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Resumen

Las Tecnologias de la Comunicacién y la Informacién son utilizadas con
fines pedagogicos, ampliando cada vez mds sus posibilidades de empleo en
los procesos de ensenianza y aprendizaje. A través de ellas se aprende a estu-
diar, a utilizar los conocimientos y a desarrollar el pensamiento. Hacen ver
que la informacién no es conocimiento, que éste exige esfuerzo, atencion, ri-
gor y voluntad. Permiten aumentar de forma cualitativa y cuantitativa la ca-
pacidad de investigacion, circular y utilizar la informacién cientifica, asi
como transmitir los conocimientos adquiridos. Este estudio tiene como ob-
jetivo analizar las TIC y el proceso educativo matematico, en el contexto de
una investigacién cualitativa. La metodologia estd basada en la indagacién
documental. Las teorfas consultadas se interpretaron por inferencia deducti-
va, teniendo en cuenta algunas consideraciones relacionadas con: 1) aplica-
cién de las TIC en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias; 2) la investiga-
cién educativa y las TIC; 3) la investigacion en educacion matematica; 4) la
investigacion cualitativa, su proceso, fases, técnicas, la triangulacion y el hi-
pertexto.

Palabras clave: Tecnologias de la Comunicacién y la informacién, Educa-
cién matematica, Investigacion Cualitativa.
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Information And Communication Technologies
And Qualitative Investigation: Some
Considerations

Abstract

Information and Communication Technologies (ICTs) are used for peda-
gogic ends, and possibilities for their application to teaching and learning pro-
cesses increase continually. Through ICTs, people learn how to study, to use
knowledge and develop thought; they make us see that information is not
knowledge, that this demands effort, attention, rigor and will. These technolo-
gies foster a qualitative and quantitative increase in research capacity, the cir-
culation and utilization of scientific information, as well as transmission of
the acquired knowledge. The objective of this study was to analyze ICTs and
the mathematical education process using qualitative research. Methodology
was based on documentary inquiry. The theories consulted were interpreted
by deductive inference keeping in mind some considerations related to: 1) ap-
plication of ICTs in teaching and learning the sciences; 2) educational research
and ICTs; 3) research in mathematical education; 4) qualitative research, its
process, phases, techniques, triangulation and hypertext.

Key words: Information and communication technologies, mathematical
education, qualitative research.

Introduccion

Las profundas y rdpidas trans-
formaciones en todos los campos
de la vida moderna es algo que ca-
racteriza al mundo en que se vive.
La computacion, la informadtica, la
telematica, el fax, el correo electré-
nico, la multimedia, las redes elec-
trénicas; en fin, lo que se conoce
hoy como las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC)
constituyen actores fundamentales
del progreso socioeconémico y su
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desarrollo vertiginoso estd ejercien-
do una gran influencia en las rela-
ciones econémicas, politicas y so-
ciales de la humanidad.

En estas condiciones, los cam-
bios impuestos por la globalizaciéon
y favorecidos por el uso de estas tec-
nologias han hecho mas dinamicas
y variadas las exigencias a la educa-
cién en todos sus niveles. El empleo
de este tipo de tecnologia como
contenido y medio de ensefianza,
como cultura y recurso social, es
una realidad y una necesidad social
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impuesta por el desarrollo tecnolé-
gico de la sociedad.

Por otra parte, las TIC son utili-
zadas con fines pedagdgicos, am-
pliando cada vez mas sus posibili-
dades de empleo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje; ellas per-
miten elaborar materiales didacti-
cos orientados a multiplicar los
efectos de las actividades de forma-
cion en el individuo, pueden moti-
var el afdn de saber, el de aprender,
crean en el alumno habilidades
para su autopreparacion.

Este estudio, tiene como propo-
sito articular las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, el
proceso educativo matemadtico y la
investigacion cualitativa.

La metodologia empleada para
el logro del propésito definido es
del tipo cualitativo por considerarse
que sus caracteristicas y potenciali-
dades generadoras de informacién
se adecuan a la naturaleza del pro-
blema elegido como objeto de estu-
dio. Contempla una primera fase de
revision bibliografica y documen-
tal, que partio del estudio de algu-
nas referencias tedricas de distintos
autores y basados en los aspectos
consultados, el analisis explicativoy
la confrontacién, han permitido
buscar los significados contextuali-
zados conformados por las reflexio-
nes y acciones vinculadas a estable-
cer algunas consideraciones acerca
de la investigacion cualitativa, para
el estudio de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién en

Educacion.Matematica, y como se-
gunda fase la interpretacion, de las
teorias consultadas para construir,
por inferencia deductiva, algunos
argumentos relacionados a: 1) apli-
cacién de las TIC en la ensenanza y
aprendizaje de las ciencias; 2) la in-
vestigacion educativay las TIC; 3) la
investigacion en educacién mate-
matica; 4) la investigacion cualitati-
va, su proceso, fases, técnicas, la
triangulacion y el hipertexto.

1. Elementos tedricos de las
Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion, el proceso

educativo matematico y la
investigacion cualitativa.

El trabajo se enmarca en produ-
cir un marco conceptual acerca de
las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion y el proceso edu-
cativo matematico en el contexto de
la investigacién cualitativa, por tan-
to es tarea necesaria revisar los as-
pectos que mas han preocupado en
torno a ellas, cémo se ha investiga-
do, desde qué supuestos y a qué
conclusiones se ha llegado. La iden-
tificacion y clasificacion de las in-
vestigaciones realizadas ya ha sido
abordada por algunos autores
como Van Maanen (1988), Patton
(1990), Denzin y Lincoln (1994),
Gonzalez (1994), Pineda (1996),
Castells (1997), Arteaga (2001), Ar-
teagay col (2001), Waldegg (2002),
Riveros (2004) entre otros. En un
primer momento, se inicio el estu-
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dio de algunas referencias tedricas
de los distintos autores menciona-
dos, para comprender en profundi-
dad las diferentes caracteristicas que
definen las proposiciones hipotéti-
cas relacionadas con el tema de es-
tudio; y luego se interpretaron y
confrontaron las teorias consulta-
das para obtener, usando el método
deductivo, los hallazgos prelimina-
res de la investigacion.

1.1. La investigacion, las
Tecnologias de la Informacion

y la Comunicacién y la educacién
matematica

Hoy en dia, cuando estan abier-
tas las autopistas de la informacion,
se requiere el uso de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunica-
cién (TIC), término constantemen-
te empleado. En la bibliografia mo-
derna, éste es ampliamente tratado
y trabajado por numerosos autores.
Para Pineda (1996), ellas tienen su
origen en las llamadas “Nuevas Tec-
nologias de la Informacion” y se re-
fieren al conjunto de tecnologias
que permiten la adquisicion, pro-
ducciéon, almacenamiento, trata-
miento, comunicacién, registro y
presentacién de informacién, en
forma de voz, imdgenesy datos con-
tenidos en sefiales de naturaleza
acustica, optica o electromagnética,
los cuales una vez convertidos en
informacién procesada son esencia-
les para la toma de decisiones o
para el desarrollo de acciones con-
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cretas en campos como el financie-
ro, el econémico, el industrial, el
cientifico, el social y el cultural.

Las recientes investigaciones
educativas sobre el uso de las TIC
han desarrollado una serie de nue-
vos conceptos y enfoques que han
hecho evolucionar notablemente el
campo de la ensefianzay el aprendi-
zaje. Todos estos enfoques tienen
en comun su pertenencia a corrien-
tes de pensamiento socio-construc-
tivistas. Estos trabajos muestran que
las TIC permiten poner en practica
principios pedagogicos en virtud de
los cuales el alumno es el principal
actor en la construccion de sus co-
nocimientos, y que puede aprender
mejor en el marco de una acciéon
concreta y significante y, al mismo
tiempo, colectiva.

La mayor parte de las aproxima-
ciones a las TIC desde una 6ptica
educativa se centran en su aplica-
cion al campo de la educacion a dis-
tancia, en la creacién de nuevos en-
tornos y procedimientos de ense-
flanza y aprendizaje (campus elec-
tronicos, ciber-aulas, redes educati-
vas, recursos diddcticos multime-
dia, etc.), y en el papel que pueden
(jugar o dejar de jugar) las escuelas
y otras instituciones educativas “tra-
dicionales” en la “sociedad de la in-
formacion”.

Del conjunto de estudios, ana-
lisis prospectivos y experiencias que
exploran las posibilidades pedago-
gicas de las TIC se pueden establecer
derivaciones y aplicaciones concre-
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tas para la investigacién educativa,
pero quizas sea necesario reconocer
que auin no existe una reflexién ex-
tensa y profunda sobre el impacto
de las nuevas formas de procesar, de
manejar informacién y de comuni-
carse sobre los enfoques metodol6-
gicos, heuristicos o temdticos de la
investigacion en ambitos educati-
vos especificos. Tal vez sea el caso
de la educacion matematica.

