implica una preparacion reflexiva en cuanto a la integracion de las tematicas con las TIC
ya que las actividades deben apuntar a un buen disefio, que muestre las intencionalidades pedagdgicas
del maestro para la clase y su propésito formativo para con los estudiantes, permitiendo asi que el
ejercicio de ensefianza sea exitoso.

Elaborado por: Ortiz Puentes, Luis Arturo; Romero Molina, Maria Nicol.

Revisado por: Director: Espinel Bernal, Oscar Orlando.
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INTRODUCCION

El presente estado del arte se fundamenta en la ensefianza de las matematicas
y en el uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) como
instrumento para la ensefianza de esta ciencia® dentro del aula; durante afios,
las matematicas se han reducido a la memorizacion de algoritmos y procesos
sobre algunos conceptos especificos sin realizar una mayor contextualizacion
de los mismos, lo que las hizo complejizarse dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje en la escuela y en particular del estudiante.

En este sentido, y atendiendo a las necesidades de la escuela actual, los
docentes vienen llevando a cabo unas practicas diferenciadoras® en el aula,
con las cuales se busca una mejor comprension del mundo por parte de los
estudiantes a partir de una interpretacion desde las asignaturas, en este caso
especifico desde las matematicas. Esto se realiza con el fin de aportar
herramientas a los estudiantes, para que asi logren ser competentes® dentro
del mundo actual y asi mismo puedan hacer uso de las herramientas

tecnoldgicas que ya poseen.

4Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, ciencia es el conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y de los
gue se deducen principios y leyes generales. La matematica es la ciencia deductiva que se
Esto quiere decir que las matematicas trabajan con nimeros, simbolos, figuras geométricas,
etc. A partr de axiomas y siguiendo razonamientos légicos, las matematicas
analizan estructuras, magnitudes y vinculos de los entes abstractos. Esto permite, una vez
detectados ciertos patrones, formular conjeturas y establecer definiciones a las que se llegan
or deduccion.

Las practicas diferenciadoras, hacen referencia a las practicas no tradicionales, por ejemplo:
un aprendizaje mas autébnomo de los estudiantes donde el rol del profesor es de guia en este
proceso, la explicacion de conceptos por medio del aprendizaje situacional, realizaciéon de
clases con diversidad de materiales con un fin especifico de ensefianza, entre otros.

®La expresion ser matematicamente competente muestran la variedad y riqueza de este
concepto para la organizacion de curriculos centrados en el desarrollo de las competencias
matematicas de manera que éstas involucren los distintos procesos generales. Estos procesos
estan muy relacionados con las competencias y aun en el sentido restringido de “saber hacer
en contexto”, pues ser matematicamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en
el desarrollo de cada uno de esos procesos generales, en los cuales cada estudiante va
pasando por distintos niveles de competencia. Ademas de relacionarse con esos cinco
procesos, ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el
pensamiento logico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de
pensamiento propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico
o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional. Estandares basicos de competencias
en matematicas, (MEN p. 50.)



En la actualidad, y desde hace ya varios afios, la educacién y especialmente, la
ensefianza de las matematicas ha sido revolucionada a partir de las TIC, en
primer lugar porque la sociedad tiene la necesidad de “utilizar plenamente el
potencial de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién para la
renovacion de la educacién, mediante la ampliacion y diversificacion de la
transmision del saber, y poniendo los conocimientos y la informacion a
disposicién de un publico mas amplio” (UNESCO, 1998, p.3), y segundo porque
durante el siglo XX la ciencia y la tecnologia han cooperado en los cambios que
actualmente afectan a los individuos, ampliando la vision y conocimiento del
mundo y aportando en el crecimiento del desarrollo de la educacion

contemporanea.

De este modo, la implementacion de las tecnologias se convierte en una
necesidad’ de la escuela, que tiene como un propésito principal encontrar
nuevas estrategias que permitan llegar a la comprension de elementos
matematicos que con seguridad por medio de la escuela tradicional no se
logran alcanzar. Un caso bastante ilustrador a este respecto es el de la
visualizacién de objetos mateméaticos complejos que requieren ser estudiados
desde tres dimensiones lo cual se le dificulta a los estudiantes y requiere de
mucho tiempo para realizar con simple lapiz y papel. Este es el caso de la
representaciéon de sistemas de ecuaciones lineales 3x3. En estas ecuaciones la
interpretacion grafica consta de la interseccion de tres planos por lo que la
respuesta algebraica adquiere sentido (visual) de forma concreta haciendo uso
de la herramienta tecnolédgica o software educativo. Este es un ejemplo entre
muchos, pero en suma, lo que se busca es que las TIC aporten herramientas a
la ensefianza-aprendizaje para una mejor formacion conceptual, procedimental

y aplicativa de las matematicas.

