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Al permitirle al estudiante experimentar con “nuevas”
formas de aprender y de “ver” las matemdticas, las
calculadoras grdficas afectan el proceso de aprendizaje
y, como consecuencia, pueden ejercer presion sobre
profesores y disefiadores de curriculo en el proceso de
ensefianza. De esta forma, cuando se dan las condiciones
adecuadas, esta nueva tecnologia puede reforzar el
proceso de cambio que estd teniendo lugar en la
ensefianza y el aprendizaje de algunas dreas de las
matemdticas. Sin embargo, en los paises en desarrollo no
existen necesariamente las condiciones para que se
establezca esta relacion dindmica entre el curriculo y la
nueva tecnologia. La utilizacion de las calculadoras
presenta entonces una serie de riesgos y oportunidades.
El efecto que ellas pueden tener en el comportamiento de
los estudiantes y, por consiguiente, en el cuestionamiento
que los profesores pueden hacer sobre su propia
prdctica, puede utilizarse en estos paises como un medio
para iniciar y consolidar un proceso de cambio a través
de la innovacion curricular y la formacion de profesores.
Los paises desarrollados y la comunidad internacional
pueden hacer aportes importantes en este sentido.

INTRODUCCION

El articulo comienza presentando una breve descripcion de los
tres niveles del curriculo y de dos visiones acerca de lo que
significa ensefiar y aprender matematicas. En seguida, se
describen las implicaciones de la introducciéon de las
calculadoras en el curriculo. Se consideran después el estado
de la educaciéon matematica en los paises desarrollados y el
papel de las calculadoras graficas en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en esos paises. Se describe a
continuacion el estado de la educacién matemadtica en los
paises en desarrollo, para después identificar algunos de los
riesgos y de las oportunidades que presenta la introduccion de



las calculadoras gréaficas en estos paises. Finalmente se
sugieren algunos de los aportes que los paises desarrollados y
la comunidad internacional de investigaciéon en educacion
matemadtica pueden hacer a los paises en desarrollo de tal
forma que la utilizacion de las calculadoras graficas se pueda
utilizar como uno de los medios para iniciar y potenciar un
proceso de cambio en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en estos paises.

CALCULADORAS GRAFICAS Y CURRICULO

Los diversos capitulos que se publican en este volumen
muestran algunas de las formas como la utilizacion de las
calculadoras gréficas puede aportar a la comprension de los
estudiantes a través de un proceso mds rico de aprendizaje y
ensefianza de las matematicas en el salén de clasel. No
obstante, éste no es un efecto inmediato. No basta con tomar
la decision de introducir las calculadoras graficas en el salén
de clase para que se obtengan los efectos positivos de su
utilizacion. Se debe indagar acerca de las condiciones que son
necesarias para que la utilizacion de esta nueva tecnologia sea
provechosa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Esto nos lleva a reflexionar acerca de los efectos
de la utilizacion de las calculadoras graficas en el curriculo y
acerca de las visiones que se pueden tener sobre la ensehanza
y el aprendizaje de las matematicas.

Niveles del curriculo

Una perspectiva amplia del curriculo involucra tres niveles de
analisis: uno macro o social donde intervienen los factores
sociales, politicos, econdmicos y culturales que definen las
visiones, valores y tradiciones sobre las matemaéticas, su
enseflanza y aprendizaje, y también las necesidades vy
expectativas de la formacion matematica de los ciudadanos;
un nivel meso o intermedio en el que se ubica la institucion
educativa como espacio donde se encuentran elementos como
las concepciones institucionales acerca del profesor, el
estudiante y las matemadticas como saber cultural y saber a
ensefar; y un nivel micro o didéactico donde se relacionan el
profesor con sus conocimientos y creencias, y el estudiante en
la construcciéon del conocimiento matemaético, a través del
desarrollo de un curriculo.