Por investigacion, en el sentido
que este término adquiere en el dm-
bito de las Ciencias de la Educacion,
se entiende todo aquel proceso sis-
temdtico que pretende generar un
conocimiento cierto, riguroso, rele-
vante y fundamentado sobre una
realidad o un problema concreto,
con el fin de incrementar el saber
disponible y/o de proponer vias de
accion para intervenir sobre dicha
realidad o problema. Para sistema-
tizar y dotar de rigor a este proceso
se utilizan una serie de estrategias
metodolégicas, de técnicas y de ins-
trumentos de recogida de datos que
se validan y disefian segin criterios
cualitativos y/o cuantitativos, que
son consensuados y homologados
por la comunidad de investigadores
de un mismo campo del saber o de
la practica social, por la tradicién y
por el universo de conocimientos
tedrico-practicos que se comparten.

En el escenario de las Ciencias de
la Educacién o, simplemente, de los
saberes que se ocupan de alguna de
las dimensiones de la praxis educati-
va, los limites o las fronteras discipli-

nares son dificiles de trazar, maéxi-
me si se tiene en cuenta la compleji-
dad de las situaciones educativas y
la tendencia cada vez mas acentua-
da a adoptar enfoques o perspecti-
vas interdisciplinares, como exigen-
cia epistemologica y metodologica
para investigar y aprehender dicha
complejidad. Campos como la Di-
dactica, la Psicologia de la Educa-
cién, la Sociologia de la Educacién,
la Teoria de la Educacién o la Peda-
gogia Comparada, por citar algunos
que ya cuentan con cierta tradicién,
ven cOmo sus limites se hacen cada
vez mds difusos y cémo necesitan
acudir a los aparatos tedricos y heu-
risticos de otras disciplinas y de
otras ciencias para responder a nue-
vos problemas de investigacién
(Meira, 2003).

Esta investigacion, considera
que el uso de las TIC, para apoyar la
construccién del aprender debe sur-
gir de una necesidad o de un proble-
ma del aprender y de cuestiones
como qué hacen los alumnos cuan-
do construyen su aprender y cémo
puede la tecnologia ayudar a mejo-
rar o expandir esos procesos.

Por su parte, algunos resultados
de investigaciones acerca de la practi-
ca del Sistema Educativo Venezola-
no, reflejan que adn existen escuelas
publicas del nivel de Educacién Basi-
ca o Media Diversificada y Profesio-
nal, cuyo método de ensenanza se
ubica el tradicional (el expositivo)
con una audiencia pasiva y poco par-
ticipativa. Los temas tratados son, por
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lo general, aburridos, o fuera del
contexto de la realidad vivida por el
docente y por los alumnos. Las
fuentes de informacién actualiza-
das al alcance de ambos, son pocas.
Los recursos didacticos ademas de
inadecuados, algunos son escasos, y
en la gran mayoria de éstas institu-
ciones, es manifiesta la carencia de
las TIC con fines educativos. El sis-
tema de evaluacion solo sirve para
satisfacer requerimientos burocrati-
cos, en sintesis, el ambiente escolar
es poco propicio para un aprendiza-
je significativo (Riveros, 1997).
Hablar hoy de la calidad de la
educacion supone examinar los
procesos, acciones practicas que su-
cedan en el quehacer diario en las
aulas, y donde todos los elementos
intervinientes deben ser tomados
en consideracion, para que ésta re-
dunde en el beneficio de los alum-
nos. De ahi que el rol del docente en
su quehacer cotidiano deba ser im-
portante en todas las areas, en parti-
cular, en el campo de la matemati-
ca, porque como disciplina contri-
buye al logro de metas generales de
la educacion que contempla una tri-
ple finalidad: la cultural al introdu-
cir al alumno en el espiritu de la
época y en la transmisién del patri-
monio cientifico; la 16gico-psicol6-
gica, al contribuir a la conceptuali-
zacion de lo real en los ninos y desa-
rrollar su capacidad inductiva-de-
ductiva, y la practica al lograr aplica-
ciones en otras ciencias, en el cam-
po de la técnica y en la vida cotidia-
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na, o al formar una diversidad de
competencias matemadticas para
una variedad de usos profesionales
(Gonzidlez, 1994).

La matematica, es una de las
disciplinas que va mano a mano
con el desarrollo computacional, y
donde la introduccion del compu-
tador como apoyo al proceso ense-
fanzay aprendizaje se estd llevando
a cabo en el pais, en forma muy len-
ta. En las aulas de clases no se tiene
en cuenta la existencia de esta herra-
mienta, ahadiendo, ademas, que en
el ambito organizacional tampoco
se tiene a ésta como una herramien-
ta de trabajo del docente. Y por otro
lado, los materiales didacticos con
diseno computacional son pocos,
su uso es timido, debido a la falta de
alfabetizacién computacional ade-
cuada en los docentes quienes atin
se apegan a métodos tradicionales
de ensenanza (Riveros, 2002).

La afirmacién anterior sobre la
utilizacion de las TIC, de forma que
se aprovechen al maximo tales instru-
mentos, conducird a una mayor o
mejor orientacion de la educacion
matemadtica; porque la aplicacion del
drea en la vida cotidiana del aula a
través de la resolucién de problemas
como estrategia bdsica para la ense-
flanza y aprendizaje permitira consi-
derar y respetar la realidad del alum-
no, escucharlo, invitarlo a razonar y
llegar a conclusiones por el mismo, y
no por imposicion del docente. Esto
formara en el alumno la base necesa-
ria para la valoracién de la misma.
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1.2. Aplicacién de las TIC en la
ensefanza y aprendizaje de las
ciencias

La integraciéon de las TIC, para
apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en parti-
cular la matemadtica objeto del estu-
dio, tiene al parecer, un alto poten-
cial de desarrollo. De acuerdo a
Waldegg (2002), una de las princi-
pales ventajas de su utilizacion
apunta en la direccién de lograr una
forma (quizas la Ginica) de recaptu-
rar el “mundo real” y reabrirlo al
alumno en el interior del aula, con
amplias posibilidades de interac-
cién y manipulacién de su parte.
No significa esto, como hubieran
podido suponer las posiciones em-
piristas de hace tiempo, que el co-
nocimiento cientifico surgird en el
nivel perceptual cuando la naturale-
za “entre por la ventana del aula”; se
trata, mas bien, de emular la activi-
dad cientifica aprovechando el he-
cho de que las nuevas tecnologias
logran representaciones ejecutables
que permiten al alumno modificar
condiciones, controlar variables y
manipular el fenémeno.

Quienes propugnan por la inte-
gracion de las TIC para el aprendiza-
je de las ciencias afirman que estas
tecnologias, desarrolladas y utiliza-
das adecuadamente, tienen la capa-
cidad de: a) Presentar los materiales
a través de multiples medios y cana-
les, b) Motivar e involucrar a los
alumnos en actividades de aprendi-

zaje significativa, ¢) Proporcionar
representaciones grificas de con-
ceptos y modelos abstractos d) Me-
jorar el pensamiento critico y otras
habilidades y procesos cognitivos
superiores, e) Posibilitar el uso de la
informacion adquirida para resol-
ver problemas y para explicar los fe-
nomenos del entorno, f) Permitir el
acceso a la investigacién cientifica y
el contacto con cientificos y base de
datos reales y g) Ofrecer a docentes
y alumnos una plataforma a través
de la cual pueden comunicarse con
companeros y colegas de lugares
distantes, intercambiar trabajo, de-
sarrollar investigaciones y funcio-
nar como si no hubiera fronteras
geogrificas (Riveros, 2003).

Por su parte, Meira (2003)
plantea que el progreso continuo y
en intima alianza de la informadtica
y de las telecomunicaciones se cons-
tituye en el eje tecnolégico vertebra-
dor de la nueva sociedad. Las TIC,
estdn integradas por una serie de he-
rramientas, sistemas tecnolégicos y
programas que retinen dos cualida-
des esenciales: permiten gestionary
transferir mejor y en menor tiempo
grandes cantidades de informacion
(preferentemente digitalizada) que
se codifica y presenta en distintos
soportes y lenguajes (sonido, texto e
hipertexto, imagen fija o movil,
multimedia e hipermedia, etc.); y
facilitan nuevas formas o entornos
para la comunicacion que tienen en
la interactividad y la simultaneidad
sus principales caracteristicas.
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La principal concrecién y visua-
lizacion perceptible de la “nueva so-
ciedad” es la Internet y el conjunto
de recursos de informacién-comu-
nicaciéon que se funden e integran
en la “red de redes”: el correo elec-
trénico, la WWW, el FIP, las ICQ,
los grupos de noticias, las bases de
datos conectadas en linea, los
Chats, entre otros.

