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Introduccion

Comienzo dando las gracias al Comité Organizador del Il
ENCUENTRO DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA, al incluir mi
participacién en este evento de la Universidad Estatal a Distancia (UNED)
de Costa Rica.

Este encuentro es un espacio para la difusion de las investigaciones
gue se estdn generando sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas, con el fin de mostrar el avance que han tenido en los Ultimos
afos con el impacto de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC), y lograr un cambio en la forma de pensar y de actuar en nuestro
guehacer educativo.

En este sentido, esta intervencion estara relacionada con “el uso y
tendencias de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas”. Para llevar a cabo este
trabajo, permitanme iniciar con una breve reflexién sobre la relacién
Matematica-Sociedad y el papel que deberia tener la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas en esta organizacion social.
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,Qué papel tienen las Matematicas en el actual modelo de
globalizacién de la organizacién social?

Todos sabemos que las matematicas han estado presentes desde los
albores de la humanidad en las mas variadas situaciones como por ejemplo:
en el trueque, en los intercambios comerciales, en la medida de magnitudes
fisicas, en el establecimiento de calendarios y sistemas de medicion
temporal, en los sistemas monetarios, los planos para construir maquinas y
edificaciones,...y paremos de contar.

Hoy, los cambios son més frecuentes por lo que hay una constante
actualizacién, y la incidencia de las matematicas ha aumentado de forma
considerable, y su influencia ya abarca otros sistemas, que regulan y alteran
nuestra vida y dan una caracteristica especifica a la civilizacién, por ejemplo:
a nivel personal (cociente intelectual, calificaciones escolares,..) en medicina,
en seguros, en transporte, en elecciones, es decir, forman parte de nuestra
cotidianidad. Todo ello muestra unas matematicas que van moldeando la
sociedad, como dice Skovsmos (1994:27, citado por Pérez, 2003) “la
matematica tiene la capacidad de moldear —“formatear”- a la sociedad, por
ser el principio basico para el disefio de la tecnologia, particularmente de
aquella que sustenta los sistemas de informacién y comunicacién”.

Pero, como la mayoria de nosotros somos docentes, nos
preguntamos:

.,Qué papel tienen la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas en un escenario como el descrito anteriormente?

Creemos, que la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas debe
tener como norte, que tanto los ensefiantes como los aprendices analicen su
entorno y participen de su transformacion. Para alcanzarlo se debe lograr
que las personas:

e Adquieran el dominio de los conceptos y procedimientos propios

de la matematica, con sus procesos, habilidades, destrezas y
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competencias, y asi alcancen un Conocimiento Matematico que es
fundamental e imprescindible en la actualidad.

e Descubran las matematicas que estan inmersas en las
situaciones de su vida diaria: contenido de recibos de electricidad,
teléfono, agua,..., establecimiento de precios de lo que se compra,
transacciones comerciales,... Con ello alcanzarian un conocimiento
tecnolégico basado en la aplicacion de conceptos y procedimientos
matematicos.

e Desarrollen la capacidad de predecir y de analizar los resultados

de la produccion y utilizacidén matematica y tecnolégica alcanzada.

¢,Como Aprende el Individuo?

Recordemos que segun la vision de Piaget, Ausubel y la Psicologia
Cognitiva, el individuo aprende al margen de su contexto social: él aprende
por la accién del Sujeto sobre el Objeto de conocimiento (Piaget), y él
aprende cuando es significativo el Objeto de conocimiento para el sujeto
(Ausubel). (Carretero, 1998)

Claro estd, a nivel tedrico, se concede un papel a la cultura y a la
interaccidn social, pero no se especifica como interactian con el desarrollo
cognitivo y el aprendizaje. (Quevedo, 2005a)

Existe también la posicion que para aprender es necesaria la
interaccidn social, ya que ésta favorece el aprendizaje mediante la creacion
de conflictos cognitivos que causan un cambio conceptual. En esta posicion
se encuentra Vigotsky, para quien el alumno realiza el aprendizaje, en
interaccion con otros, y nunca solo.

En este punto de vista se ubican también los investigadores franceses,
(Quevedo, 2005b) que consideran que el intercambio de informacién entre
estudiantes de una misma clase (que tienen diferentes niveles de
conocimiento, ya sean a nivel de situaciones de accion, de formulacién o de

validacion) provoca una modificacién de los esquemas del individuo y acaba
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produciendo aprendizaje, ademas de mejorar las condiciones motivacionales.
Claro esta, ellos consideran la necesidad de institucionalizar el conocimiento
por parte del docente para consolidarlo en su saber cultural. Esta posiciéon no
la consideran cerrada, pues ellos establecen que la comunicacién se puede
establecer con otros nifios (comunicacién) o con el mismo
(autocomunicacion)

Esta posicion es contraria a la de Vigostky, ya que desde este enfoque
se mantiene que el conocimiento no es un producto individual sino social.
Como lo sefiala Carretero (1998) “cuando el alumno estd4 adquiriendo
informacion, lo que esta en juego es un proceso de negociacion de
contenidos establecidos arbitrariamente por la sociedad”.