1A lo largo de este articulo el término “matemadticas” se refiere a aquella porcién del cur-
riculo de matemdticas para el que tiene sentido utilizar las calculadoras gréficas. Esto es, las
matemadticas del dltimo ciclo de bachillerato y el primer ciclo universitario que incluye, entre
otros, el dlgebra avanzada, el precélculo y el cdlculo diferencial e integral.



Los elementos culturales, politicos, econdmicos y sociales
definen las caracteristicas del entorno del sistema educativo
en el drea de las matemadticas. Estas caracteristicas se
manifiestan en las direcciones que toma la politica educativa
del gobierno y en la manera como se llevan a la préctica, a
través de su influencia en las instituciones educativas. Alli se
presentan una serie de concreciones de esas lineas sociales, las
cuales se expresan en el disefio de un curriculo que no sélo
abarca la organizacion de los contenidos de la ensefianza, sino
las posiciones ideoldgicas de la institucion sobre lo que son
las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje, el perfil del
profesor y del estudiante. Este curriculo se desarrolla en la
relacién diddctica que se entabla entre el profesor y el
estudiante en la construccién del conocimiento matematico
cuando se manifiestan los objetivos a lograr, los principios de
evaluacion, la metodologia de ensefanza y la organizacion del
contenido (Rico,1991; Gémez y Valero, 1995).

Visiones de las matematicas

De acuerdo con la vision “tradicional” de lo que significa
enseflar y aprender matematicas, la comprension del
estudiante es esencialmente procedimental y simbdlica: “saber
matemadticas” significa para el estudiante conocer un nimero
suficiente de procedimientos (algoritmos) que le permiten
transformar una expresion simbdlica en una sucesion de otras
expresiones, de tal forma que la ultima expresion de la lista
tenga la forma que él reconoce como vélida para proponer una
respuesta. El estudiante debe ser capaz de reconocer qué
algoritmos le corresponden a qué situaciones, debe conocer
una forma valida del algoritmo y debe ser capaz de aplicarlo
de manera correcta. Esta forma de ver y de trabajar en
matemadticas es muy comun; por ejemplo, la mayorfa de los
estudiantes que entran a la Universidad de los Andes en
Bogota la tienen (Gomez, 1995) y las evaluaciones que se han
realizado en los colegios colombianos asi lo demuestran
(MEN, 1992). Este tipo de formacién matematica es producto,
al menos parcialmente, de una tradiciéon de las matematicas
escolares de la cual el estudiante no es el tnico participe
(Gregg, 1995). Esta vision de las matemdticas escolares no
solo se refiere al tipo de comprension que tiene el estudiante,
sino también al tipo de visién que él, el profesor, la institucion
y la sociedad tienen acerca de lo que son las matemadticas, de
lo que significa aprender y comprender matematicas y de lo
que para ellos debe ser la ensefanza de las mismas. Para ellos,
las matemdticas son principalmente un gran conjunto de
expresiones simbolicas (férmulas); saber matemdticas es
conocer los algoritmos que permiten transformar estas



expresiones en otras; y el buen profesor es aquel que presenta
con mayor claridad los algoritmos, logra que los estudiantes
los retengan y evalda justamente este conocimiento (poniendo
en las evaluaciones ejercicios que mantengan la forma de los
ejemplos y ejercicios que se han hecho en clase, es decir, que
sean equivalentes desde el punto de vista del algoritmo).