1.3. La investigacion educativa
y las TIC

Cuando se reflexiona por prime-
ra vez sobre el posible impacto de
una nueva tecnologia en la educa-
cién en general y en el ambito de la
educacion matemadtica en particular,
se advierten, dos riesgos fundamen-
tales. El primero es situarse en posi-
ciones maximalistas y polarizadas,
ya sea considerando la irrupcién de
una nueva tecnologia como un he-
cho intrinsecamente positivo para la
generacion y transferencia del cono-
cimiento; o bien, descartando su uso
en funcién de los inconvenientes
técnicos, econdmicos, éticos, socia-
les o culturales, reales o supuestos,
que su uso generalizado puede llegar
a ocasionar. El segundo, y no menos
importante, es que desviando la
atencion hacia los instrumentos y
los medios tecnolégicos (sean las
TIC u otros aparatajes) se descuide
que el objeto de conocimiento es la
educacion matematica.

La vinculaciéon de la Internet,
como principal exponente de las
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TIC, con el mundo de la investiga-
cién constituye la primera pista so-
bre las posibilidades que ofrece este
contorno tecnolégico para manejar
informacion y facilitar el entendi-
miento, “las redes no s6lo propor-
cionan informacidn al usuario, sino
que este se convierte en sujeto acti-
vo en la construccion de dicha in-
formacion” Castells (1997: 58). El
autor va mds alld al afirmar que “lo
que caracteriza a la revolucién tec-
nolégica actual no es el caracter cen-
tral del conocimiento y la informa-
cion, sino la aplicacién de ese cono-
cimiento y procesamiento de la in-
formacién/ comunicacién, en un
circulo de retroalimentacién acu-
mulativo entre la innovacion y sus
usos” (p. 58). En otras palabras, las
TIC son algo mds que medios para
almacenar y distribuir informacion
o para facilitar la comunicacién; su
propia naturaleza y dinamica las
convierte en amplificadoras de las
capacidades cognitivas y comunica-
tivas de las personas y de los grupos
sociales, generando una espiral de
innovacién y conocimiento que se
retroalimenta a si misma.

Los avances combinados en mi-
croinformatica, tecnologia digital y
telematica han puesto al alcance de
cualquier investigador mdltiples
fuentes y recursos para obtener in-
formacién relevante para su traba-
jo; ésta se capta acudiendo a bases
de datos en linea, a publicaciones
electronicas, a bibliotecas virtuales,
a paginas web especializadas, a fo-
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ros virtuales, a grupos de noticias,
etc. La velocidad e inmediatez con
la que se resuelve la consulta, la in-
dividualizacion que puede hacer el
usuario en la tarea de biisqueda, los
costos relativamente bajos de las
operaciones, la posibilidad de ma-
nejar no so6lo textos sino también
imdgenes (fijas y en movimiento) y
sonidos o almacenar la informa-
cién en muy poco espacio, la inte-
gracién de distintas fuentes y recur-
sos accesibles por un s6lo canal o
medio (la Internet), son algunas de
las enormes ventajas practicas que
ofrecen las TIC en este aspecto.

El papel que juegan las TIC en
la mejora de la accesibilidad y el
manejo de informacién merece otra
reflexion. Ellas facilitan una asocia-
cién “cudntica” y no “mecdnica” o
“lineal” entre las informaciones que
pueden ser consultadas, introdu-
ciendo un importante factor contin-
gente en la creaciéon del conodi-
miento. La presentacién en hiper-
texto e hipermedia permite, y propi-
cia, que cada investigador o simple
usuario pueda seguir distintos itine-
rarios, seleccionando sus fuentes en
funcién de intereses particulares y/o
de factores puramente aleatorios
vinculados a la misma naturaleza
expuesta de la navegacion en la In-
ternet. Si bien el caos puede ago-
biar, provocar saturacién y desin-
formacion, también puede desem-
bocar en asociaciones imprevistas y
potencialmente creativas que ac-
tden como semillas para lineas y

productos de investigacion origina-
les e innovadores (Meira, 2003).

La investigacion cientifica se
basa en una serie etapas las cuales
conforman el proceso de investiga-
cién, laimplementacion de éste res-
ponde a una dificultad percibi-
da. Esta por ser sistematica, genera
procedimientos, presenta resulta-
dos y debe llegar a conclusiones, ya
que la sola recopilaciéon de datos o
hechos y ain su tabulaciéon no son
investigacion, sélo forman parte
importante de ella.

La investigacion tiene razén de
ser por sus procedimientos y resul-
tados obtenidos. Hoy, se enfrenta
dia con dia a diversos problemas, a
los cuales se tratan de buscarle res-
puestas, poniendo en practica una
serie de pautas para llevar a cabo su
trabajo. Este proceso se le ha llama-
do metodologia, ya que quien in-
vestiga describe, explica y predice el
comportamiento del problema en
estudio.

En la actualidad se empieza e
impulsar una nueva vision de la in-
vestigacién, en donde se sustituye
los conceptos de objetividad por los
de subjetividad consciente y el de
descripcién por el de profundiza-
cién de la problemadtica. En este
marco se desenvuelve la investiga-
cion cualitativa. Pero, es importante
sefnalar que tanto la metodologia de
investigacion cuantitativa, como la
cualitativa consisten en un conjun-
to de técnicas para recoger datos,
donde los métodos cualitativos han

117



Victor S. Riveros Villarreal

Las tecnofogias de [a irlformucién y [a comunicacion y la investigacion cualitativa

sido tan refinados y estandarizados
como otros enfoques investigativos
(Meira, 2003).

Sobre la base de las ideas ex-
puestas es necesario establecer al-
gunos argumentos en lo que respec-
ta al Método y metodologia. El tér-
mino método proviene del griego
methodos o meosoe que significa en su
sentido mads general “camino hacia
algo”, “via hacia”. Significa en pala-
bras de (Arteaga, 2001) “ir en busca”
de una cosa, de un objeto, de un pro-
blema, tratar de descubrir su légica
interna, o sea, llegar a su conodi-
miento y al de sus relaciones. En su
sentido filoséfico, significa “medio de
cognicion”, el método es la manera de
reproducir en el pensar el objeto que
se estudia. La aplicaciéon consciente
de métodos con una base cientifica
es condicion esencial para que el co-
nocer avance con éxito. El método es
objetivo y apropiado si corresponde
al objeto que se estudia. En la base
de todos los métodos de conoci-
miento, se encuentran las leyes obje-
tivas de la realidad. De ahi que el
método se halle indisolublemente
unido a la teorfa. Existen métodos
especiales de las ciencias concretas
por cuanto éstas estudian sus objetos
especificos.

Por otra parte, los métodos pe-
dagodgicos que abarcan, tanto la en-
seflanza como la educacién y se
proponen la direccién del proceso
de formacién de la personalidad y
del colectivo, son métodos que tien-
den al conocimiento y a la transfor-
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macion o desarrollo de la personali-
dad del educando.

Los métodos de la didactica se
utilizan para la impartir el conoci-
miento y contribuyen a que las nue-
vas generaciones logren asimilar la
experiencia social. “Los métodos cienti-
ficos cumplen una funcion fundamental
en el desarrollo de la ciencia. Los métodos
permiten obtener nuevos conocimientos
sobre el fendmeno y desemperian un rol
importante en la construccion de la teoria
cientifica” (Arteaga, 2001:4).

En las investigaciones pedagogi-
cas y psicolégicas desempenian un
papel fundamental los métodos em-
piricos, estadisticos y tedricos dado
que: los métodos empiricos permiten la
obtencion y elaboracion de los datos
empiricos y el conocimiento de los
hechos fundamentales que caracteri-
zan a los fenémenos; los métodos esta-
disticos cumplen una funcién rele-
vante, ya que contribuyen a determi-
nar la muestra de sujetos a estudiar,
tabular los datos empiricos obteni-
dos y establecer las generalizaciones
apropiadas a partir de ellos y los meé-
todos tedricos permiten la construc-
cién y desarrollo de la teoria cientifi-
ca, y en el enfoque general para
abordar los problemas de la ciencia.
Por ello los métodos tedricos permi-
ten profundizar en el conocimiento
de las regularidades y cualidades
esenciales de los fendmenos.

Los métodos tedricos cumplen
una funcién gnoseoldgica impor-
tante, ya que posibilitan la interpre-
tacion conceptual de los datos em-
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piricos encontrados. Ellos crean las
condiciones para ir mas alld de las
caracteristicas fenoménicas y super-
ficiales de la realidad, explicar los
hechos y profundizar en las relacio-
nes esenciales y cualidades funda-
mentales de los procesos no obser-
vables directamente. Los métodos
tedricos no solo revelan las dindmi-
cas relaciones esenciales del objeto
sino que participan en la etapa de
asimilaciéon de hechos, fenémenos
y procesos y en la construccién de
modelo e hipdtesis de investiga-
cion.