En este marco, todo aprendizaje constructivo supone una elaboracion
gue se realiza a través de un proceso mental que finaliza con la adquisicién
de un conocimiento nuevo. Por lo tanto, en el proceso de construccion del
nuevo conocimiento se realizan toda una serie de razonamientos concebidos
por el individuo, que hacen posible la resolucién de un problema. Es lo que
los franceses (Brousseau, 1986) proponen llamar Situaciones de accion,
formulacién y validacién, donde se realizan acciones, se dan opiniones y
emiten y defienden juicios de valor. Todo lo que lleva en conjunto a resolver
la situacion en la cual estan colocados.

Como se puede observar, la adquisicion mas importante para el
alumno ha sido la elaboracion de toda la serie de razonamientos que ha
hecho posible la solucién. Y con la institucionalizacion del conocimiento por
parte del docente, se ubica el nuevo conocimiento en los conocimientos
previos que se tienen y se adquiere la posibilidad de generalizar ese nuevo
conocimiento, es decir aplicar lo ya conocido a una situacién nueva.
(Quevedo, 2005b)
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¢, Como Ensefia el Docente?

Para muchos docentes, la necesidad de que el nifio construya los
conocimientos les parece una pérdida de tiempo, que es innecesario cuando
ellos pueden realizar la transposicion didactica de los conocimientos
directamente, ya construidos.

Ahora bien, no hay que olvidar, que estos conocimientos adquiridos de
modo mecanico so6lo sirven para ser aplicados en situaciones muy
semejantes a las que se aprendieron y que se olvidan tan pronto como se ha
cumplido la finalidad para la que se aprendieron. Por ejemplo, cuando los
estudiantes aprenden algo con miras a realizar un examen.

La ensefianza se constituye como un proceso intencional, es
propositiva, por lo tanto, el docente debe proponer a los alumnos situaciones
de aprendizaje que le permitan actuar con el medio (donde el objeto de
conocimiento es la solucion a la situacion, y puede hacerlo de forma
individual o con otros) y defendiendo su posicion cuando es significativa para
él: diferenciando, clasificando, descubriendo, analizando, anticipando,
deduciendo, reinventando, comparando, reflexionando, discutiendo y/o
emitiendo juicios y cambiando su posicién si es necesario (autocorregirse)
luego de la discusién con sus compafieros y la institucionalizacion del
conocimiento por parte del docente. (Quevedo, 2005c)

De acuerdo con las exigencias planteadas y en consonancia con la
actualidad educativa global, al docente, por ser uno de los elementos
principales del hecho educativo, le corresponde orientar el proceso de
ensefianza y aprendizaje y desenvolverse como un “Didactista” o un

“Didacta”, el cual para Quevedo (2006a):

Es un docente que hace esfuerzos particulares en la
determinacion del objeto y de los métodos de su ensefianza, es un
técnico, 0 un “ingeniero” que produce y propaga las innovaciones,
es un investigador, que se distingue en su disciplina porque su
objeto de estudio esta en estrecha relacion con la ensefianza, en fin
es un “didactista” por que facilita la teorizacion y la comunicacion
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de los conocimientos a todos los agentes que participan en el
proceso educativo.

Con ello coincide Gascon (1998:101) al afirmar que, anteriormente se
consideraba que el aprendizaje de las matematicas “era un arte y como tal
susceptible de ser analizado, controlado y sometido a reglas”, lo que suponia
que el aprendizaje de los alumnos dependia solo en el grado en que el
docente dominara dicho arte, y de alguna manera de la capacidad de los
alumnos para circunscribirse a los designios de su profesor. Por supuesto,
esta vision de la ensefianza y del aprendizaje de esta ciencia ha ido
evolucionando, principalmente desde los inicios de la didactica de las
matematicas como disciplina y con la aparicién del enfoque constructivista y
el auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), lo que
ha generado la necesidad de analizar los procesos involucrados en su
aprendizaje, para poder incidir sobre el rendimiento de los alumnos.

Ademas, hay que recordar que los procesos de enseflanza y
aprendizaje de las matematicas son procesos de comunicacion profesor —
alumno en torno al objeto de ensefianza -en nuestro caso las matematicas-
gue tienen un antes, un durante y un después del propio acto de ensefar-
aprender que deben ser analizados de manera sistémica.

También es preciso sefialar que el nuevo paradigma de la didactica de
las matematicas naci6 cuando Brousseau (citado por Gascon, 1998:107),
vislumbré la necesidad de utlizar un modelo propio de la actividad
matematica, dado que los modelos epistemoldgicos usuales no se habian
construido para responder a los mismos problemas que se plantea la
didactica. En ese marco, la did4ctica de las mateméticas se concibié como
“el estudio de las situaciones en las que se manifiestan la transposicién
didactica de conocimientos y de saberes matematicos y el estudio de sus
efectos sobre los protagonistas y sus producciones”.

Asimismo, se manifiesta que para el rendimiento de los alumnos, el

factor decisivo es la conducta del docente, la cual conforme al autor
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mencionado, incluye sus expectativas, su manera de concebir la ensefianza
de las matematicas y su forma mas o menos espontanea de interpretar el

saber matematico y su forma de ensefiar.