Por otro lado, se puede también describir una “visién
alternativa” de lo que significa ensehar y aprender
matemadticas. De acuerdo con esta vision, los objetos
matematicos existen para el estudiante (Cobb, 1993). Estos
objetos matemdticos se encuentran representados en un
conjunto interrelacionado de estructuras mentales. Estas
estructuras se componen de nodos intensamente conectados
de tal forma que un mismo concepto puede ser evocado desde
diversos tipos de representacion —no sélo la representacion
simbdlica (Hiebert y Carpenter, 1992; Kaput, 1992)— y con
diferentes niveles en su status operacional—estructural (Sfard,
1991; Douady, 1995). De esta forma, el concepto no sélo
evoca procedimientos, sino que el conjunto de procedimientos
y el concepto en si mismo se pueden ver como una globalidad
que puede relacionarse con otros conceptos y procedimientos
matematicos. Cuando el estudiante “ve” los objetos
matematicos (en el sentido de que hay una multiplicidad de
representaciones dentro de una estructura, que pueden ser
evocadas por una situacion problematica que involucra el
concepto), entonces el estudiante puede construir un discurso
matemadtico: puede y sabe que puede hablar acerca de estos
objetos; el estudiante es consciente de la existencia de una
realidad matematica que es independiente de la autoridad del
profesor y del libro de texto; el formalismo del lenguaje
matemadtico deja de ser un fin y se convierte en un medio; las
expresiones simbdlicas se perciben como uno de los multiples
sistemas de representacion con los cuales puede referirse a
dicha realidad matematica; y el conjunto de reglas sintacticas
que lo rigen es visto como una consecuencia de las
propiedades de los objetos matematicos que conforman esta
realidad. El estudiante tiene entonces una “sensaciéon del
simbolo” (Arcavi, 1994). Cuando el estudiante ve las
matemadticas de esta manera, €l puede escribir y hablar sobre
los objetos matematicos en el mismo sentido en el que lo haria
un matemadtico y esta actividad se convierte en parte central de
su visién de las matematicas como discurso acerca de unos
objetos, sus caracteristicas y sus relaciones que debe ser
compartido, discutido y validado con los demas (Kilpatrick,
1995; Sterrett, 1992). Y cuando €l ve los objetos mateméticos
en este sentido, hay mayor probabilidad de que los recuerde



con el transcurso del tiempo y de que pueda transferir ese
conocimiento a entornos diferentes de aquellos donde los
construy6. Desde este perspectiva, saber mds matematicas
significa tener nuevas formas de conocimiento, mds complejas
en su estructura, que le permiten al estudiante ver el
conocimiento matemdtico con mayor amplitud y que, ademds
de darle la oportunidad de aprender mas y mejor, le permiten
utilizar el conocimiento adquirido de maneras mds potentes
(Mayer, 1986).

Implicaciones de las calculadoras graficas

Una implantacion apropiada de las calculadoras graficas en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas puede tener
efectos positivos en los tres niveles del curriculo.

La calculadora ofrece al estudiante un medio y un sistema
de representacion adicional a los que ya tiene a su disposicion.
Al poner rapida y “automaticamente” a disposicion del
estudiante la representacion grifica de los objetos
matematicos que se encuentran involucrados en la tarea a
realizar, la calculadora gréfica influye en el tipo de estrategias
que él puede seguir para realizar la tarea (Mesa y Gomez,
1996). El estudiante tiene a su disposiciéon el tiempo de
trabajo que habria utilizado produciendo la grafica por otros
medios. El estudiante “ve” el problema, en el sentido de que
la solucién a éste deja de ser exclusivamente una situacion en
la que es necesario efectuar una sucesion de procedimientos
que transforman unas expresiones simbolicas en otras.
Cuando se efectian manipulaciones simbdlicas, éstas tienen
sentido, al menos en cuanto a su relacion con la
representacion grafica. El estudiante puede y tiende a
experimentar y a formular conjeturas, dado que la calculadora
le permite rdpidamente conocer los resultados de estos exper-
imentos (“;como es la grifica de ...7”) y contrastar estas
conjeturas (“;qué pasa si...?”). El estudiante tiende, de
manera natural, a verificar el resultado de su trabajo; a
identificar cudndo el resultado no es valido; a reconocer que
ha cometido errores; a buscar e identificar estos errores; a
reconocer las causas que los produjeron; y a corregirlas.
Finalmente, las caracteristicas fisicas (e.g., tamafio) de este
nuevo medio de trabajo matematico inducen al estudiante a
compartir y justificar sus realizaciones, a criticar el trabajo de
sus compaifieros y, en general, a generar un espacio mas fértil
de interaccion social (Gémez y Rico, 1995; Gémez et al.,
1996).