Existen diferentes métodos teé-
ricos entre los cuales se mencionan:
a) el andlisis y la sintesis; b) el tran-
sito de lo abstracto a lo concreto;
¢) lainduccion y la deduccion; d) el
hipotético-deductivo; e) el de anali-
sis histérico y el 16gico; f) la mode-
lacion; g) el enfoque en sistema;
h) método dialéctico.

Cada uno de estos métodos
cumple funciones gnoseoldgicas
determinadas, por lo que en el pro-
ceso de realizacion de la investiga-
cion se complementan entre si. En
muchas oportunidades los métodos
tedricos antes mencionados, se uti-
lizan en calidad de enfoque general
de la investigacion. La diferencia-
cién entre método y enfoque no es
aceptada por algunos autores, los
cuales utilizan uno u otro término
indistintamente.

Sin embargo, la distincién entre
ambos conceptos es necesaria: el enfo-
que es la orientacién metodologica de

la investigacion; constituye la estra-
tegia general en el proceso de abor-
dary plantear el problema a investi-
gar, y el método, es mas determinado
y concreto que el enfoque, en el estdn
comprendidos los procedimientos
que posibilitan la asimilacion tedrica
y practica de la realidad.

Mientras que el enfoque expresa
la direccién de la investigacion, el
método precisa como, de qué forma
ésta se realizard. Actualmente el de-
sarrollo alcanzado en las ciencias so-
ciales en general y de la ciencia peda-
gogicay psicolégica hace posible en-
contrar una gran variedad de proble-
mas cientificos, en los cuales los mé-
todos tedricos, se aplican realmente
en calidad de enfoque, es decir,
como estrategia para abordar y estu-
diar el problema general. Mientras
que, en otras situaciones problema-
ticas particulares, se emplean como
métodos propiamente dichos, es de-
cir, como un procedimiento concre-
to en el que estd determinado el
modo de analizar la realidad. Por lo
demas en ocasiones en una investi-
gacion determinada no siempre es
posible poder definir categérica-
mente cudndo se esta utilizando un
enfoque o un método tedrico.

Por otra parte, es necesario pre-
cisar el concepto de técnicas. Enten-
dido como procedimientos operati-
vos, rigurosos, bien definidos,
transmisibles, susceptibles de ser
aplicados de nuevo en las mismas
condiciones. Son adaptadas a un fin
definido.
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1.4. Investigacion en educacion
matemadtica

La educacion matematica, tal
como es entendida por la comuni-
dad de educadores, es una discipli-
na que estd ain en proceso de con-
solidacion y su conceptualizaciéon
resulta algo dificil, debido al enfo-
que que pudiera darse desde una
disciplina o conjunto de disciplinas
auxiliares. Segin Gonzalez (1995)
“la educacién matemadtica es un
campo de concurrencia de diversas
disciplinas..., cuyo abordaje exige
enfoques interdisciplinarios, y una
perspectiva mas amplia de la que
puede tener quien s6lo es matema-
tico, psicélogo, pedagogo, o profe-
sor de matemdtica” (p. 9).

La educacion matematica pue-
de interpretarse, como una discipli-
na ubicada en la interseccion entre
la matemdtica, como conocimiento
socialmente generado, y la practica
educativa. No debe entenderse
como la mera transmisién de conte-
nidos establecidos en el curriculo,
por parte del docente; la educacion
matemadtica es un proceso que esta-
blece una multiple relacion entre
docente, alumno, recursos disponi-
bles, contenidos y contexto social
como lo plantea el modelo tedrico
de la didactica de la matematica, li-
derizado por Guy Brousseau (Que-
vedo, 1998).

Dada la diversidad de discipli-
nas que sirven de apoyo a la educa-
cién matematica, cuando se hace
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investigacion en esta drea surgen di-
lemas relativos al problema y a la
metodologia a seguir, para desarro-
llar las investigaciones. La investiga-
cién en educacién matemadtica no
esta condicionada a una metodolo-
gia en particular, se puede enfocar la
investigacion desde un paradigma
cuantitativo o cualitativo, segin
sean las necesidades y los objetivos
planteados dentro del proceso de
investigacion.

Sanchez (1996), considera que
investigar en educacién matemdtica
es desarrollar un cuerpo de conoci-
mientos utiles a través de la identifi-
caciéon de problemas importantes
para la educacion matematica. Un
problema importante para la educa-
ci6on matematica, es aquel que la co-
munidad de investigadores consi-
dera relevante dentro de un progra-
ma de investigacion y que puede ser
tratado con la metodologia adecua-
da al problema en cuestion.

En las dltimas décadas, se ha
considerado la importancia del es-
tudio de la utilizacién de las TIC y
suimpacto como herramientas para
la ensenanza y aprendizaje de la
matemadtica en los diferentes niveles
del sistema educativo, con especial
interés en los niveles iniciales.

La utilizacién de las TIC en la
ensenanza de la disciplina matema-
tica en particular, tuvo sus inicios
con la introduccién del computa-
dor como herramienta de calculo y
en la aplicacién de técnicas de anali-
sis numérico. Posteriormente, en el
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intento por encontrar posibles solu-
ciones a los problemas en la ense-
nanza de la matematica, se uso esta
herramienta y la programacién en
la creacion de materiales de ense-
nanza computarizados. Para ese en-
tonces, la problematica en la educa-
cién matemitica se enfocaba desde
el punto de vista de la ensenanza;
pero, con la puesta en practica de
nuevas tendencias pedagogicas, el
docente deja de ser el actor princi-
pal en el proceso educativo, tam-
bién lo son los procesos cognitivos
presentes en al alumno durante el
proceso de aprendizaje y el ambien-
te donde se lleva a cabo la interac-
cién ensenanza y aprendizaje.

Las TIC son parte del contexto
social donde se desarrolla el proceso
educativo y su potencialidad brinda
la oportunidad de ser utilizadas
como herramientas de ensefianza y
aprendizaje, permitiendo al docente
disenar situaciones que involucran al
alumno en un ambiente virtual, de si-
mulacién o de representacién con la
finalidad de que éste logre manejar
conceptos y/o conocimientos mate-
maticos, es decir, las TIC son propi-
cias para la formacién de verdaderos
ambientes de aprendizajes mediante
laboratorios de matematica.

Actualmente, son muchas las
expectativas que se tienen sobre la
utilizacién de las TIC en educacién
matemadtica y las dificultades que
han surgido de su implementacion;
algunas concernientes al desarrollo
y evolucién de la misma tecnologia

y su relacion con los principios pe-
dagobgicos, lo cual conduce a un
aprendizaje mecdnico y a una con-
cepcién errada del hecho matemati-
co en el alumno.

Por otra parte, la dificultad que
tiene que ver con la formacién del
docente, para el uso adecuado de las
TIC en la educacion matematica,
problema este que se relaciona con
la elaboracion de metodologias, di-
seno de estrategias y recursos facti-
bles deben ser presentados a los
alumnos para lograr la adquisicion
de conocimientos.

La problematica que se genera
por la inclusién y la utilizacién de
las TIC, en la educacién matematica
ha hecho surgir en algunos grupos
de investigacién, la motivacién de
considerar dentro de las tematicas
tratadas en Congresos, Simposios,
Encuentros entre educadores, Revis-
tas de educacién matematica, entre
otros, el tema de las TIC.

Actualmente la comunidad de
investigadores acepta trabajos rela-
cionados a temas que a continua-
cién se nombran; entre otros:

¢ Estudio de problemas de apren-
dizajes inducidos por el uso de
las TIC.

e Constructivismo y resolucion
de problemas mediante el uso
de las TIC.

e Las TICy el aprendizaje colabo-
rativo.

e Estudio de las TIC para el
aprendizaje de conceptos mate-
madticos en ninos de preescolar.
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e Experimentos didacticos en
ambientes de TIC.

e [Estrategias y metodologias de
desarrollo y uso de las TIC en
educacion matematica.

e Epistemologia y metodologias
de desarrollo y uso de las TIC en
educacion matematica.