¢ Cudl es la Situaciéon Actual de estos Procesos?

Actualmente, organismos nacionales e internacionales vinculados con el*/ﬂ

guehacer educativo matematico buscan promover un cambio de actitud hacia
la matematica (ensefianza, aprendizaje, evaluacion, produccién de saberes,
investigacion, tanto de parte del docente como del alumno), a todos los
niveles del sistema educativo.

Asi, en lineas generales se busca:

e Enriquecer la cultura pedagdgica del docente vinculada con la
insercion de las TIC en el desarrollo del curriculo matemético

e Desarrollar actitudes para la reflexion critica del docente en el
uso y aplicacion de las TIC

e Desarrollar competencias que contribuyan a generar
innovaciones en la practica docente mediante las TIC

e Fortalecer el desarrollo profesional el docente en el uso y
aplicacién de las TIC en las clases de matematicas.

Esta tendencia ha incidido, transformado y permitido que exista una
creciente necesidad de masificacién del aprendizaje; y con el apoyo de las
TIC se esta diversificando la ensefianza a través de nuevos proveedores de
contenido matematico y asi nos encontramos que ademas de los
tradicionales: maestros, profesores, facilitadores, supervisores, en general
los denominados “expertos en la materia”, como lo sefiala Pérez (2003)

...estan  apareciendo empresas especializadas en
desarrollar contenidos de alto impacto, de acuerdo a programas y
curricula establecidos; tal es el caso de click2learn.com, cbt
systems, netg; etc. Ademas, estan apareciendo empresas del
mundo de la televisibn como: Knowledge TV, Animal Planet,
Discovery Channel que igualmente estan produciendo contenido.

Con formato: Sangria:
Primera linea: 0 pto
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También tenemos empresas de publicaciones escritas (editoriales,

revistas, periédicos) que estan produciendo contenido en forma de

enciclopedias, fasciculos, articulos coleccionables. Otras empresas

que trabajan en el mundo del entretenimiento estan abriendo

actividades en el campo del contenido educativo tales como:

Disney y Warner Bross. Es decir, estamos en presencia de una ola

en la produccidon de contenido y pareciera que todavia es

insuficiente. (pg. 23)

En este sentido, sefiala Pérez (ibidem) “que ahora tenemos que hacer
“clic” para aprender. En el moderno desarrollo de contenido, aprender es
también una manera de entretenerse”.

Asi mismo, en cuanto a la forma en la cual se da el proceso, es decir en
cuanto a la modalidad para aprender; teniendo en cuenta la naturaleza del
contenido y los alumnos o participantes, es importante resaltar que

tradicionalmente ha existido la Modalidad Presencial: un docente o facilitador,

un aula o espacio conocido y una hora y duracion determinadas, donde los
participantes “viven la experiencia”, “se llevan la vivencia”, “comparten
fisicamente con sus compafieros”.

Sin embargo en la actualidad, con el apoyo de las TIC esta opcién se
ha ampliado a modalidades en las cuales las restricciones de tiempo y

espacio son menores, denominadas aprendizaje en Modalidades Semi-virtual

y Virtual donde la interaccién humana no agregue mucho valor para alcanzar
los contenidos involucrados en el proceso.

Estas modalidades de aprendizaje han podido desarrollarse gracias a
gue el uso de las TIC estan “reduciendo” el tiempo y el espacio, que son las
dos limitantes fisicas que generan mayor impacto en cuanto a costos y
gastos operativos en el proceso educativo, tanto para la institucion como
para los alumnos o participantes. Asi, Pérez (Ob. Cit:24), sefiala que “...en la
medida que se pueda mantener una o las dos “variables controladas”,
entonces los costos y gastos se veran disminuidos significativamente.

Entendiéndose por reducir una variable o mantenerla controlada, a la
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condiciéon en la cual esa variable (tiempo o espacio) es prescindible o
manejable por el alumno o participante a su voluntad.”

Con esta nueva cultura pedagoégica, se puede utilizar modalidades
semivirtuales, donde los alumnos o participantes tienen poca opciéon o
ninguna de comunicarse entre si, es decir la comunicacién entre ellos no es
realmente una regla del aprendizaje. Asi se puede tener:

e Fijo el lugar y el tiempo variable y se aprende asistiendo a centros

0 salas especificas en las cuales, sin importar mucho el horario,
tenemos acceso al contenido;

e Fijo el tiempo vy el espacio variable, se aprende teniendo acceso al

contenido (teleconferencia, videoconferencia, transmision satelital
en vivo,) a una determinada hora y sin importar el lugar donde
estemos.

e La comunicaciéon entre participantes, la cual se realiza a través del

foro, chat o meeting. Los foros se denominan asincronos cuando el
tiempo es variable y el espacio es fijjo y sincronos en caso
contrario.

La modalidad totalmente virtual es aquella en la cual el alumno o
participante tiene acceso al contenido donde quiera y cuando quiera,
contando con el apoyo de las TIC, tal es el caso de paginas web, material
didactico computarizado, y libros, revistas,... en formato electrénico, entre
otros.