7 Al abordar la aplicacion de las TIC en la formacion debe considerarse, sin duda, la educacién
para el empleo (la sociedad necesitara fuerza de trabajo versétil, capaz de responder a las
necesidades de una economia y una sociedad vertiginosamente cambiantes), pero también la
educacion para la vida (o lo que es lo mismo, aprender a como vivir en el siglo XXI, entender el
mundo y entenderse uno mismo), la educacion para el mundo (preparar para hacer frente al
impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad), la educacién para el autodesarrollo y la
educacion para el ocio (Salinas, 2002, p. 8).



Haciendo énfasis en las matematicas, las TIC dan la posibilidad de facilitar la
representacion de situaciones problema del mundo, otorgando a los
estudiantes una mejor comprension de algunos conceptos matematicos ya que
“cuando las herramientas tecnologica estan disponibles, los estudiantes
pueden concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el razonamiento y
la resolucién de problemas” (Cruz y Angel y Cruz, 2012, p. 129). Con esto se
pretende que los estudiantes logren descubrir, identificar y comprender las
matematicas inmersas en el mundo a fin de que comiencen a formar parte de
su propio aprendizaje y a crear un nuevo concepto que transite desde las
matematicas abstractas hacia unas matematicas mas reales. Es asi como lo
describen lvanovnna M. Cruz Pichardo y Angel Puentes Puente en su
documento Innovacion educativa: uso de las TIC en la ensefianza de la

Matematica basica citando a Hodges y Conner, 2011:

“Las TIC les permite a los estudiantes con pocas destrezas
simbolicas y numéricas desarrollar estrategias para poder resolver
situaciones problematicas, utilizando diversas herramientas que
les proporcionan un mejor entendimiento. Ahora debemos
entender que integrar las TIC a las clases de mateméaticas es mas
que usar un recurso o herramienta, implica redefinir la forma que
aprendemos y ensefiamos matematicas” (Cruz y Puentes, 2012,
p. 130)

Dentro de la enseflanza de las mateméticas, se han disefiado un conjunto de
Software educativos que ademéas de facilitar algunos procesos metdédicos,
aportan herramientas dentro de los sistemas de representacién de esta ciencia,
como lo son el algebraico, grafico y tabular; para estos casos no se incluye el
verbal ya que este se desarrolla a partir de la interpretacion textual de
situaciones, ejercicio que tiene que llevar a cabo el sujeto. Ahora bien, es
importante resaltar que el papel fundamental de estas herramientas es apoyar
aguellos conceptos que ya se poseen e incluso, llegar a algunas

comprensiones que no se han logrado como se mencionaba anteriormente. No



obstante, el fin mismo de estos elementos los lleva a cabo el docente, por lo
que se busca un interés fundamental hacia la implementacion de estas

herramientas en el aula para que sean orientadas de forma pertinente.

Es asi como el presente estado del arte se orienta a la elaboracion de un
rastreo de los documentos que se han publicado sobre la ensefianza de las
matematicas apoyadas en las TIC como una herramienta en el aula en el siglo
XXI, para lo cual se realiza un seguimiento por medio de dos fichas: las
primeras de exploraciébn que permiten realizar un filtro (temporal, espacial,
contextual, categorial, teméatico, entre otros) sobre los documentos encontrados
y las segundas, fichas de tematizacion, que se proponen esclarecer, rastrear,
conceptualizar, profundizar e interrelacionar las categorias que alimentaran y
organizaran algunas de las tematicas que surgen a partir de la implementacion
de las TIC en el aula de matematicas y que seran fundamentales en el
desarrollo del ejercicio aqui trazado con el fin de exponer la necesidad del
mundo hacia la implementacion de las tecnologias en la escuela,
especificamente en matematicas, buscar esclarecer los roles que se ejercen
dentro del aula, como lo es el del docente y el del estudiantes, para finalmente
lograr hacer un analisis de los beneficios y prejuicios que conlleva la

implementacion de estas tecnologias en la educacion.

“Reconocer la incidencia de la ciencia y la tecnologia en el desenvolvimiento
social y econdmico de las naciones, vuelve prioritaria para el siglo XXI una
educacion que desarrolle en las personas la capacidad de adquirir y
transformar sus conocimientos y destrezas, de potenciar la capacidad de
innovar y aplicar los conocimientos en la solucién de problemas”® (Al tablero,
2009), es por esto que los educadores tienen la ardua tarea de adaptarse a
estas tecnologias que ya son una realidad obligatoria y hacer uso de ellas para
mejorar los ambientes de aprendizaje en el aula con el fin de formar

estudiantes que estén preparados para un mundo globalizado.

