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Resumen. La ensefianza de las matemdticas, en especial el dlgebra hoy en dia, es un problema
real que requiere de soluciones adecuadas al nivel del conocimiento humano de nuestra
sociedad. Pero también debe estar a la par de la tecnologia con la que se cuenta, buscando no
solamente facilitar el proceso de aprendizaje, sino también, generar nuevas expectativas y
estrategias dentro de la ensefianza ya que ésta puede ser util como un simplificador del
conocimiento, pero no hay que abusar de ella ya que existen conceptos que resultan mejor
explicarlos a ldpiz y papel, o en el caso del pizarron, plumdn y borrador. El uso de esta
tecnologia en el aula requiere fundamentalmente que el estudiante tenga una buena base
conceptual sobre el tema de estudio, para poder analizar con criterio su retroalimentacion.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, las TIC's, son vistas como una poderosa
herramienta para las representaciones matemadticas. Estas apoyan a la comunicacion y al
razonamiento, mejoran la comprension de los conceptos, promueven la participacion individual o

colectiva y hacen mas eficiente y flexible los métodos de ensefianza, entre otros.

Lo anterior generd conflictos con el paradigma de la ensefianza tradicional: Si las computadoras
(tecnologia) pueden realizar todos los calculos, ¢ Qué les queda a las matematicas? La respuesta es
casi todo. Porque las maquinas no argumentan, no razonan, ni hacen conjeturas, entre algunas
otras. Esto sin lugar a duda ha provocado la necesidad de una nueva infraestructura intelectual.
Asimismo la tecnologia ha permitido a los estudiantes explorar el lenguaje simbdlico con una

herramienta computacional.

El algebra, por ejemplo, enlaza de manera poderosa los contextos graficos, geométricos y
tabulares, haciendo del lapiz y papel una actividad estatica y no como se haria con el uso de las

TIC's que lo hace mas dinamico.

En ese orden de ideas para la ensefianza del calculo, los conceptos de limite, derivada e integral
han sido beneficiadas, por citar algin otro caso. También se podria mencionar en lo general que el

proceso de ensefianza de las matematicas tienden a ser mas eficiente en lo relativo a su
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comprensién con el apoyo de las distintas herramientas de software especializado en mejora del
proceso de aprendizaje, ya que cuentan con herramientas de visualizacién que le dan el sentido de
representacion dinamica, ademas de permitir experiencias interactivas con otros campos de la

ciencia matemadtica aplicada.

El usar la tecnologia es inevitable, asi que su uso en la resolucion de problemas debe ser

considerado para simplificar las actividades de solucidn o verificacion.

Por ejemplo Hershkowitz y Kieran (2002, p. 215) han sefialado que: El disefio de la actividad de
aprendizaje de un saldn, asi como de un ambiente de aprendizaje matematico computarizado,

debe considerar factores contextuales que tienen varios origenes:
El contenido matematico debe ser aprendido con su estructura epistemolégica.

1. Los estudiantes, su cultura, conocimiento matematico y su historia con la cual ellos inician

sus actividades de investigacion.
2. La cultura del salén y sus normas, el rol del maestro, y la organizacion del aprendizaje.
3. La contribucidn potencial de la herramienta de cdmputo.

Por citar algin dato mas tenemos a Shuterland (1987) que remarca que hay que integrar
diferentes medios de aprendizajes (papel, lapiz, tecnologia) desde luego sin dar preferencia a

alguno.

Estructuras en expresiones y ecuaciones

Muchos de los errores en la manipulacién de expresiones algebraicas parecen ser la causa de que
los estudiantes no prestan atencion a la expresion de la estructura (Thompson, 1981). Para reducir
esto y apoyar al estudiante, se tienen algunos programas que les brindan mayor flexibilidad para
su instruccién entre los que se encuentra Matlab, Maple, Mathematics y algunos en la red como el

Descartes, haciendo mas asertivo su aprendizaje.