A partir de esta perspectiva, se hace inevitable una ensefianza
organizada a través de situaciones didacticas y a-didacticas planeadas por
un educador o agente externo y un aprendizaje unas veces en forma
circunstancial, por medio de experiencias propias, y/o en interaccién con un
medio (situaciones a-didacticas) y otras en forma dirigida en situaciones
didacticas propiamente dichas.

Recordemos que el ser humano aprende toda la vida, ahora bien, para

autoaprender o ayudar a otros a que aprendan en forma efectiva, en nuestro
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caso: las matematicas; es necesario aprender a aprender y aprender a
ensefiar. Y si se incluye ademas el uso de las TIC, se debe lograr aprovechar
al maximo sus potencialidades, para garantizar asi, su exitosa integracién al

ambiente de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

¢,Qué creencias, acciones y actitudes existen en torno a la
ensefianzay el aprendizaje de las matematicas?

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, existen
una serie de creencias, acciones y actitudes sobre la complejidad de la
misma que ciertamente dificultan e incluso obstaculizan estos procesos y por
tanto, no se puede dejar de ser realistas y reconocer la existencia de una
dificultad intrinseca que tienen estos contenidos para determinados alumnos.
(Cordero Alonso, 2000).

Aunque es dificil generalizar, todos tenemos una idea bastante
aproximada de la situacion. Asi, los diferentes actores del proceso educativo
tienen dos dimensiones: en su forma de ser y actuar; (Argyris & Schon,
1978). Por una parte “un deber ser” expresado fundamentalmente a través
del habla, el cual la Teoria de la Acciébn denomina como Teoria Explicita y
“un hacer” que no siempre es coherente con el deber ser, y el cual es
llamado Teoria en Uso.

La Teoria Explicita es aquella que se manifiesta a través de lo que

expresan de manera espontanea y evidente por diferentes vias los actores

del proceso y la Teoria en Uso es aquella que se manifiesta en el hacer

cotidiano y que de alguna manera, deja entrever las normas, supuestos,
valores y creencias que guian definitivamente las acciones de las personas.
(Picon, 2000).

A continuacién presentamos algunas de estas creencias, acciones y
actitudes que existen en torno a la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas:

En Teoria Explicita colocamos:

10
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e Unade las areas de estudio mas desagradables y dificiles.
e Aprendizaje de la matematica caracterizado como mecanico,
repetitivo, memoristico, carente de significado.
e Existe un desconocimiento de las experiencias exitosas en el
campo de la ensefianza de las matematicas.
e Concepcion negativa acerca de la matematica: considerada
como area excluyente y discriminadora, accesible a unos pocos
privilegiados

En Teoria en Uso ubicamos:

e Ausencia en la ensefianza de descripcidn de las aplicaciones
en la resoluciéon de problemas humanos.
e Ausencia de la resolucion de problemas como via primordial
para el desarrollo del conocimiento matematico.
e Falta de desarrollo de factores afectivos y actitudinales positivos
hacia la matematica y hacia su aprendizaje.
Estas creencias, acciones y actitudes, entre otras, son sintomas
presentes en muchos de los actores involucrados en los procesos de
ensefiaza y aprendizaje de las matematicas, los cuales se resisten a

cambiar.

¢,Cudl puede ser el punto de partida para lograr cambiar estas
creencias, acciones y actitudes hacia la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas?

Probablemente la respuesta sea unanime: “Tenemos que profundizar
en los conocimientos matematicos y en su didactica”, esto dara seguridad a
los docentes en su desempefio laboral, y a los alumnos y estudiantes
razones fundamentales en su formacién integral, todo ello sin separarla del
contexto histérico y social en el que se elabora. Esta forma de ver la
matematica como un proceso es determinante para entenderla y trabajarla en

el aula.

11
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Por lo tanto invito a los profesores formadores en matematica a

realizar una renovacién curricular, metodolégica, didactica,

pedagogica,... en profundidad.

Para ello debemos:

1. Realizar la transposicion didactica del contenido propio de la
Didactica de las Matematicas a los futuros profesores, y siguiendo las
ideas del Dr. Guy Brousseau, formandolos en la didactica como ciencia y
como arte de ensefar, como lugar de interdisciplinariedad, donde se
conjugan la Sociologia, Psicologia, Epistemologia, Matematicas, Logica,
Lingtiistica, Estadistica...

Teniendo presente que es:

- Ciencia en cuanto busca explicar los fenémenos de la ensefianza del
conocimiento matematico, englobando los trabajos de investigacion a
propésito de su ensefianza. Su caracter cientifico es debido a que ya
sea la metodologia del estudio, o ya sea el objeto del estudio, y a
veces los dos a la vez, son tomados prestados a un dominio 0 una
disciplina bien conocida: frecuentemente la Psicologia, la Sociologia o
la Linglistica, asi como también la Ldgica, las Matematicas o la
Epistemologia. (Quevedo, 2005c¢)

- Arte de ensefiar, cuando reune las actividades que buscan ensefiar un
conocimiento “determinado”, experimenta nuevas técnicas de
ensefianza, cuando establece normas de accion o sugiere formas de
comportamiento didactico basandose en los datos cientificos y
empiricos de la educacién. (ob. cit.)