8 Ampliacion en la pagina de internet del Ministerio de Educacion Colombiano
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-209856.html



ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

La ensefianza de las matematicas se puede analizar desde dos etapas. La
primera (en los primeros niveles de la educacion), que tiene como objetivo
fundamental efectuar una alfabetizacién numérica® efectiva, (necesaria para
desarrollar habilidades matematicas que seran utilizadas en niveles mas
avanzados); en el desarrollo de estos niveles primarios, se busca que el
proceso de ensefianza apunte a la eficiencia de este ejercicio permitiendo
obtener informacién efectiva, por medio de conceptos, métodos y la aplicacion
de los mismos a situaciones reales bésicas de su entorno. En una segunda
etapa y luego de este primer proceso se busca su implementacion en contextos
cercanos a la realidad permitiendo al sujeto lograr de forma efectiva la
resolucién de problemas y ya no concentrarse en los conceptos y métodos,
sino en sus diferentes interpretaciones. Siempre pretendiendo que estos
aprendizajes sean manejados por los estudiantes en el momento de

enfrentarse a situaciones que necesariamente no tienen una Unica solucion.

“La ciencia, y en particular las matematicas, no se construyen en el
vacio, sino sobre los pilares de los conocimientos construidos por
nuestros predecesores. El fin de la ensefianza de las mateméticas no es
so6lo capacitar a los alumnos a resolver los problemas cuya solucion ya
conocemos, sino prepararlos para resolver problemas que ain no hemos
sido capaces de solucionar. Para ello, hemos de acostumbrarles a un
trabajo matematico auténtico, que no soélo incluye la solucion de
problemas, sino la utilizacion de los conocimientos previos en la solucién

de los mismos” (Godino, Batanero y Font, 2003, p. 67)

Y es alli donde se debe fijar la ensefianza de las matematicas: en como lograr
gue estas no sean vistas como una ciencia exacta, totalmente metddica y
cerrada la cual solo es vélida cuando las respuestas son exactas y uUnicas
(matemética tradicional), sino en comenzar a descubrir que a pesar de su rigor
(algo que la caracteriza), ésta es versatil y que todavia tiene muchos problemas

que faltan por solucionar. Es asi como las TIC entran a jugar un papel

9 Entendida como la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en las que intervengan
los nimeros y sus relaciones. Mufioz (2012)



importante ya que posibilitan que los estudiantes puedan aprender
matematicas de manera mas profunda y apropiada. Hay que tener en cuenta,
no obstante, que la tecnologia no se deberia usar como sustituto de intuiciones
y comprensiones basicas; al contrario, debera enfocarse de manera que
estimule y favorezca tales intuiciones y comprensiones mas solidas. Los
recursos tecnolégicos se deben usar de manera amplia y responsable, con el
fin de enriquecer el aprendizaje matemético de los estudiantes. (Godino,
Batanero y Font, 2003, p. 142)

Ahora bien, cuando hablamos del objetivo de la ensefianza de las matematicas,
en primer lugar se debe dejar de lado la concepcidén relacionada con la idea de
convertir a los estudiantes en “matematicos aficionados”, o que van a
desarrollar calculos altamente complejos. Centrar la labor de ensefar
matematicas hacia esta finalidad seria, por decirlo de alguna manera,
irrelevante y obtuso ante la existencia de las tecnologias que resuelven tales
operaciones (software, ordenadores, calculadores, etc). Lo que ambiciona la
ensefianza de las matematicas es “proporcionar una cultura con varios
componentes interrelacionados”. Segun (Godino, Batanero y Font, 2003, p. 24),
los estudiantes deben tener la capacidad para interpretar y evaluar criticamente
la informacion matematica y los argumentos apoyados en datos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos incluyendo los medios de
comunicacion, o en su trabajo profesional. De igual manera deben tener aptitud
para discutir o comunicar informacion matematica cuando ésta sea relevante vy,
simultaneamente, competencia para resolver los problemas matematicos que

encuentre en la vida diaria o en el trabajo profesional.