1.5. La investigacion cualitativa:
Algunos aspectos tedricos

La investigacion cualitativa es la
que produce datos descriptivos, con
las propias palabras de las personas,
habladas o escritas y la conducta
observable. Constituida por un con-
junto de técnicas para recoger datos.
Seguin Taylor y Bogdan (1990:15):
1. Es inductiva, quienes investigan

desarrollan conceptos, intelec-
ciones y comprensiones, partien-
do de pautas de los datos y no re-
cogiendo datos para evaluar mo-
delos, hipétesis o teorias precon-
cebidas. Tienen de base un dise-
no de investigacion flexible, co-
mienzan con estudios vagamen-

te formulados.
2. El o la investigador(a) ve al esce-

nario y a las personas en una
perspectiva holistica, las perso-
nas, los escenarios o los grupos
no son reducidos o variables,
sino considerados como un
todo, estudia el contexto de su

pasado y presente.
3. Los y las investigadores(as) son

sensibles a los efectos que ellos
mismos causan sobre las perso-
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nas que son objeto de su estudio.
Son naturales.

. Losylas investigadores(as) cuali-

tativas tratan de comprender a
las personas, dentro del marco
de referencia de las mismas. Se
identifican con las personas que
estudian, para comprender como
ven las cosas.

. El o la investigador(a) suspende

O aparta sus propias creencias
perspectivas y predisposiciones,
nada se da por sobre entendido,
todo es tema de investigacion.

. Para el o la investigador(a) todas

las perspectivas son valiosas bus-
ca comprension detallada de las
perspectivas de otras personas,
viéndolas como iguales.

. Los métodos cualitativos son hu-

manistas. Cuando se reducen las
palabras o actos de la gente a
ecuaciones estadisticas pierden de
vista el aspecto de la vida social.

. Losylas investigadores(as) cuali-

tativos dan énfasis a la validez de
su investigaciéon, permiten per-
manecer proximos al mundo
empirico, observando a las per-
sonas en su vida cotidiana, escu-
chando y viendo lo que produce.
Quienes investigan cualitativa-
mente subrayan la validez, los
cuantitativos hacen hincapié en
la confiabilidad y la reproduc-
cién de la investigacion.

. Un estudio cualitativo no es un

andlisis impresionista, informal
basado en una mirada superficial
a un escenario o a personas. Es
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una pieza de investigacion siste-
madtica conducida con procedi-
mientos rigurosos, aunque no
necesariamente estandarizados.

10.Para el o la investigador(a) todos
los escenarios o personas son
dignas de estudio, ningtin aspec-
to de la vida social es demasiado
frivolo o trivial para ser estudia-
do.

11.La investigacién cualitativa es un
arte. Los y las investigadores(as)
cualitativos son flexibles en
cuanto al modo en que intentan
conducir sus estudios, se alienta
a crear su propio método, se si-
guen lineamientos orientadores
pero no reglas, los métodos sir-
ven al investigador nunca quien
investiga es un esclavo de un pro-
cedimiento o técnica.

Derivado de lo anterior, se
identifica como cualitativa a todo
modo de recoger informacién, que
a diferencia de los sondeos de ma-
sas o los experimentos de laborato-
rio, use variables discretas, formule
cuestiones abiertas poco estructura-
das y trabaje con hipétesis poco ela-
boradas operacionalmente.

Se concibe a los métodos cuali-
tativos como un recurso del primer
nivel de acercamiento a la realidad,
para en un segundo nivel llevar a
cabo una investigacién con rigor y
profundidad metodoldgica. Las téc-
nicas cualitativas se visualizan
como el Unico instrumento para
captar el significado autentico de
los fenémenos sociales.

Algunas caracteristicas de los
métodos cualitativos se expresan a
continuacién: a) los intereses de la
investigacion son relativamente cla-
ros y estan relativamente bien defi-
nidos; b) los escenarios o las perso-
nas no son accesibles de otro modo;
c) el o la investigador(a) tiene limi-
taciones de tiempo; d) la investiga-
cién depende de una amplia gama
de escenarios o personas y e) quien
investiga quiere esclarecer experien-
cias humanas subjetivas.

Si algo caracteriza a la investiga-
cién cualitativa es la insistencia en
utilizar multiples fuentes de datos,
mas que depender de una sola fuen-
te'y una definicion que se reduzca a
solo las técnicas, no abarca todo el
mundo de utilizaciones a las que
aplica esta denominacion.

Se tiene un énfasis en estudiar
los fenémenos sociales en su propio
entorno social en el que ocurren; la
primacia de los aspectos subjetivos
de la conducta humana sobre las ca-
racteristicas objetivas, se da la ex-
ploracion del significado del actor.
Ademas se da la predileccién por la
observacion y la entrevista abierta
(enfocada o en profundidad), como
herramientas de exploracion y final-
mente se dan el uso del lenguaje
simbodlico o sea descripciones pro-
fundas.

Es importante aclarar que no
existe la investigacién libre de valo-
res y se debe sustituir por la subjeti-
vidad consciente, para tratar de ser
objetivos. La relacién jerarquica en-
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tre investigador-sujeto, se debe
cambiar por participacién horizon-
tal. El proceso de investigacién debe
convertirse en un proceso de con-
cientizacién, tanto del participante
como para quien investiga, ademas
el interés por el cambio debe con-
vertirse en el punto de partida.

Para desarrollar estudios cuali-
tativos no se escoge muestra, sino
que son pocas personas. Ademas las
categorias toman forma en el trans-
curso de la investigacién, el o la
analista busca factores de relacién
para capturar complejidades, no in-
teresa generalizar, lo importante es
identificar necesidades. La palabra
de las(os) participantes y de la (el)
investigador(a), se convierte en el
dato de anilisis. El Cuadro 1, pre-
senta un esquema comparativo para
todo el proceso investigativo cuali-
tativo-cuantitativo.

La investigacién cualitativa se
caracteriza por ser holistica, recursi-
va, dindmica, naturalistica e inter-
pretativa. Del mismo modo que
fundamenta su quehacer en la reali-
dad, se orienta a los descubrimien-
tos, es exploratoria, expansionista,
descriptiva e inductiva, estas carac-
teristicas y fundamentos hacen que
la sistematizacién del proceso de in-
vestigacién no haya sido un tema
prioritario entre los investigadores,
ya que tanto los procesos y los dise-
nos estan interrelacionados encon-
trandose una forma de adecuacién
entre ellos. Sin embargo, Denzin y
Lincoln (1994), definen el proceso
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de investigacion cualitativa a partir
de ciertas actividades genéricas di-
namicas e interconectadas entre si,
que incluyen teoria, método y andli-
sis, ontologia, epistemologia y metodo-
logia. Segin los autores citados, tras
cada una de estas actividades se en-
cuentra la biografia personal del in-
vestigador, que parte de una clase
social, racial, cultural y étnica deter-
minada. Es asi que, podria decirse
que, para enfrentarse al mundo,
desde un conjunto de ideas, un
marco, se necesita de la teoria que
determina una serie de cuestiones,
epistemologia que serdn examina-
das de una manera peculiar meto-
dologia y andlisis para definir y
comprender la realidad ontologia.

De acuerdo a estos autores es
posible exponer que el proceso de
investigacion cualitativa se desarro-
lla en cuatro grandes fases. La fase
preparatoria o inicial, se pueden dife-
renciar dos grandes etapas: la refle-
xivay la de disefio. En la primera, el
investigador en base a su propia ex-
periencia, intenta establecer el mar-
co operativo conceptual identifi-
cando el problema, determinando
las cuestiones de investigacion, rea-
lizando una revision documental y es-
tableciendo una perspectiva tedrica;
en la etapa de diseno, el investiga-
dor se dedicard principalmente a la
planificacién de las actividades, se-
leccionando el escenario, la estrate-
gia de investigacién y determinan-
do en definitiva el problema o cues-
tién de investigacion.
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Cuadro 1. Esquema comparativo para el proceso investigativo
cualitativo-cuantitativo

Elementos

Cualitativos

Cuantitativos

Unidades de estudio

Propésito

Foco

Tipo de datos

Tépico de estudio

Relacion con sujetos

Relacion con la persona

Escenario de investigacion

Impacto en quien investiga

Técnicas

Criterios de validez

Rol de la teoria

Anadlisis de datos

Manipulacién de Datos

Objetivos

Eventos Naturales

Describir e interpretar

Amplio, incluyente

Sentimientos,
tos, acciones,
mientos, patrones

pensamien-
comporta-

Problema que tenga signifi-
cado social

Involucrado, envuelto

Relevante esperando que
cambie durante el proceso

Se estudia el fenémeno tal
cual se desarrolla, sin alterar
la realidad

Muy relevante, valorado

Se determinan de acuerdo
con el contexto

Credibilidad, que sea com-
pleto, exhaustivo, Ilustrativo

Emerge de la investigacion

Se hace durante el estudio
aplicando légica inductiva

Creacion de patrones signifi-
cativos

Desarrollo de comprension a
través descripciones y andli-
sis de significados

Predeterminados, operacio-
nalizados, conceptos expre-
sados como hipétesis

Realizar mediciones y pre-
dicciones

Limitado, especializado, es-
pecifico, excluyente

Reporte de actitudes y accio-
nes (cuestionarios, entrevis-
tas, archivos)

Manejable, derivado de la lite-
ratura cientifica algunas veces
racionalmente importante

Distante

Irrelevante

Se pretende aislar y controlar
situaciones inconvenientes.