Esto sucede porque la didactica no puede separar teoria y practica, ya
que integra en la teoria, los aportes de otras areas y su aplicacion a la
ensefianza, y establece con la practica, una relacién sana de ciencia a
técnica y no de prescripcion a reproduccién. Ambas deben fundirse en un

solo cuerpo, procurando la mayor eficiencia de la Ensefianza y el

12
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Aprendizaje de las Matematicas y un mejor ajuste con las realidades
humanas y sociales del educando.

2. Mostrar a los futuros profesores el interés que representa la Ensefianza
y el Aprendizaje de la Didactica. Partiendo de la existencia de las
actividades relativas a la Didactica como separadas en dos grandes
ramas que ha propuesto Brousseau (ob. cit.), pero que en la realidad
tienen elementos en comudn y conexiones, pero que para estudiarlas
mejor son presentadas separadas en: las actividades de la Didactica
Accién y las de la Didactica Declaracion. Asi, las primeras buscan
ensefar, las segundas buscan producir aserciones verdaderas sobre la
ensefianza. Pero ambas, llevan a una definicion de la Didactica como
“...una teoria fundamental de la comunicacién impuesta de los
conocimientos, (fisicos, quimicos, matematicos,... segln el caso) y de sus
transformaciones Utiles a las personas y a las instituciones humanas”.
(Brousseau, 1994, citado por Gascon, 1998).

3. Sin olvidar que todo deben realizarlo en paralelo con una formacion
matematica, donde ensefiar un conocimiento matematico implicaria mas
gue una retencién de conocimientos aislados, una promocion de un
entorno educativo lleno de significados, acciones y valores relacionados
con ese conocimiento, y en interaccion constante con la cultura y los
saberes propios de cada participante del proceso de aprendizaje,
resultando asi un proceso colectivo y creador en el que todas las
personas que participan (el estudiante, el profesor y la comunidad) estan
en condiciones de aportar, generar y compartir conocimientos. (Quevedo,
2007b)

4. Y precisar que en los momentos actuales los docentes deben introducir
cambios en sus practicas pedagogicas apoyados en las TIC, que les
permitan:

e Alcanzar un nuevo contexto en el uso de la informacién.
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e Abrir nuevas oportunidades para desarrollar habilidades con el uso
delas TIC
e Fomentar la lectura critica y uso significativo de las TIC para
apoyar el curriculo
e Generar espacios en la WEB para reflexionar sobre la labor
pedagogica.
e Inducir la reflexion y el debate acerca de los cambios producidos a
partir de la utilizacién de las TIC
e Utilizar las TIC a partir de los contenidos matematicos
involucrados, de las necesidades de ellos, de sus alumnos y/o
estudiantes, de las instituciones y las comunidades donde estan

inmersos.

¢,Como inciden las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas?

No podemos negar que desde la aparicibn de las primeras
computadoras, su evolucién hasta los PC actuales habria sido impensable.
Quienes vivimos estos cambios podemos decir que realmente estamos en un
mundo virtual. En pocos afios nos encontramos con equipos mucho mas
potentes y mucho mas reducidos en tamafio y costo. El mundo de las TIC,
tanto en hardware, en software, Internet y todas sus aplicaciones ha
evolucionado sin limites, y ha tenido participacion desde entonces, en las
mas diversas areas del quehacer cotidiano del individuo, incluyendo, segun
nuestro interés, el area educativa.

De esta manera, la evolucion tecnoldgica y la fecha de caducidad de
mucha de la informacién que se estd produciendo continuamente, estan
cambiando aspectos basicos de la ensefianza y del aprendizaje en general y
de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas en particular. Asi, la

adaptabilidad de las caracteristicas y los condicionamientos concretos de la
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practica docente y de su formacién a las nuevas exigencias y demandas de
la sociedad, son una componente fundamental del tiempo en que vivimos.
Recordemos que dentro del campo educativo y, especificamente en la
educacion matematica se ha aplicado este avance tecnoldgico, dando origen
a la tecnologia multimedia, la cual ha permitido la creacién de Materiales
Didacticos Computarizados (MDC), presentados en diferentes formatos:
integracion de archivos de texto, sonido, imagen, animacién y video con
interfaces de navegacion.

Por lo tanto, el uso de las TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas permite que los docentes se actualicen y
reflexionen de forma constante sobre lo que ensefian y como lo ensefian,
llegando inclusive a hacerlos cambiar en su manera de realizar la
transposicion didactica de los conocimientos. Por su parte, los estudiantes
dejan de ser pasivos ante el medio y puedan “liderizar” su aprendizaje, ya
gue acceden, construyen y aplican los conocimientos aprehendidos.

Este nuevo acercamiento al conocimiento que nos permiten las TIC a
traves de las formas y los modos en que se generan, se gestionan y se
difunden la informacién en todos los niveles y en todos los sectores de la
cultura, propicia y estimula la adquisicion y produccion de conocimiento.

Asi por ejemplo, los profesores en cualquier nivel educativo, no
pueden negar la importancia de las TIC como instancias de mediacion
didactica y unirse asi al importante debate que se esta dando a nivel mundial
sobre los beneficios de su utilizacion en educacion.