Para todo lo anterior, no se puede dejar de lado el papel del maestro ya que su
labor es fundamental en la medida en que es el mediador entre el conocimiento
(que se construye en el aula) y el estudiante como el actor frente a las
necesidades reales de la escuela. “Ello implica del profesor la labor docente de
direccion y ayuda en los procesos de estudio. El profesor trata de conjugar las
orientaciones curriculares con una vision constructiva de las mateméticas y del
aprendizaje matematico, adoptando para ello modelos didacticos coherentes”

(Godino, Batanero y Font, 2003, p. 60), de igual manera el rol del docente



implica una preparacion reflexiva en cuanto a la integracion de las tematicas
con las TIC ya que las actividades deben apuntar a un buen disefio, que
muestre las intencionalidades pedagdgicas del maestro para la clase y su
propésito formativo para los estudiantes, para que asi el ejercicio de

ensefianza sea exitoso.

Esta adopcién de los procesos curriculares en la escuela implican por parte del
docente, establecer los procesos que se llevan a cabo ya que “Las
orientaciones curriculares consideran que el aprendizaje significativo supone
comprender y ser capaz de aplicar los procedimientos, conceptos y procesos
matematicos, y para ello deben coordinarse el conocimiento de hechos, la
eficacia procedimental y la comprension conceptual” (Godino, Batanero y Font,
2003, p. 66), sujeta a la realidad de la escuela y su comprension a partir de las

herramientas que se dispongan para tal fin.

LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

El concepto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), ha
sido variante con respecto al tiempo y las implementaciones que se quieren
ejecutar de este. En nuestro caso, se asume la definicion establecida por el
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), en su estudio
realizado frente a la Medicion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, donde establece que las TIC pueden definirse como el
conjunto de instrumentos, herramientas o medios de comunicacion como la
telefonia, los computadores, el correo electrénico y la Internet que permiten
comunicarse entre si a las personas u organizaciones (Cabrera, 2010), o en
otras palabras, “Las TIC son un término que agrupa a las técnicas y los
dispositivos utilizados en el tratamiento y la transmision de informacion, se
consideran TIC principalmente a los sectores de la informética, internet y

telecomunicaciones” (Mufioz, 2012, p. 33).

La evolucion de este término que es utilizado comUnmente, sugiere prestar
mucha atencion a la transformacion de la comunicacion misma e incluso del

proceso de desarrollo de las tecnologias, “Durante el siglo XXI se dieron
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muchos descubrimientos por parte de la ciencia, que han sido punto de partida
para crear toda una gama de artefactos electrénicos que nos permitan realizar
de una manera mas agil y eficaz las acciones humanas” (Mufioz, 2012 p. 34),
pero esta atencidbn que se le quiere dar a este término, estd sujeta a la
importancia que puede establecer la diferenciacion de las formas de
comunicacién en la escuela. De este modo, las TIC forman parte esencial de
las sociedades y por ello, se han vuelto centro de estudio dentro de las ciencias

de la educacioén y la reflexion pedagdgica en general.

Es por lo anterior que en Colombia desde el 30 de Julio de 2009, se estableci6
el antiguo Ministerio de Comunicaciones mediante la Ley 1341. Esta “ley cre6
un marco normativo para el desarrollo del sector y promover el acceso y uso de
las TIC a través de la masificaciéon, el impulso a la libre competencia, el uso
eficiente de la infraestructura y en especial fortalecer la proteccién de los
derechos de los usuarios”. (MIinTIC , 2009). Es por esto que hoy en dia
después de seis afos es evidente la importancia que tiene la implementacion
de las TIC en la sociedad actual y por ende en las instituciones educativas
siendo estas el lugar donde los estudiantes pasan la mayor parte del dia.
Situaciones como las expuestas demandan perentoriamente la implementacion

de dichas herramientas en el proceso de ensefianza en la escuela.

ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS MEDIADA POR LAS TIC

Las TIC dentro de la ensefianza de las matematicas, se usan como aquellas
herramientas de comunicacion que facilitan los procesos de adquisicion de
conceptos y afianzamiento de elementos procedimentales, “En la ensefianza
de las matematicas, el docente debe promover experiencias que permitan
articular los contenidos, los cuales deben favorecer la interdisciplinariedad y el
pensamiento creativo. Se hace necesario que el docente ofrezca nuevas
orientaciones en su quehacer pedagdgico, debe incorporar en su ensefianza
nuevas herramientas de trabajo, por ejemplo, las llamadas herramientas de la
informatica y la comunicacion (TIC)” (Mufioz 2012, p. 27); para que este
proceso se lleve a cabo de forma efectiva, se debe comprender que estas son

elementos que usa el docente. “Las TIC usadas para apoyar el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de las matematicas, no son por si solas, agentes de
cambio en la ensefianza de las matematicas, sino que son una herramienta
que el docente tiene a su disposicion para apoyarse y generar ambientes

diferenciados en el aula” (Mufioz 2012, p. 39).