Irrelevante

Predeterminadas por el dise-
no

Prueba, evidencia, significa-
do estadistico

Crucial para determinar el
diseno

Basado en logica deductiva,

después de que tienen los da-
tos

Estadistica

Probar las hipotesis

Fuente: Riveros (2003) compilado de lo que hicieron Lépez y Sandoval (2003).
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La fase trabajo de campo corres-
ponde a la recoleccién de informa-
cién propiamente donde es necesa-
rio distinguir la entrada en escena-
rio e inicio del estudio, recolecciéon
y andlisis de la informacion y retira-
da del escenario. La primera, se ca-
racteriza por la negociacion del ac-
ceso y decisiones referidas al mues-
treo (seleccion de participantes e in-
formantes claves). Al respecto, cabe
sefialar, que en la investigacién cua-
litativa, se trabaja con un muestreo
tedrico que utiliza técnicas como el
muestreo de casos extremos, el
muestreo intensivo, el muestreo por
mdxima variedad, el muestreo de
caso critico (Patton, 1990). Por su
parte, la recoleccién y andlisis de la
informacién incluye las estrategias
de recoleccion (observacion partici-
pante, observacion persistente, en-
trevistas en profundidad, cuestiona-
rios, etc.) y las estrategias de andlisis
centradas principalmente en el ana-
lisis del discurso y el analisis de con-
tenido. La retirada del escenario,
estd marcada por el término del le-
vantamiento de la informacién, si-
tuacién que ocurre cuando el inves-
tigador considera que la informa-
cién estd saturada, momento en
que negocia con los involucrados su
retirada, para desarrollar la tercera
fase del proceso, denominada fase
analitica.

La fase analitica, consiste en el
andlisis intensivo de la informacién
caracterizado por la reduccién de
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los datos, la disposicién y transfor-
macion de los mismos y la obten-
cién de resultados y verificacién de
conclusiones.

Finalmente, la dltima fase co-
rresponde a la fase informativa, don-
de se elabora el informe final, la de-
cision a tomar en esta fase, estd refe-
rida a la presentacion y difusion del
informe final, donde el investigador
comparte la comprensién del feno-
meno estudiado con los involucra-
dosy el mundo cientifico. El tipo de
informe a elaborar va a depender
del tipo de audiencia y contexto al
cual esta dirigido, asi se pueden ela-
borar informes: formales, criticos,
analiticos, fundamentados, narrati-
vos o simplemente ofrecer un resu-
men de los principales hallazgos,
presentando ya sea los resultados o
una discusién de los mismos (Van
Maanen, 1988).

En lo que respecta a estrategias
alternativas para la investigacion
cualitativa Scribano (2000), pre-
senta una sintesis y reelaboracion
de una lista construida por Renata
Tesch, donde la autora esquemati-
za lo que ella denomina tipos de
investigacion. Por lo que se pueden
visualizar en el Cuadro 2, doce
(12) enfoques diversos para llevar
adelante una investigacién cualita-
tiva, agrupados de acuerdo a diver-
sos criterios, entre los cuales predo-
minan el metodolégico y el teori-
co. Estos son:
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Cuadro 2. Enfoques de una investigacion cualitativa

Enfoque

Criterios

Andlisis de Contenido
(Clasico)

Analisis de Contenido
(Etnogréfico)

Analisis del Discurso

Estudios de Documen-
tos, Historias de Vida
e Historia Oral

Etnografia (clasica,
holistica, reflexiva)

Etnografia (estructural)

Etnografia de la
comunicacién
(microetnografia)

“Realizar inferencias vélidas y replicables desde los datos hacia
sus contextos” (Krippendorf, 1990: 21).

“Descripcion objetiva, sistemdtica y cuantitativa del contenido
manifiesto de la comunicaciéon” (Berelson, 1952: 89).
“Realizar inferencias mediante una identificacion sistemdtica y
objetiva de las caracteristicas especificadas dentro del texto”
(Stoney col., 1966: 5).

“Andlisis reflexivos de los documentos” (Altheide, 1987: 65).
“Usar el documento y comprender el sentido de la comunica-
cién, tanto como verificar las interrelaciones teoréticas” (Al-
theide, 1987: 68).

Anilisis de lo naturalmente ocurrido conectado por discursos
hablados o escritos" (Stubbs, 1983:1) proveyendo “una intro-
duccién dentro de las formas y mecanismos de la comunica-
cién humana y de la interaccién verbal” (Van Dijk, 1985: 4).

Un enfoque “no estructurado y no cuantitativo” usando docu-
mentos personales (Bailey, 1978: 273) que generalmente ter-
minan en tipologias, o “a través del cual se examina y analiza la
experiencia subjetiva de los individuos y de sus construcciones
del mundo social” (Jones, 1983: 147).

“Describir y analizar toda o parte de cultura o comunidad por
la descripcion de las creencias y practicas del grupo estudiado y
mostrar como las diversas partes contribuyen a la cultura como
un todo consistente unificado” (Jacob, 1987:10).

“Clasificar e iluminar la organizacién y distribucion social de
las significaciones subjetivas como campos de la realidad origi-
narios y diversos” (Gumbrium, 1988: 26), estando “en relacién
con ... catalogar sus formas e interrelaciones en el tiempo y en
el espacio” (Gumbrium, 1988: 26) donde se “piensa la cultura
como un mapa cognitivo” (Spradley, 1979: 7) y donde “a la
vez, la cultura tdcita y explicita son reveladas a través del habla”
(Spradley, 1979: 7).

Consiste en focalizar “los patrones de interaccion social entre
miembros de un grupo cultural o entre miembros de grupos
culturales diferentes” en orden a “especificar el proceso de inte-
raccion y entender como estos ‘micros’ procesos estan relacio-
nados con unos mas amplios ‘macros’ problemas de cultura y
organizacién social” (Jacob, 1987: 18).
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Cuadro 2. Enfoques de una investigacion cualitativa

(Continuacion)

Etnometodologia

Etnociencia
(antropologia
cognitiva)

Andlisis de la estructura
de eventos

Teoria fundada (groun-
ded theory construction
o teoria desde la base)

Interaccionismo
simbdlico

Que es definida de las siguientes maneras: “estudiar cémo los
miembros de la sociedad, en el curso de la realizacion de la interac-
cion social, producen el sentido de expresiones indexicales. Indexica-
les son términos cuyo sentido no es universal, pero es dependiente
del contexto” (Bailey, 1978: 249) o “cémo los miembros de una si-
tuacién ensamblan razonablemente comprensiones de las cosas y
eventos que les conciernen a ellos y, por lo tanto, realizan estas
como objetos de la vida cotidiana” (Gubrium, 1988: 27) o final-
mente “como la gente en sociedad organiza sus actividades de un
modo tal que ellos producen un sentido mutuo, cémo la gente
hace cosas de maneras tales que los otros pueden reconocerlos por
como ellas son” (Sharrock y Anderson, 1986: 56).

Que desde una perspectiva se define como: “comprender las ca-
tegorias culturales de los participantes e identificar los princi-
pios organizativos que fundamentan esas categorias ... a través
del estudio de los sistemas semanticos” (Jacob, 1987: 22); o
también como “definir sistemdticamente el significado de las
palabras, o etiquetas en sintesis los nombres de las cosas en el
contexto de su uso” (Werner y Schoepfle, 1987: 38) en orden a
“construir los campos lexicos-semanticos de conexion de las
proposiciones” (Werner y Schoepfle, 1987: 38).

Que puede ser conceptualizada como: “examinar y presentar
series de eventos como estructuras logicas, es decir, como ele-
mentos y sus conexiones (incluyendo los supuestos que gobier-
nan estas conexiones) que pueden servir como modelos expli-
cativos para interpretar secuencias de eventos actuales o folkl6-
ricos” (Heis and Lewis, 1980).

Puede ser sintetizada diciendo que consiste en “descubrir la
teoria desde los datos a través de un método general de andlisis
comparativos” (Glaser y Strauss, 1967: 1).

Cuya conceptualizacion es: “ver como los procesos de designa-
cién e interpretacion [los participantes definen e interpretan re-
ciprocamente sus actos| es la sustancia, devalda, re-direcciona,
y transforma los modos en los cuales los participantes organi-
zan juntos sus lineas de acciéon” (Blumer, 1969: 53); o también
“comprender como los individuos son capaces de tomar otra
perspectiva y aprender significados y simbolos en instancias
concretas de participacién” (Jacob, 1987: 29).

Fuente: Scribano (2000).