La introduccién de esta nueva tecnologia puede entonces
tener un efecto dinamico en el sistema curricular en general y
en el proceso de ensefianza, en particular. Las calculadoras le



permiten al estudiante experimentar con “nuevas” formas de
aprender y de “ver” las matemdticas. Al hacerlo, ejercen
presion sobre los disefiadores del curriculo y sobre los
profesores para que ellos tengan en cuenta estos espacios
dentro del proceso de ensefanza. De esta manera, la
institucion, al disefar el curriculo, y el profesor, al llevarlo a
la practica, pueden sentir la necesidad de adaptar sus visiones
acerca del conocimiento matematico, de la forma como los
estudiantes aprenden matematicas y la forma como se debe
ensefiarlas, para reformular los objetivos, el contenido, la
metodologia y la evaluacion (Carulla y Gomez, 1996).

Este proceso dindmico de interaccion entre las calculadoras
gréficas y el curriculo puede entonces inducir y potenciar otro
proceso: el de pasar de una vision “tradicional” de las
matematicas, de su enseflanza y de su aprendizaje a una vision
“alternativa” que siga mas de cerca los lineamientos
propuestos por la comunidad de educacién matematica (i.e.,
NCTM, 1991).

Por otra parte, al aportar al proceso de transiciéon de la
vision “tradicional” de las matemdticas a la vision
“alternativa” y, por ende, al enfatizar una comprension mas
profunda y compleja que permite utilizar el conocimiento
matemdtico de maneras mas potentes, disminuyendo la
importancia del conocimiento puramente algoritmico de tipo
simbdlico, la utilizacion de las calculadoras puede aportar a
un cambio en la visidn social de las matematicas (Zarinnia y
Romberg, 1987). La formacion matematica deja de ser ex-
clusivamente un requisito para que el individuo sea mas
productivo y capaz de utilizar la tecnologia de una manera
irreflexiva y pasa a ser un elemento central de la capacidad
del individuo para analizar, reflexionar y tomar decisiones
racionales acerca de su entorno (Skovsmose, 1992). De esta
forma, la sociedad puede mirar a las matemadticas como un
factor potenciador del desarrollo econdémico y de las
capacidades del individuo para participar en los procesos
politicos y sociales que le atafien.

Sin embargo, el aporte de las calculadoras graficas a este
proceso depende del estado de desarrollo de la sociedad en la
que éste tiene lugar y de las condiciones en las que se
encuentra la educacién matematica en esa sociedad. Es por
esta razon que se da una diferencia importante en los efectos
sociales, institucionales y didédcticos de la introduccién de las
calculadoras gréaficas dependiendo del nivel de desarrollo del
pais en el se realiza esta innovacion curricular.