Todas las potencialidades y ventajas que representa el uso de las TIC
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; -material didactico
computarizado, sistemas de educacion no presenciales o educacion virtual-
implican —invariablemente- discusiones y, en muchas ocasiones, un franco
rechazo, una resistencia al cambio y/o un rechazo a las nuevas tecnologias.
Los docentes de ahora y de siempre, al ensefiar, enfatizan en los contenidos

matematicos, sobre todo, en sus resultados, sin darle mayor importancia a
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los procesos mediante los cuales se aprende y se construye el conocimiento,
es decir, cuando el alumno comprende, construye y aplica porque ha
internalizado un saber matematico en su interrelacion con el medio, el cual
puede darse a través de las TIC, en una situacion donde la solucion es el
conocimiento matematico a construir. (Quevedo, 2000b).

Las razones que se aducen para rechazar la incorporacion de las TIC
al trabajo docente tradicional, siguiendo la teoria en uso y la teoria explicita
(antes descritas), son varias, entre las que se pueden citar: “la tecnologia

LTS

educativa es un medio de control para los pueblos subdesarrollados”, “si el
docente no esta presente, el acto educativo sera deficiente en sus logros”, “el
uso de tecnologia deshumaniza el proceso educativo”, “la utilizacion de las
TIC es peligrosa porque puede desplazar al docente en sus funciones”, “el
uso de material didactico computarizado distrae al alumno de su funcién
primordial que es escuchar y aprender”.

Estas y otras razones (creencias, acciones y actitudes) han sido
obstaculos para que las instituciones educativas se involucren como debe ser
en el uso de TIC; pues no basta con que se posea la tecnologia y los
equipos, es necesario también preparar a los docentes en la utilizacion de
estos recursos y formarlos para que puedan producir material didactico
computarizado de alta calidad, que facilite el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas y lo conviertan en una actividad amena y
efectiva, y sobre todo lograr que tengan presente que lo decisivo no es lo
tecnoldgico, lo mas importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas es la parte educativa y comunicacional, es decir, lo
pedagogico.

Asi mismo, hay que tener presente que es el docente, el que hace
posible que los medios tradicionales de instruccién y las TIC se utilicen con
criterios que constituyan y faciliten el concretar verdaderos actos educativos

en los cuales se produzcan de manera efectiva los procesos de ensefianza y
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aprendizaje, en nuestro caso de las matematicas, sin caer en las
caracteristicas del paradigma conductista.

Sabemos que la mayoria de los docentes en el area de matematica
tienen una formacién basica poco elevada; inclusive este problema se
presenta no sélo a nivel de los docentes, sino también a nivel de los
formadores de docentes, los cuales deberian actualizarse en las nuevas
tecnologias.y su uso en el aula de clase de matematicas. Nos encontramos
con que algunos no las conocen, otros las conocen pero las utilizan de forma
personal, no para su trabajo en el aula de clase, y otros las conocen y utilizan
en su quehacer diario; es decir no ven las TIC desde la perspectiva
educativa (equipar las instituciones con TIC,..), ni la educacion desde
las perspectivas de las TIC (ofrecer al aprendiz un ambiente propicio
para su formacion,..).

En este sentido, vemos como algunos docentes han incorporado poco
a poco al aula de matematicas, el uso del computador (Quevedo, 2007c)
como:

- herramienta de ayuda en los procesos de ensefianza y aprendizaje

(programas  educativos, aplicaciones multimedia:  cursos
interactivos, enciclopedias, atlas, material didactico computarizado
“MDC", entre otros);

- herramienta de trabajo auxiliar a la tarea del docente (procesador

de texto, planilla de calculo, Internet, correo electrénico,
presentaciones asistidas por ordenador, entre otros).

En este sentido, y en consonancia con lo que hemos sefalado, el uso
de las TIC ha penetrado indiscutiblemente al sector educativo matematico en
esta sociedad globalizada, generando cambios de estilo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en general y de la matematica, en particular. Esto
ha incidido en el desafio de transformar el aula de clase y por lo tanto la
escuela, el liceo y/o la universidad y el papel de los maestros, docentes y/o

profesores
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Dentro de esta perspectiva, la accién pedagdgica adquiere entonces
una nueva dimensién, para la cual se requiere de un docente con
competencias realmente soélidas, tanto en componente personal como
profesional. Esto significa que el docente tendra que complementar su
formacion y adquirir nuevas concepciones sobre el uso de las TIC en su
guehacer diario, tener conciencia de la necesidad de prepararse y
adiestrarse en el uso de las TIC,... y formarse como proveedor de recursos,
como organizador, como tutor, como investigador, como facilitador, como
didactista en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméticas.

Tomando como base lo planteado, el profesional del futuro tendra que
enfrentarse a un proceso de desarrollo acelerado, impulsado por el avance
de las TIC, las nuevas formas de vida y los riesgos persistentes de la pérdida
de identidad, la pérdida de valores que en la actualidad prevalecen en todo el
planeta.