Es importante resaltar que en el proceso de ensefianza las personas “perciben
y adquieren conocimiento de manera distinta, tienen ideas y piensan de
manera distinta y actlan de manera distinta. Ademas, las personas tienen
preferencias hacia unas determinadas estrategias cognitivas que les ayudan a
dar significado a la nueva informaciéon”. (BOLIVAR Y BRAVO, 2014 p. 5),
usualmente esto sucede también en la clase de matematicas, ya que los
estudiantes aprenden y abstraen la informacion dada en la clase de manera
heterogénea, es por esto que en este proceso resulta de esencial importancia
trabajar a partir de la construccion del conocimiento que los alumnos hacen en
el aula, para que asi se comience a pensar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje “como un proceso activo por parte del alumno, y es por ello que
resulta importante promover diferentes espacios para que los alumnos trabajen
en clase, asi como también, para que pregunten sus dudas presencialmente”.
(BOLIVAR Y BRAVO, 2014 p.5)

Sin embargo, otro problema con el cual se enfrenta actualmente la ensefianza
de las matematicas es el hecho de que “a los estudiantes les parece dificultoso
y desmotivante en la actividad académica, lo que genera dificultades en las
operaciones, interpretacion, y solucion de problemas o ejercicios matematicos,
que se evidencia en la falta de comprension, analisis y asimilacién de
conceptos” (MICAN, 2014 p. 15); esta situacion era muy frecuente hace
algunos afos, es por esto que actualmente el gobierno junto con en Ministerio
de Educacién se han mostrado interesados en buscar una propuesta para
hacer de estas actividades académicas, algo menos engorroso por medio de la
introduccién de las nuevas tecnologias en la educacién, pero esta proposicion
implica “una reforma del curriculo tanto en contenidos como en lo que se refiere
a los cambios metodolégicos y didacticos” (MOLERO Y SALVADOR, 2003 p.

125 ), propuestos por los docentes, estos se deben realizar apropiedamente
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encontrando el momento adecuado para la introduccion de estos medios de

tecnologicos e informaticos en el proceso de ensefianza.

MATEMATICAS EN EL SIGLO XXI, REORIENTACION DE UNA CIENCIA EN
LA ESCUELA.

La evolucion de las matematicas estd enmarcada en el desarrollo de las
civilizaciones que durante siglos nos han dado informaciéon que permite
construir una serie de regularidades y generalizaciones que hoy en dia se
establecen como normas dentro de esta ciencia. Asi mismo, la ensefianza de
este saber, dada su importancia en el desarrollo de las sociedades, también ha
evolucionado con el tiempo, de tal forma que la concepcién de las matematicas
iniciales, las cuales se imparten en la escuela, a su vez también se han ido

transformando a partir de las necesidades de los grupos a los que se dirigen.

En este sentido, lo que se busca es instaurar cuales son esas matematicas que
se vuelven fundamentales en la escuela de hoy y explorar criticamente la
necesidad de reorientar ese trabajo de sistematizacion o de produccion
autdmata por parte de los educandos. De este modo, se reconoce que “El
conocimiento matematico subyace de la actividad del estudiante, de la
ejecucion de las tareas educativas, idea pragmatica que hace énfasis en la
produccion del saber (esquemas, gréaficos, imagenes, simbolos entre otros) en

el aprendizaje de las matematicas” (Sanchez, 2010, p. 27).

Ahora bien, para buscar “Ejercicios que benefician el afianzamiento conceptual,
es imprescindible proponer también tareas que permitan a los alumnos la
construccion consciente y reflexiva del concepto a través del trabajo
compartido” (Cabrera, 2004, p. 4). Esto anterior, permitiria llegar a una
matematica elaborada por los estudiantes y al mismo tiempo, alejarse de la
repeticion y la memorizacion a la que ya se encuentran acostumbrados los
estudiantes. En este sentido, se puede generar un mayor acercamiento del
estudiante a la escuela ya que el ejercicio de construccion genera sentido

dentro del proceso de formacion.
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Con el proposito de que este ejercicio tuviera efectividad dentro de algunas
practicas, ha sido necesario que “el alumno fuera quien investigara y elaborara
las matematicas que debia aprender” (Dominguez y Mufioz, 2007, p. 26). Esto
conlleva a que se establezca una relacion directa entre el contexto donde se
desempefia de forma cotidiana el estudiante y los elementos que le pueden ser

Gtiles dentro del proceso académico que se propone en la escuela.