CALCULADORAS GRAFICAS Y PAISES DESARROLLADOS

Desde hace varios afios, la educacion matemadtica de los paises
desarrollados estd viviendo un proceso de cambio. Es el caso,
por ejemplo, del movimiento de renovaciéon que se ha
generado en los Estados Unidos con motivo de la publicacién
de los estdndares curriculares y de evaluacion, los estdndares
para la enseflanza profesional de las matemadticas y los estan-
dares para la valoraciéon de las matematicas escolares, entre
otros (NCTM, 1991a, 1991b, 1995). Es posible argumentar
que este proceso de reforma se ha centrado en los aspectos
técnicos, dejando a un lado los aspectos éticos; que ha
subestimado la importancia de los profesores y de la escuela
en el proceso de ensefianza y aprendizaje; y que no ha llegado
sino a una proporcion relativamente pequena de los profesores
(Stanic y Kilpatrick, 1992; Usiskin,1985). No obstante, este
proceso de cambio se basa en una nueva vision acerca de las
metas de la educacidon matematica, de la naturaleza de las
matematicas, de la forma en que ellas se pueden aprender y se
deben ensefiar, y de la utilizacion de la tecnologia, entre otros.
Esta es una visiéon compartida por toda una comunidad, tanto
de profesores como de investigadores, que trabaja en pos de
unos ideales determinados (Romberg,1993). Por otra parte, en
los paises desarrollados se evidencia una gran disponibilidad
de mdquinas, junto con libros de texto y esquemas de
formacion de profesores que apoyan la utilizacion apropiada
de la nueva tecnologia. Finalmente, la comunidad de
educacion matemdtica de estos paises ve con buenos ojos la
utilizacién de la nueva tecnologia, se estan realizando gran
cantidad de proyectos de investigacion e innovacién que
involucran la tecnologia y tanto las instituciones educativas,
como la sociedad, apoyan este proceso de cambio (Demana et
al., 1996).

Por estas razones, es posible esperar que las calculadoras
graficas aporten de manera positiva a la mejora de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en los paises
desarrollados. Ellas se convierten en un elemento catalizador
de un proceso que ya se encuentra en marcha.

CALCULADORAS GRAFICAS Y PAISES EN DESARROLLO

La situacion es diferente en los paises en vias de desarrollo.
En Colombia, por ejemplo, la sociedad, el sistema educativo,
las instituciones educativas y la mayoria de los profesores
contindan teniendo una vision tradicional de las matematicas
(Agudelo, 1995). La comunidad de educacién matemadtica se
encuentra en un estado incipiente de desarrollo y no ha



asumido audn una posicion con respecto a las metas de la
educacion matematica, ni con respecto a su papel en la
formacion matemdtica del ciudadano. Los profesores de
matemadticas se encuentran mal preparados, tanto en su cono-
cimiento didactico, como en su conocimiento matematico.
Ellos no estin acostumbrados a innovar. Su trabajo se
restringe a seguir los lineamientos impuestos por un curriculo
oficial anticuado (Gémez y Perry, 1996). No existen libros de
texto, ni esquemas de formacion de profesores que apoyen la
utilizacion de la tecnologia, y hay una minima disponibilidad
de madquinas a precios relativamente altos. Esta situacion
genera dos tipos de actitudes con respecto a la utilizacion de
las calculadoras gréaficas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas: una actitud negativa y una
actitud ciega.

Quienes asumen la actitud negativa consideran que la
utilizacion de las calculadoras graficas va a ser perjudicial
para la formaciéon matemdtica del estudiante. Por esta razon,
los profesores las rechazan o, en caso de que se vean
obligados a utilizarlas, adaptan la nueva tecnologia a sus
formas de ver y hacer las cosas, consolidando la visién
tradicional de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Como es natural, los exdmenes de estado y los
examenes de admision a las universidades estdn basados en y
refuerzan esta vision tradicional acerca de lo que debe ser la
formacion matematica del estudiante y la forma como se
puede lograr.

Quienes asumen la actitud ciega consideran que las
calculadoras graficas son “la” solucidn a los problemas de la
educacion matematica y que su simple introduccién en el
curriculo puede aportar a resolver estos problemas. En este
caso, los profesores buscan “recetas” que les indiquen como
pueden utilizar la nueva tecnologia y las instituciones
educativas esperan resultados inmediatos como consecuencia
de este “cambio metodoldgico”. Pero estos resultados no van
a aparecer, dado que ni los profesores, ni los disefiadores del
curriculo han cambiado sus visiones. En poco tiempo, como
ha sucedido en algunos casos con la informdtica educativa, se
culparda a las calculadoras del bajo rendimiento de los
estudiantes y se eliminara su uso.