En este sentido, serd necesario una formacion, capacitacion y/o
actualizacién permanente de los docentes, donde se aporten los recursos
necesarios para que se desarrollen elementos de reflexion acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, en particular o de cualquier
area del conocimiento en general en la Educacion, utilizando las TIC como
herramienta.

Esto significa que el docente de matematica es un profesional que
necesita apropiarse y manejar un cuerpo de saberes que tiene una
especificidad propia, y que él debe ser capaz de realizar la transposicion
didactica de esos saberes, (Chevallard, 1995 en Quevedo 2000a:17) con la

1

menor intervencion de su ideologia, es decir, “...Io que los profesores
piensan que es Util para gerenciar la ensefianza y que forma parte del objeto
de un pequefio estudio cientifico para apoyar la seleccion de ensefiar una
cosa u otra”. (Quevedo, 2000b:16)

El uso de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas llenan un vacio que hasta ahora habia sido dificil de superar,
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pues anteriormente no estaban disponibles estos recursos tecnoldgicos
necesarios para la elaboracién y/o utilizacion de materiales didacticos
computarizados, ademas no hay que olvidar, que la aplicacién de las TIC al
ambiente educativo fue en principio (y en algunos paises aun lo es) muy
selectiva por lo costoso de la infraestructura y tecnologia necesarias para su
implementacién, unido esto por supuesto a la falta de formaciéon de docentes
en este ambito tecnoldgico para que puedan enfrentar estos retos. Pero, con
la evolucidn tecnoldgica actual los recursos multimedia estan al alcance de
cualquiera que en verdad se proponga servirse de ellos, puesto que por una
parte los PC personales han reducido considerablemente sus costos y por
otra, para quienes no disponen de un PC, existen bibliotecas, salas de
navegacion y cybercafés, entre otros, dotados con esta tecnologia, sitios a
los que se puede acceder en algunos casos de forma gratuita en las propias
instituciones educativas y en otros a un costo por hora relativamente
econdémico.

Por otra parte se estima también que la utilizacion de las TIC facilitaria
a los estudiantes la comprension de la matematica, produciendo un mayor
rendimiento académico, contribuyendo de esta manera a la formacion de
mejores profesionales

De esta manera el reto de la educacion a distancia o educacion virtual,
parece ser la forma de disponer de un espacio educativo apoyado en lo
tecnolégico, para favorecer no la simple reproducciéon o adquisicion de
conocimiento, matemético en nuestro caso, sino por el contrario, las
posibilidades de nuevas composiciones y creaciones a partir de las actuales
condiciones del saber.

Por lo tanto, los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas ya no pueden ser lo mismo cuando estan soportados por las
TIC, cuya inclusiébn al proceso ha requerido de un disefio conceptual

primordialmente pedagd6gico y comunicacional.
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Ante este panorama, la invitacion es a pensar, disefiar, y evaluar
juntos (educadores, comunicadores, directivos educativos, estudiantes,...) la
introduccion de las TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
las matematicas, no solamente desde su aplicacion educativa sino también
desde su funcidon comunicativa. Y estamos de acuerdo con Pérez (2003)
quien sefiala que “...el modelo de comunicacion subyace al sistema
educativo especifico, lo que incluye la educacién a distancia, la educacion

para los medios, la educacion informal”. Y que (ob. Cit)

...en todos estos sistemas sucede lo mismo: la ensefanza y el
aprendizaje de las mateméticas se da en la medida en que el
individuo se siente involucrado y en este sentido es que el ambiente
educativo mediado por las TIC provoca procesos de ensefianza y
aprendizaje, no sélo por las caracteristicas propias de las TIC en si,
sino por su uso didactico en combinacion con los medios.

En este sentido, los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas se sustentan entonces en la idea de que el medio o la
planificacién de la ensefianza por el docente o agente del proceso, lograra
gue el alumno adquiera un determinado aprendizaje, matematico en nuestro
caso, sin descuidar las caracteristicas intrinsecas del estudiante, su biografia
de aprendizaje, las expectativas y capacidades para interactuar con el medio,
produciendo procesos de muy distinto sentido y calidad.

Por lo tanto en el disefio de las propuestas de innovacion educativa
con apoyo las TIC es necesario considerar: ;Como se sitla el usuario ante
este medio?, ¢ Qué actividades de aprendizaje realiza?, ¢ Qué valor educativo
tienen?, ¢Qué papel estan representando en el proceso de adquisicién o
elaboracion del conocimiento? (Sancho, 2000).

Podemos, ciertamente esperar mucho del desarrollo de la utilizacién
de las TIC en matematicas, y en didactica de las matematicas. Esta
exposicién, no puede con el tiempo asignado pretender explicar todo sobre

este tema, pero, es indispensable de sefialar la importancia del fenémeno. Es
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necesario entonces, propiciar un cambio en la forma de hacer docencia, en
las estrategias didacticas de los profesores, en los sistemas de comunicacion
y distribucion de los materiales de aprendizaje, y no soélo enfatizar la
disponibilidad y las potencialidades del uso de las tecnologias. (Quevedo,
2007c)

Profesores y estudiantes deben prepararse para adaptarse a nuevos
ambientes de ensefianza-aprendizaje y entender que estos no van a sustituir,
sino a complementar a las aulas de clase tradicionales con la finalidad de

diversificar la oferta educativa.