Por su parte, Arteaga (2001)  pales enfoques de la investigacion
presenta en el Cuadro 3, los princi-  cualitativa de la siguiente manera:
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Cuadro 3. Principales enfoques de la investigacion cualitativa

Enfoques Tipos de cuestiones Fuentes Técnicas de Instrumento
de investigacion de recogida de Informa-
cion
Etnografia Descriptivo/interpreta- Antropologia  Entrevista a profundidad
tivas: colores, ideas, cultural no estructurada

Investigacion-

practicas de grupos cul-
turales

Cuestiones de mejora

Teoria critica

Observacién participante
Documentos  Registros
Fotografias

Misceldanea (Observacion

Accion y cambio social.

Procesos educativos

Biografia o Método
biogréfico

Cuestiones subjetivas

Etnometodologia Cuestiones
analisis del discurso

y el didlogo

centradas
en la interaccion verbal

participante, grupos de
discusién, documentos,
etc.)

Antropologia  Entrevista (historia de la

Sociologia vida)
Diarios, Documentos
Semidtica Dialogo (registro en au-
dio y video)
Observacién

Notas de campo

Fuente: Arteaga (2001).

Como resultado de las ideas ex-
puestas en lineas precedentes Scri-
bano (2000), plantea que la plurali-
dad es innegable. En cada uno de
estos enfoques las unidades de re-
gistros y de andlisis cambian o son
entendidas de otro modo, el lugar
de la natural textualidad de lo cuali-
tativo es diferente, las técnicas pue-
den o no ser las mismas, pero por lo
general unas se adecuan mas que
otras y los puntos de partida tedri-
cos son los que se transforman radi-
calmente.

Entre las técnicas utilizadas en
la investigacién cualitativa se pue-
den mencionar: La observacion defi-
nida como el procesamiento que el

hombre utiliza para obtener infor-
macién objetiva acerca del compor-
tamiento de los procesos existentes
(De Gortari, 1979); La entrevista
conversacion entre dos o mds perso-
nas, en la cual uno es el que pregun-
ta (entrevistador). Estas personas
dialogan con arreglo a ciertos es-
quemas o pautas de un problema o
cuestion determinada, teniendo un
proposito profesional. Presupone la
existencia de personas y la posibili-
dad de interaccién verbal dentro de
un proceso de accién reciproca.
Como técnica de recoleccion va des-
de la interrogacién estandarizada
hasta la conversacién libre, en am-
bos casos se recurre a una guia que
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puede ser un formulario o esquema
de cuestiones que han de orientar la
conversacion; el Andlisis de conteni-
do técnica de investigacién para la
descripcion objetiva, sistematica y
cuantitativa del contenido mani-
fiesto de las comunicaciones, con el
fin de interpretarlas. Su objetivo es
el observar y reconocer el significa-
do de los elementos que conforman
los documentos (palabras, frases) y
clasificarlas para el andlisis; Dind-
micas de Grupo son instrumentos
cuyo fin es la adaptacion de las per-
sonas a su medio. Promueven la so-
cializacién, participacién, respon-
sabilidad, respeto de criterio ajeno,
unién de fuerzas e intereses; Técni-
cas proyectivas formas de preguntas
abiertas, no estructuradas y directas
que ocultando el motivo directo de
la investigacién alienta a los entre-
vistados para que proyecten sus mo-
tivaciones creencias, actitudes o
sentimientos subyacentes respecto
de los temas de interés. Mediante
diferentes técnicas de asociacion de
palabras, asociaciones de imagenes,
completamiento de frases o histo-
rias, etc. permiten que los entrevis-
tados revelen sus sentimientos in-
ternos acerca de un tema; Cuestio-
narios semi-estructurados Intentan
investigar tanto los aspectos cons-
cientes como inconscientes sobre el
tema a ser tratado, reuniendo infor-
macion basica con preguntas direc-
tas y concretas, como informacién
adicional mediante preguntas indi-
rectas y/o abiertas donde el tema a
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ser investigado es conocido pero se
desconocen los distintos aspectos
que estan implicados de manera
implicita; Recopilacion de documen-
tos los documentos proveen infor-
macion sobre decisiones presentes'y
futuras acerca de la docencia, las es-
trategias de aprendizaje, politicas
escolares, etc.

Muchos autores coinciden en la
necesidad de combinar los métodos
de abordaje de la realidad de estu-
dio, como procedimiento valido y
confiable que asegure la veracidad
necesaria de los resultados obteni-
dos, por ello plantean a la triangu-
lacién, como una estrategia para lo-
grar mas validez metodolodgica y
tedrica en la investigacion.

Arteaga y col. (2001) expresan,
que la triangulacién es la estrategia
de combinar varias opciones meto-
dolégicas, que incluyen el mues-
treo, el diseno y el andlisis. Los ti-
pos fundamentales de triangula-
cion obedecen a cuatro maneras di-
ferentes de abordar un problema
de estudio:

e Recolectar diferentes tipos de
datos sobre el problema de in-
vestigacion.

¢ Adjudicando a varios investi-
gadores la responsabilidad de
la recoleccién y el anilisis de
los datos “a ciegas” y practican-
do posteriormente la valida-
cion cruzada, el analisis e la
concordancia y la solucién por
consenso de la falta de coinci-
dencia.
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e Empleando distintas fuentes de
informacion y diferentes méto-
dos para el andlisis del proble-
ma.

e Utilizando diferentes perspecti-
vas teoricas para la interpreta-
cion en conjunto del dato.

A partir de los diferentes enfo-
ques de abordar un problema o es-
tudio se han determinado cuatro ti-
pos fundamentales de triangula-
cién. Triangulacion en los datos
(usando varias fuentes de informa-
cién, por ejemplo, la entrevista de
personas con puntos de vista dispa-
res 0 con intereses conflictivos para
obtener la misma informacién);
triangulacion en los investigadores
(trabajo y analisis cruzado de varios
investigadores, para recabar la mis-
ma informacién); triangulacion teo-
rica (Aplicacién de varias perspecti-
vas teoricas en la interpretacion de
los mismos datos) y triangulacion
metodologica (empleo de varios mé-
todos o técnicas diferentes para es-
tudiar un mismo problema: Obser-
vaciones, entrevistas, cuestionarios,
documentos y técnicas estadisticas
o etnograficas).

Para Bacallao (1999), la logica
de la triangulacion se basa en que
ningin método es suficiente para
dejar resuelto el problema de las
multiples alternativas causales.....
debido a que cada método revela
aspectos diferentes de la realidad
empirica, deben emplearse multi-
ples métodos de observacion y ana-
lisis. A esta practica se denomina

triangulacion. “Quizas por el hecho
alegérico de que el tridngulo en la
mads sélida de todas las formas geo-
métricas planas”.

Casi nunca la triangulacién se
limita a una mera sintesis 0 a un
sencillo ensamblaje de coinciden-
cias. Suele ocurrir que los fragmen-
tos cualitativos y cuantitativos ter-
minen respondiendo preguntas di-
ferentes y dificiles de conectar en
una respuesta integral al problema
cientifico planteado.

La interpretacion del lenguaje
discursivo produce con frecuencia
discrepancia entre los investigado-
res. Por este motivo en el contexto
cualitativo, es especialmente im-
portante la validacion cruzada, que
enriquece el analisis y hace aparecer
nuevos puntos de vista sobre el pro-
blema. Es un principio basico del
analisis cuantitativo que la razén no
se trasmite sino que emerge del dia-
logo y la confrontacién de interpre-
taciones.

El hipertexto y la investigacion
cualitativa

El hipertexto fue concebido en
1945,...nacio en el 60,... crecio en el
70,.....ingresa en el mundo real en el
80....hasta convertirse en un campo
establecido a partir del 89. Con el
hipertexto, que posibilita formas de
escritura y lectura no secuenciales,
se enriquece el recurso de las bases
de datos que a su vez han sustituido
al tradicional sistema de cataloga-

131



Victor S. Riveros Villarreal

Las tecnofogias de [a irlformucién y [a comunicacion y la investigacion cualitativa

cién de informaciones al conformar
otro “catilogo de consultas amplia-
do” seglin requerimientos.

A su vez, el hipertexto supera la
linealidad tradicional del texto im-
preso y el orden de lectura preesta-
blecido para posibilitar la percep-
ci6én en simultaneo de otros signos
de la realidad. Con €I, el autor (o
grupo de autores) planea espacios
alternativos a recorrer por parte del
lector quien decidira cuales transita-
rd a través de relacionar informacio-
nes diversas. Por lo tanto, se propi-
cian otros modos de lectura, tales
como la vertical, que el propio usua-
rio determina y la direccional por el
acceso idiosincratico a la informa-
cion. Mds que un texto a leer, es un
espacio o territorio como entorno a
ser comprendido, mas que aprendi-
do, a ser explorado y recorrido na-
vegando a demanda personal.