RIESGOS

La introduccidn de las calculadoras graficas presenta entonces
riesgos y oportunidades para la educacion matemaética en los
paises en desarrollo. Al percibir la calculadora grafica como la



solucién a los problemas de la formaciéon matemdtica de los
estudiantes, diferentes sectores de la sociedad, del sistema
educativo y de las instituciones educativas, pueden presionar
una “introduccion forzada” de la tecnologia dentro del salon
de clase. En este caso, los profesores pueden asumir diferentes
posiciones. Ya sea las rechazan de plano y no las utilizan en el
salon clase; adaptan la tecnologia a su manera tradicional de
hacer las cosas; o aplican ciegamente un conjunto de recetas
para su utilizacidn. La utilizacién de la tecnologia no tendra
entonces un efecto positivo en el rendimiento de los
estudiantes. Por el contrario, se culpara a las calculadoras del
bajo rendimiento de los estudiantes y ya sea se eliminarad su
uso o se utilizaran para reforzar la visién tradicional de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. De esta forma,
las calculadoras gréaficas no aportardn a la mejora de la
enseflanza y del aprendizaje de las matemdticas. Por el
contrario, reforzardn un status quo, opuesto a lo que se
considera actualmente que debe ser la formacién matematica
del ciudadano.

El segundo riesgo consiste en que la tecnologia sea
rechazada de plano a todos los niveles. En este caso, el status
quo no se modificard y se habra perdido una oportunidad de
cambiarlo.

OPORTUNIDADES

La utilizacion de las calculadoras gréficas en el curriculo
presenta grandes oportunidades para la educacion matematica
en los paises en desarrollo. En cambio de consolidar y
potenciar un proceso de cambio (como es el caso en los paises
desarrollados), la nueva tecnologia puede aportar a que los
diferentes actores inicien este proceso de cambio. Para
comprender cOmo esta nueva tecnologia podria aportar en este
aspecto, es necesario reflexionar sobre las caracteristicas del
proceso de cambio y su relacién con las visiones y las
creencias de los profesores.

La forma como el profesor se comporta en el salon de clase
es la expresion de las creencias y de los conocimientos que él
tiene acerca del tema de estudio, de las metas de la educacidn,
de la forma como los estudiantes aprenden y de la forma
como se debe ensefiar y utilizar la tecnologia, entre otros
(Ernest,1989; Thompson,1984). Por consiguiente, para iniciar
el proceso de cambio es necesario que el profesor tenga la
oportunidad de vivir experiencias que pongan en juego sus
visiones acerca de estos temas de tal forma que se produzcan
conflictos que lo obliguen a cuestionarse sobre su practica



(Perry et al., 1995). Esta busqueda del propio cuestionamiento
es la que puede generar cambios en la forma como el profesor
“ve” su interaccién con los estudiantes en el proceso de
construccion del conocimiento y en la aproximaciéon que €l
tiene hacia la utilizacion de la tecnologia y a la mejora de su
formacion matematica y didactica.

Los esquemas tradicionales de formaciéon de profesores
encuentran dificultades para crear los espacios en los que los
profesores puedan poner en juego sus visiones y cuestionarse
acerca de su practica. La utilizaciéon de las calculadoras
gréficas es una oportunidad para resolver algunas de estas di-
ficultades. Quienes estdn a cargo de la formacion de los
profesores pueden aprovechar el hecho de que la calculadora
grafica le permite al estudiante asumir un nuevo papel en el
proceso de aprendizaje y, por lo tanto, ejerce presion sobre el
profesor en el proceso de ensefianza. Cuando el profesor se
encuentre dentro de un ambiente en el que estd dispuesto a
experimentar y a reflexionar sobre su practica, las
calculadoras graficas, al afectar el comportamiento de los
estudiantes en el salon de clase, pueden aportar a la gen-
eracion del conflicto y del cuestionamiento que se busca en el
profesor (Valero,1996).