Para Concluir

En las nuevas propuestas hay novedad, pero también hay
incertidumbre. Se dice que lo Unico que permanece constante es el cambio.
Todos los dias se generan nuevos conocimientos. Nuevos saberes son
incorporados, consciente o inconscientemente en nuestras vidas: sencillos
unos, elementales y profundos otros, todos igualmente valiosos, amplian o
restringen nuestros horizontes y nuestra capacidad de resolver nuestra vida
cotidiana. Sefioras y sefiores, docentes y estudiantes, amigos y amigas
estamos en la era de la informacién, asimilar el conocimiento, aceptar los
saberes que nos ofrecen las TIC y, que se gestan dia con dia, es el gran reto
de la humanidad.

Estoy convencida y ganada a la idea de que el reto de los profesores
formadores en Matemaéticas, debe ser buscar un cambio autogenerado a
partir de la reflexion consciente y lograr un cambio de actitud, para que
conciba el fendmeno educativo de una forma diferente, que sea capaz de
romper con la rutina y la tradicién y que se abra hacia el uso de las TIC y asi
lograr la comprension e internalizacion de los fundamentos que sustentan las
Matematicas y su Didactica: profesores, alumnos, conocimiento matematico y

su transposicion didactica.
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No olvidemos, como docentes, que formamos parte de los sistemas
didacticos (relacién docente—alumnos—saber) de las distintas instituciones de
educaciéon, y que estamos inmersos en un sistema de ensefianza (que
incluye un entorno social, cultural, tecnolégico y cientifico que influye y
condiciona su funcionamiento desde el punto de vista antropolégico), por lo
cual debemos asumir, adaptar y contextualizar los conocimientos didacticos
sobre los aspectos epistemoldgicos de los contenidos matematicos y sus
transposiciones didacticas, asi como sobre las dificultades y obstaculos de
nuestros estudiantes.

Todo eso supondria suministrar una vision abierta y util,
plantearse interrogantes constantemente, mas complejas e interesantes
sobre cualquier situacién de la Ensefianza y del Aprendizaje de la
Matematica. Ser capaces de cambiar en los criterios y valores, en la
manera de enfocar, practicar, evaluar, planificar, ... las Matematicas y la
Didéactica de las Mateméticas, en general y la formacion de profesores
en Matematica en particular; donde la inclusién de las TIC debe jugar un
papel basico, ya que se debe llegar a alcanzar una “Mentalidad WEB”,
donde los docentes logren:

e Un aprendizaje acerca de las TIC como objeto, donde aprendan la

cultura, clasificacion, caracteristicas, ...

e Un aprendizaje con las TIC como medio, con la generacion de

ambientes apoyados en las TIC.

¢ Una administracion educativa, con las TIC como herramienta que

se incorpora en la gestion escolar, recursos financieros, humanos,
entre otros.

Por lo tanto, exhortamos a las Instituciones de Educacion Superior,
especialmente a las formadoras de Educadores en Matematicas y de todos
aquellos que trabajen con las mateméticas, asi como a las instituciones
promotoras de Programas de Estudios de Postgrado en sus diversas

modalidades y caracteristicas, apoyar e impulsar iniciativas para la
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realizacion de cursos y programas a distancia con soporte en las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacioén (TIC).

Instamos a las autoridades universitarias a contribuir a establecer
lineamientos de interaccion comunicacional entre docentes y estudiantes
para divulgar, realizar la transposicion didactica de la informacién en forma
eficaz, y asi alcanzar formar en el uso y aplicacion de las TIC en los procesos
de ensefianza y aprendizaje, a través de:

¢ |a alfabetizacion del uso de las TIC,
e un uso utilitario y personal basico,
e un uso pedagogico y/o

e un uso intensivo de las TIC.

Se recomienda a los estudiantes y facilitadores de estudios de pre y
postgrado, una actitud de apertura y adaptacion a las innovaciones surgidas
con la incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
especialmente en cuanto a los avances tecnoldgicos y computacionales en la
educacién, favoreciendo los procesos de interaccion entre los actores
educativos, por ejemplo utilizar chat, foros, conferencias en linea; realizar las
tutorias a distancia, entre otros.

Finalmente, invitamos a reconocer los ciclos de planificacion, revisién
y replanificacion de los contenidos curriculares, como potenciadores
docentes que se integran en el trabajo educativo en beneficio de los
estudiantes, con las precisas acciones que permitan las respectivas
adaptaciones a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). El
usar materiales tangibles e intangibles para el siglo XXI debe implicar sobre
todo la consideracion del material como activador de reflexion e introspeccion
gue permita al alumnado proponer ejercicios y problemas en un lenguaje
diferente al lenguaje escrito o simbdlico y entender que va a seguir siendo
importante que en las aulas de clases conozcamos y veamos la evolucion de

los juegos interactivos, software educativos y didacticos y las aplicaciones
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multimedia hacia las Matematicas para buscar y examinar novedosos
materiales instruccionales y nuevas alternativas que nos ofrecen las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Sefores

Muchas Gracias.
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