Es asi, como “Incrementa la posibilidad de hacer mateméaticas experimentales
en el aula. A veces, la mejor forma de comprender el alcance de un teorema o
la efectividad de un algoritmo es analizar los resultados que se obtienen al
variar las hipotesis, condiciones iniciales, etc.” (Garcia, 2011, p. 56), en otras
palabras, no se puede evidenciar la importancia de las mateméticas hasta que

comprendemos su uso en el ambiente en el que nos desenvolvemos.

Entendiendo lo anterior, se descubre el porqué de la importancia de establecer
una reorientacion de las matematicas tradicionales y buscar una orientacion de
las mateméticas como la ciencia que permita la interpretacion de ciertas
situaciones dentro del contexto en el cual se estd inmerso. Para ello
“necesitamos desarrollar alumnos matematicamente competentes, que tengan
la capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian
las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundamentados, utilizar las
matematicas, comprometerse con ellas y satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (Cruz y
Puentes, 2012, p. 3).

Ademas de lo anterior, no se puede desligar la matematica de las otras
ciencias y la implicacion que tiene ésta en el momento que se busca un
proceso de interdisciplinariedad para la comprensién de eventos. Esto también
implica que “Las mateméaticas como ciencia fundamental para el desarrollo de
tecnologias cumple una funcién vital en el desarrollo de una sociedad, y se
constituye en una de las principales areas para que los individuos enfrenten los

procesos de constante evolucion del mundo material, ademas casi todos los
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procesos de investigacion y desarrollo estan fundamentados en la aplicacion de

esta ciencia en procesos” (Mufioz, 2012, p. 37).

Finalmente, se considera que las matematicas, de forma acertada, podrian ser
una ciencia que brinde al estudiante elementos para el desarrollo del
pensamiento deductivo e inductivo que conlleve a la toma de decisiones
racionales dentro de los procesos de logica proposicional, formas de
comunicacion y resolucion de problemas, para asi llegar a desarrollar segun el
ministerio de educacién (MEN) “Las competencias generales planteando la
comunicacion, razonamiento légico y resolucién de problemas como bases
para el mejoramiento de los desempefios en matematicas” (Zuluaga, Pérez y

Gomez, 2012, p. 9) e incluso dentro de otras asignaturas

LAS TIC EN EL PROCESO DE LA ENSENANZA — APRENDIZAJE

Ahora bien, después de corroborar que la ensefianza tradicional ya no era
interesante dadas las demandas de las nuevas generaciones de estudiantes,
“la ensefianza de las matematicas se ha venido dinamizando durante los
ultimos afios con el uso de diferentes elementos didacticos” (Gonzalez, 2013,
p. 2). Entre estos elementos estan lo tecnol6gicos que buscan generar un
ambiente mas apropiado para los estudiantes, hacer mas agradable y mejor el
proceso de ensefianza aprendizaje en el aula. Este nuevo tipo de ensefianza

esta sustentada desde la UNESCO, 1998 que afirma que

“Existen indicios de que estas tecnologias podrian finalmente tener
consecuencias radicales en el proceso de ensefianza y aprendizaje
clasico. Al establecer una configuracién del modo en que los maestros y
los educandos pueden tener acceso a los acontecimientos y la
informacion, las nuevas tecnologias planean un desafio del modo
tradicional de concebir el material pedagdgico, los métodos y los

enfoques tanto de la ensefianza como del aprendizaje”.

Ya que en la actualidad, todos los individuos, especialmente los jovenes viven

en torno a la tecnologia, ésta debe empezar a ser parte de su entorno, en el
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cual se encuentra inmersa la escuela y las ciencias que en ella se ensefian,
aclarando que en el presente articulo se va a centrar en las matematicas y su
ensefianza, es por esto que, como menciona Beeland y Weaver, citado por
Garcia (2011, p. 33 ), se resalta cdmo “la instrucciéon con tecnologia ha
demostrado tener efectos positivos, tanto en el rendimiento en matematicas de
los estudiantes como en sus actitudes hacia las mateméticas”. Dentro de los
aspectos que estdn mas directamente involucrados al utilizar las TIC en el aula
son: la motivacion, la autonomia, el papel del alumnado, la cooperacion y la

comprension de los contenidos por parte de los estudiantes (Arrieta, 2013, p. 8)