De igual forma Kaput (1987) menciona que el dlgebra es compleja tanto en sus estructuras y en la
multiplicidad de sus representaciones. Por ello es muy importante determinar cémo estas formas

de escrituras o caracteres son aprendidas y aplicadas por los individuos en representaciones
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mentales usuales. Existen investigaciones, en la que los jovenes usan sistemas de escritura para
estructurar la creacidn y elaboracién de su propia representacién mental. Siendo esta una de las
razones por la cual el concepto de variable es dificil de aprender y esto se ha debido a la
naturaleza estdtica del medio en el cual todo el mundo ha sido histéricamente forzado a

representarlo.

Enfoque dinamico del dlgebra

De lo anteriormente expuesto, entonces se dice que los alumnos deben de conocer y comprender
los conceptos matematicos de tal forma que puedan modelar situaciones y/o resolver problemas
en contextos nuevos y retadores. Debido a ello, se han disefiado un sinnimero de software y
. . . o e w

juegos con el fin de facilitar el aprendizaje, con un enfoque mas dinamico, esto es “Aprender

haciendo”. O como dice un proverbio chino: Oigo y me olvido. Veo y me acuerdo. Hago y entiendo.

La forma en la que se han desarrollado las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion,
la han cuidado, para que su enfoque sea mas dindmico tanto para la enseflanza como para su
aprendizaje, siendo esta su principal caracteristica. Kaput (1992, p. 118) sefiala: “Un importante
aspecto del pensamiento matematico es la abstracciéon del invariante, pero para reconocer la
invariancia se debe tener variacién”. Por ello el hablar del dlgebra como un sistema simbdlico

implica variables, incognitas y pardmetros en las formulas que se tienen.

Algunos investigadores dicen que el rol del maestro se vuelve determinante en un proceso de
contextualizacidn, esto es, que tan relevante es el conocimiento situacional para su aplicacién en

la solucién de problemas.

Adicional a ello existen algunos comentarios sobre expresiones y variable que dan énfasis en el
aprendizaje del estudiante y sus multiples puntos de vista de los conceptos a través de las sus

representaciones.

Es claro que el introducir cualquier clase de tecnologia en la escuela, afecta no sélo el proceso de
aprendizaje sino la concepcion y el control de la situacién de la ensefianza por el maestro, (Guin y

Trouche, 2000).
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Preguntas

Siempre es necesario antes de seguir, expresar ciertos cuestionamientos, que a continuacién se

plantean:
e ¢De qué manera el uso de la tecnologia tiende a redisefiar los objetivos de la ensefianza?

e (El cambio de la curricula sera un detonante elemental para la imparticion de las

matematicas con el uso de las nuevas tecnologias?

Tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de funciones

En el curriculum convencional, el algebra se enfoca en la caracterizacion de un sistema lineal de

ecuaciones en la cual, la variable desconocida es dada por una representacién simbdlica.

Sin embargo, se llega a un conjunto de valores en un dominio o contra dominio, lo cual genera una
funcién, donde el estudiante de Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica a lo largo de su

carrera observa que esas funciones cambian para ser llamadas sefiales.
Las funciones se pueden ver a través de cuatro representaciones dinamicas:
1. Simbodlicay=3x>+2x—5
2. Grafica
3. Tabular
4. Lenguaje de programacion.

Y por supuesto una quinta que seria la verbal la que hemos mencionado como una estdtica, muy a

menudo asociada con viejas tecnologias: lapiz y papel.

Desde luego el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (NTIC) han
ayudado a simplificar dichas barreras de aprendizaje que estan ligadas a la estructura mental del
ser humano. Desde luego con el apoyo de ellas se reduce la manipulacion de operaciones
numéricas, que lamentablemente solo se usan asi para verificar operaciones, en lugar de usarlas

para hacer conjeturas y probarlas. También facilita la eliminacién del uso de simbolos,
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prescindiendo entonces el lenguaje simbdlico. Los datos los obtiene de manera directa en el punto

donde se generan, gracias a dispositivos de captura.