De este modo, los hipertextos
se caracterizan por presentar rasgos
muy especificos que no sélo supe-
ran los resultados estiticos de la
produccion y edicion de los docu-
mentos logrados con razonable efi-
cacia y eficiencia sintdctica y tipo-
grifica. Es decir, se trata de un tipo
de escritura y asi de lectura, no se-
cuencial que posibilita la recreacién
de muiltiples estructuras y alternati-
vas de busqueda.

Por su parte, Nelson (1960) ci-
tado por Rueda (1998) acuné la pa-
labra “hipertexto” desde el campo
de la informdtica, para significar
con ello la escritura no lineal y la
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posibilidad de disenar un sistema
(dispositivo informdtico) que imi-
tara la capacidad asociativa del pen-
samiento humano.

Nelson (1974-1981) citado por
Rueda (1998) enuncia como pro-
piedades basicas del hipertexto, las
siguientes:

¢ Las conexiones entre diferentes
nodos de informacién; expan-
sién continua, Gtil no sélo para
obtener informacién, sino para
que los usuarios incluyan sus
ideas; presenta estrategias para
incluir documentos dentro de
otros en una construccién pro-
gresiva conservando la identi-
dad de las partes segtn la pro-
veniencia, lo cual introduce
una forma diferente de uso y re-
ferencia de documentos.

e El hipertexto crea multiples vias
(estructuras, campos o alterna-
tivas) para que los lectores con
diferentes intereses puedan de-
cidir su propia secuencia de
presentacion, basada en sus es-
tilos preferidos de lectura y los
requerimientos particulares de
informacion.

e Con el hipertexto los lectores no
estan restringidos a seguir la es-
tructura de la materia en cuestion
o la légica de la secuencia con
que el autor concibio el tema. En
consecuencia es el texto el que
debe acomodarse al lector y no el
lector al texto. El hipertexto per-
mite hacer mas personal y signi-
ficativa la lectura.
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Por lo tanto, la hipertextuali-
dad tiene elementos que, pueden
ser indicados en términos de: no se-
cuencialidad, navegabilidad, repre-
sentacién de conocimiento (de con-
tenidos o de expertos), representa-
cién de la interaccién y presenta-
cion estética de los contenidos. En
la medida en que se incorpora video
y sonido se habla de multimediali-
dad o hipermedialidad.

De las ideas expuestas anterior-
mente, el hipertexto se refiere basi-
camente a la no linealidad, a la na-
vegacion entre trozos de informa-
cién (textual, sonora, grafica, au-
diovisual) en grandes redes interco-
nectadas.

De manera que, si se decide
usar dispositivos tecnolégicos hi-
pertextuales para realizar una inves-
tigacién cualitativa. En ellos se acce-
den y almacenan informacién. Los
investigadores pueden facilmente
reunir fragmentos de datos sonoros,
textuales y visuales. Sin embargo, se
sabe que investigar no solo consiste
en reunir informacién, sino tam-
bién el proceso de reunirla, en su di-
versidad de lenguajes, en el mismo
soporte. Esta construccién no se
conserva estdtica. Otros investiga-
dores o actores de la realidad estu-
diada pueden descomponerla en
fragmentos y utilizarla como piezas
de construccién para crear sus pro-
pias interpretaciones. Al hacer tal
cosa, a diferencia de reunir las pie-
zas de un rompecabezas, los investi-
gadores pueden afirmar versiones

personales y construir representa-
ciones mas validas producto de la
colaboracién entre lo que ellos y
otros han aprendido a comprender
de dicha realidad (Rueda, 1998).

Para enfrentar la sobreabun-
dancia de informacién a la que
ahora se tiene acceso y como em-
pezar a reunir fragmentos de infor-
macién en diferentes medios de
forma que tengan sentido para la
personay para los demds, seria ne-
cesario recurrir a herramientas que
ayuden a evaluar y valorar la infor-
macion. Por lo que, Goldman-Se-
gall (1997) plantea que el “princi-
pio fundamental de trabajar con
informaciéon multimedia es que se
pueda reconstruir los fragmentos
para crear espacios culturales com-
partidos para nosotros y para
nuestro pablico” (p. 54).

El hipertexto construye un nue-
vo puente entre contenido y herra-
mientas en la medida en que los ac-
tores podrian interactuar y aportar
elementos para el aprendizaje y la
construccién de la etnograffa. En
consecuencia, se podria convertir en
un ejercicio de construccion sin li-
mites, cuya autoria corresponderia
a multitud de actores-usuarios pre-
sentar una mezcla de interpretacio-
nes. En un hipertexto los lectores-
actores se vuelven actores-autores
esto es, una nueva manera de hacer
validacién “interjueces” (que inte-
gra tanto a investigadores, actores y
lenguajes y modos de expresion)
(Rueda, 1998).
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Consideraciones finales

Las TIC constituyen un medio
excelente para cuestionar cier-
tas practicas pedagbgicas que
suceden en el aula. Empleadas
Unicamente como herramien-
tas que se agregan a una practi-
ca de ensefianza tradicional
centrada en la transmisién de
conocimientos y donde el pa-
pel protagénico es el docente.
Ellas pueden incrementar nota-
blemente la participacion y la
interaccion de los alumnos, lo-
grando su integracién en situa-
ciones de aprendizaje.

La computadora hoy en dia,
con sus caracteristicas de multi-
media y la posibilidad de co-
nectarse a redes a distancia, ri-
cas en informaciéon de todo
tipo, no es s6lo un mecanismo
para manejo de informacion;
es, sobre todo, un mecanismo
para comunicar e intercambiar.
La enorme accesibilidad a in-
formacion diversificada.

Las posibilidades de las TIC en
la educacién es un tema que ha
sido abordado por diversos au-
tores de diferentes maneras, tra-
bajandose de forma intensa por
el interés de su aplicacién en los
procesos de enseflanza y apren-
dizaje en una disciplina parti-
cular como es la matematica.
Los rapidos progresos que traen
consigo las TIC seguirdn modi-
ficando la forma de elabora-

cién, adquisicién y transmision
de los conocimientos y permiti-
ran aprovechar las posibilida-
des que brindan para la ense-
fianza y el aprendizaje al mejo-
rar la manera de producir, orga-
nizar, difundir y controlar el sa-
ber y de acceder al mismo, por
lo que estas tecnologias consti-
tuyen un instrumento, una he-
rramienta importante para ser
aplicadas con éxito en los pro-
cesos educativos.

Las TIC son algo mds que me-
dios para almacenary distribuir
informacion o para facilitar la
comunicacién; su propia natu-
raleza y dindmica las convierte
en amplificadoras de las capaci-
dades cognitivas y comunicati-
vas de las personas y de los gru-
pos sociales, generando una es-
piral de innovacién y conoci-
miento que se retroalimenta a
si misma.

Es importante sefialar que tanto
la metodologia de investiga-
cién cuantitativa, como la cua-
litativa consisten en un conjun-
to de técnicas para recoger da-
tos, donde los métodos cualita-
tivos han sido tan refinados y
estandarizados como otros en-
foques investigativos.

Aunque, se establezcan las téc-
nicas mas utilizadas en la inves-
tigacion cualitativa. Lo mas im-
portante de esta investigacion
es que invitan a crear técnicas y
procedimientos que se adapten
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en forma mas flexible al objeto
que se este investigando.

e las expectativas que se tienen
sobre la utilizacion de las TIC
en educacién matematica y las
dificultades que han surgido de
su implementacion; hace nece-
sario realizar estudios, con dife-
rentes metodologias de investi-
gacion.

e La triangulacién, es una estra-
tegia para lograr mas validez
metodolégica y tedrica en la
investigacion, puesto que com-
bina los métodos de abordaje
delarealidad de estudio, como
procedimiento valido y confia-
ble que asegure la veracidad
necesaria de los resultados ob-
tenidos.

e Al reflexionar sobre el posible
impacto de una nueva tecnolo-
gia en la educacion en general y
en el ambito de la educacién
matemadtica en particular, no se
puede desviar la atencién hacia
los instrumentos y los medios
tecnologicos (sean las TIC u
otros aparatajes) y descuidar
que el objeto de conocimiento
es la educacion matematica.

e Al decidir utilizar dispositivos
tecnologicos hipertextuales
para realizar una investigacion
cualitativa. Los investigadores
pueden ficilmente reunir frag-
mentos de datos sonoros, tex-
tuales y visuales, ya que en ellos
se acceden y almacenan infor-
macion. Sin embargo, se sabe

que investigar no sélo consiste
en reunir informacién, sino
también el proceso de reunirla,
en su diversidad de lenguajes,
en el mismo soporte.
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