Sin embargo, a pesar de estar en este cambio que ya lleva casi dos décadas, y
viendo los cambios positivos que implican utilizar las TIC, “la ensefianza de la
matematica sigue igual, sin ninguna innovacion. El docente ensefia con la
misma metodologia, no se interesa por aplicar nuevas técnicas que favorezcan
el aprendizaje significativo de sus estudiantes, se siente comodo ensefiando
como se los ensefiaron a €l muchos afios atras, no tiene deseos de introducir
nuevos cambios que favorezcan la participacion de los alumnos en el proceso
de la ensefianza” (Mufioz, 2012, p. 26). Pero esta comodidad debe cambiar,
sea para implementar estas herramientas u otras; los estudiantes deben
empezar a cambiar la concepcion de las matematicas sin sentido y el actor
principal y responsable de hacer posible este cambio de concepcion es el
maestro quien por medio de la recursividad y el uso e integracion de las TIC en
el aula, debe “plantearse el modo de hacerlo eficazmente, para que sea
coherente con la propia visién del proceso de ensefianza-aprendizaje. De ello
dependera la seleccién y disefio de las tareas que se trabajaran en el aula con
estos recursos” (Garcia, 2011, pag. 56); para este ejercicio, las caracteristicas
del aula deben ser pertinentes frente a la ejecucién de la practica que se

quieran desarrollar.

En consecuencia, las TIC no son una herramienta positiva para la ensefanza
por si solas, es el profesor el que “debe promover experiencias que permitan
articular los contenidos, los cuales deben favorecer la interdisciplinariedad vy el
pensamiento creativo” (Mufioz, 2012, p. 27). Por medio de estos nuevos

instrumentos se espera ofrecer nuevas orientaciones a su practica pedagogica
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y hacer que el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes sea mas
coherente frente a la orientacién que a ésta se le quiera dar; este proceso se
puede evidenciar en “la capacidad cognitiva del educando, las estrategias
didacticas para favorecer un aprendizaje significativo, los métodos de
evaluacion que evidencien una verdadera adquisicion de competencias”
(Mufioz, 2012, p. 16).

Ahora bien, es de resaltar que las TIC son un buen instrumento para motivar a
los estudiantes a tener otro tipo de acercamiento a las matematicas, sin
embargo, desde el punto de vista organizacional, permiten al docente “un
trabajo mas autonomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su
situaciéon personal, al tiempo que favorece el trabajo en equipo. En definitiva,
permite el aprendizaje centrado en el estudiante, responsabilizandole de su
propio aprendizaje (Garcia, 2011, p. 56), posibilitando asi involucrar, ademas
del docente, la participacion de los alumnos y el uso de materiales didacticos

gue le den sentido a lo que se hace dentro del aula.

Es por esto, que “Aunque en las TIC no esta la solucién de las dificultades que
presentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas estamos
de acuerdo en que producen un cambio en la manera que la ensefiamos” (Cruz
y Puentes 2012, p. 130) y en general se puede decir que hoy en dia la
educacién necesita de transformaciones en las formas de ensefiar y de
aprender, en los ambientes de aprendizaje, en la organizacion del espacio
educativo y del tiempo, para lo cual “las matematicas no son la excepcion,
aunque la implementacion de las TIC no son la Unica solucion al problema de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, si lo facilitan y lo favorecen,
gracias a la posibilidad de manejar de manera dindmica los objetos
matematicos” (Montes y Zambrano, 2011, p. 6). Es por lo anterior que se deben
considerar las TIC como “ una herramienta que facilitan el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero su uso en el aula requiere
una metodologia adecuada, un cambio metodolégico notable”(REAL, 2012) por

parte de los docentes.
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LAS TIC COMO HERRAMIENTA DE OPOYO EN EL AULA

Dentro del proceso de implementacion de las TIC, se establece como
fundamental la funcionalidad que se le quiera dar a esta en el aula, por ende,
tanto los sistemas de representacidon en mateméaticas como los procesos de
ensefianza-aprendizaje propuestos en el aula, deben implicar que esta

herramienta se convierta en un apoyo y no en un obstéculo.

Dentro de las tantas funcionalidades que tienen las TIC en nuestro entorno, su
uso dentro del aula tiene distintas implicaciones: desde cuestiones tan
complejas como lo es el proceso de ensefianza aprendizaje, hasta cuestiones
simples como los sistemas de representacion de elementos matematicos mas
sencillos. Es por ello que se requiere de un espacio para poder comprender
gué tipo de herramienta es la que se tiene en el aula cuando se quieren
implementar las TIC para asi poder preparar un trabajo que sea asertivo a los

estudiantes al momento de aplicarlo

En primer lugar, “Es bastante evidente la necesidad de incluir las TIC en la
realidad del sistema educativo como una herramienta que apoye tanto lo
referido al aprendizaje de los alumnos y de los profesores, como lo que se
refiere a mejorar la eficiencia de la gestion de las instituciones y del sistema
educativo en general. Por ello debe construirse en una oportunidad para

producir cambios profundos” (Pizarro, 2009, p. 24)

En segundo lugar, “Las TIC tienen un gran impacto como herramientas en la
ensefianza de las matematicas, ya que colaboran con la funcion de los
docentes en la comunicacion, desarrollo de competencias, evaluacion, gestion,
facilitacion de transmision de conocimientos. En cuanto al aprendizaje de los
alumnos, las TIC impactan favorablemente en la comprensién, desarrollo y

aplicacién de los saberes matematicos” (Montes y Zambrano, 2010, p. 10).