La NTIC nos permite tener un medio integrador, debido a que a menudo no existe la dificultad
para transferir una representacién grafica a una algebraica, lo cual hace que se pueda incrementar
la fluidez entre sistemas. Con ella el alumno construye nuevos conocimientos, los consolida y le

permite manipular graficas de funciones.

Confrey y Smith (1992) consideraron que es importante construir un entendimiento del concepto
de funcidn a través de representaciones multiples (numérica, grafica, simbdlica) y contextualizar el
problema a un medio real antes de dar un concepto estatico (verbal). También concluyeron que
no hay mucha dificultad para transferir una funciéon algebraica a una representacion grafica, pero
no es facil hacerlo a la inversa, con el uso de las TIC's se facilita. Sin embargo la tecnologia puede
incrementar la fluidez entre los dos escenarios. Finalmente la tecnologia nos permite manipular

graficas de funciones, entre otras cosas mas.

Adicionando un comentario mas, la tecnologia permite explorar ciertos tipos de representaciones
sobre otras, enfocdndose en aspectos de la funcidn. Los alumnos comprenden mas el concepto
cuando lo experimentan, lo viven y lo perciben (Visual-Auditivo-Kinestésico). El empleo de las
herramientas tecnoldgicas permite la transiciéon de un sistema grafico a simbdlico o de otro tipo,
que podremos interpretar de igual forma con el uso de software como Maple, Matlab u otro

distinto de dominio publico o por medio de licencia.

Implicaciones para la ensefianza y el curriculum

Para que la tecnologia pueda ser empleada como un soporte para el estudiante, intervienen varias

variables:

[EY

El estudiante en si.
2. Sus conocimientos previos.
3. Latarea a desarrollar.

4. El contexto matematico.
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5. Eltipo de contexto.
6. La clase de tecnologia usada.
7. La preparacion del docente en el uso de las NTIC.

De esto sabemos que en ocasiones el estudiante usa la tecnologia de acuerdo a las creencias del
maestro y de lo que éste opine acerca de ellas para la ensefianza y desde luego pueden generar

ciertas complejidades, lo cual no permiten patrones a seguir.

El poder de las NTIC nos llevan a un mundo sin precedentes a uno mas interactivo y desde luego a
un plano en donde el aprendizaje dindamico es una realidad y en donde las cosas se aprenden
haciéndolas, lo cual debe ser explotado de forma tal que les facilite el manejo de sistemas
tradicionales simbdlicos (algebraicos, numéricos y graficos) los que son experimentados de
manera real por los estudiantes, alcanzando un objetivo adicional dentro de las matematicas
como lo es el know-how que adquiere el alumno con vistas a un futuro, al momento de ser

contratado en un empleo.

Conclusiones

Tenemos entonces a manera de reflexién, cdmo el empleo de las tecnologias se integraria en la

imparticion de las clases de matematicas:
e Porsisolas no logran el cambio, ni en el proceso de ensefianza ni en el de aprendizaje.

e La ensefanza y el aprendizaje, deben permitir aproximaciones dinamicas, que contrasta

con el tradicional uso de papel y lapiz, (pero no eliminandolo).

e No sustituye al docente, ni lo hace obsoleto y esto depende mucho de las creencias, la

experiencia y el conocimiento del docente.

e Su éxito, va de la mano con la estrategia de las actividades que tienen que ver con su
razonamiento y con el argumento que se le dé a los resultados obtenidos en la resolucién

de un problema.

e Necesario modificar la curricula para adecuarla a su empleo de manera mds organizada y

exitosa en los cursos de matematicas, incluyendo el uso de laboratorios.
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e No hay que abusar de ella pero si se usa es importante introducir al alumno en su empleo,

ya que si no se hace los resultados esperados son frustrantes.
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