La utilizaciéon de las calculadoras graficas como medio
para iniciar un proceso de cambio es una responsabilidad que
deben asumir los encargados de la formacion de profesores y
la comunidad de educacién matemadtica en general. En este
sentido, se debe aprovechar circunstancias de descentraliza-
cién curricular como las que se dan en Colombia en la
actualidad, para involucrar a profesores e investigadores en
procesos de innovacién curricular que incluyan la utilizacion
de las calculadoras graficas. Por otra parte, se debe iniciar un
proceso de promocion de la tecnologia dentro de la sociedad y
el sistema educativo como medio para dinamizar el proceso
de cambio a través de la formacién de los profesores.
Finalmente, se deben revisar y reformular los esquemas
actuales de formacidén de profesores para que tengan en cuenta
la necesidad de generar cuestionamiento en ellos y para que
aprovechen las oportunidades que ofrecen las nuevas
tecnologias.

APORTE DE LOS PAISES DESARROLLADOS

Los paises desarrollados y, en particular, la comunidad
internacional de educacion matemadtica, pueden aportar a este
proceso. Por un lado, se hace necesario que la comunidad,
partiendo de una visién amplia del curriculo que incluya las



cuestiones éticas y morales, reflexione sobre la forma como
las calculadoras gréficas han tenido efectos en la educacién
matematica de los paises desarrollados, los problemas que se
han encontrado, los errores que se han cometido en su
implantacion y las estrategias exitosas que se han puesto en
practica. Esta experiencia debe adaptarse a las necesidades de
los paises en desarrollo, con el propdsito de aportar
conocimiento que sea util para estos paises. La comunidad
debe también hacer una pausa en esta veloz -carrera
tecnoldgica en la que no se ha terminado de experimentar con
un modelo de maquina, cuando aparece uno nuevo que ofrece
nuevas posibilidades y genera nuevos problemas de
investigacion 'y experimentacion. Basta con que una
calculadoras le permita ver al estudiante las graficas de las
funciones para que esta tecnologia pueda convertirse desde
ahora en un medio importante para la solucion de algunos de
los problemas de la educacion matematica de los paises en
desarrollo. Dadas las condiciones que se viven estos paises, lo
importante no es que se utilice la ultima tecnologia existente,
sino que se introduzca la nueva tecnologia de manera
planificada, sistematica y reflexiva. Por esta razén, es
necesario que la comunidad internacional de educacién
matematica le ofrezca a estos paises de manera clara y concisa
la informacion necesaria para iniciar el proceso. En este
sentido es importante que se hagan esfuerzos para adaptar
algunos de los materiales existentes y muchos de los
esquemas de formacidn de profesores de tal forma que las
comunidades de educacion matematica de los paises en
desarrollo tengan los recursos necesarios que les permitan ini-
ciar y consolidar el proceso de cambio.

CONCLUSIONES

La introduccion de las calculadoras gréficas ofrece grandes
oportunidades para el desarrollo de la educacién matematica
en los paises en desarrollo. Pero la nueva tecnologia no es la
solucion magica a los problemas de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en estos pafses. Esta tec-
nologia puede apoyar el inicio de un proceso de reforma en
todos los niveles al favorecer el disefio y puesta en practica de
experiencias que ponen en juego la visién tradicional de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y, por lo tanto,
generar situaciones en las que los diversos actores se
cuestionen acerca de sus creencias y su conocimiento,
iniciando asi un proceso de cambio dentro del sistema. Pero
esta tecnologia genera también riesgos. Debemos ser



conscientes de ellos. Al reflexionar sobre el proceso que ella
ya ha vivido con la nueva tecnologia y al ofrecer estrategias
para su utilizacién que estén acordes con las necesidades de
los paises en desarrollo, la comunidad internacional de
educacion matematica puede ayudar a que se eviten los
riesgos y se aprovechen las oportunidades.
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