Por eso, pensar la incorporacién de TIC al aula con un verdadero sentido
didactico es percibir una gran posibilidad para llevar a cabo otro tipo de

propuestas pedagdgicas, mas consistentes con la construccion del
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conocimiento; sin caer en la creencia ingenua de que la mera presencia
tecnolégica es garantia de una mejora automatica en la ensefianza y el
aprendizaje, ni en la mitificacion de las TIC como generadoras del “gran
cambio” educativo —mito muy cuestionado desde el campo de la tecnologia
educativa por numerosos autores (Area, 2011, Burbules y Callister 2006, Litwin,
2008)—, sino como facilitadoras de cambios en los aspectos profundos de la

ensefianza y el aprendizaje.(PRESA, 2013)

Es indiscutible, que dentro de estas concepciones, se incurre en el error de
creer que estas herramientas reemplazaran al docente en la escuela; esta
herramienta efectivamente no realiza tal cambio, por el contrario, implica una
cualificacion de los métodos y estrategias del maestro dentro del aula que le
permitan ser usadas de forma tal que su implementacion sea funcional dentro
de la didactica de la clase. “Las TIC son so6lo herramientas: no sustituyen al
profesor. Este debe marcar las pautas para hacer uso de las mismas, de modo
gue fomenten la autonomia y el espiritu critico pero sin olvidar el horizonte de
los objetivos del area y la formacion en valores de los alumnos”. (Garcia y
Domingo, 2010, p. 7)

Mas fundamental aun, es el entendimiento que se tiene de las TIC dentro de su
proceso de implementacién, pues “Ahora debemos tener en cuenta que el uso
de estas herramientas no pueden sustituir la conceptualizacion, ni los procesos
que conllevan a la ensefianza de esta ciencia, sino que nos sirven de soporte
para lograr un mejor entendimiento” (Pichardo y Puentes, 2012, p. 4), quiere
decir esto, que los procesos de comprension, elaboracién de los conceptos y la
aplicaciébn de estos dentro de un contexto no son el fundamento de la
herramienta, esta solo sirve de mediadora dentro de este proceso, que permita
optimizar tiempos en la escuela, por lo que se considera que “los software
educativos son herramientas muy valiosas ya que permiten representar gran
cantidad de situaciones con diversas caracteristicas con un minimo de esfuerzo

a gran velocidad” (Pizarro, 2009, pag. 87)

En este sentido, “las Tic aplicadas a la educacion son potentes herramientas

gue permiten afianzar conceptos, definiciones, algoritmos y procedimientos
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entre otros” (Gonzalez, 2013, p. 1), para ser aplicados dentro de cualquier
contexto si se logra la comprension de estos de forma clara ya que ademas de
ello, “las TIC ayudan a enfrentar situaciones complejas, reales del tipo que
encontraran en las diferentes areas laborales, ayudando ademas en la

representacion y organizacion de lo que saben” (Villarreal, 2005 No 19).

En este orden, se puede ver que las TIC son una herramienta que apunta a
varios frentes, “Pero las herramientas no cambiaran las mateméticas objeto de
estudio, y las diversas aproximaciones, solo afiadirdn riqueza a nuestra
comprension de la verdad mateméatica. Adoptando este enfoque, las TIC nos
proveen de una forma alternativa para entender la matemética y enriquecen
nuestra comprensiéon de la matematica como tradicionalmente se entiende”.
(Garcia, 2011, p. 35), ya que estos recursos otorgan a los estudiantes la
posibilidad de mejorar su capacidad de visualizacion dinamica; ayudando en
la exploracion visual, “las TIC permiten trabajar el dominio matematico de una
manera expresiva. Pueden ayudar al enriquecimiento del campo perceptual y
de las operaciones metales involucradas en los procesos de construccion,
estructuracion y andlisis de contenidos”. (AZINIAN 2009) Es decir los docentes
deben integrar las TIC como instrumentos simplificadores de los razonamientos
matematicos (empiricos a légicos) que posibilitan a los estudiantes del hacer

conjeturas y verificarlas, que finalmente es uno de los objetivos de esta ciencia.
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