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Las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién en el quehacer educativo
del aula de clase

Victor Riveros, Xiomara Arrieta y Maigualida Bejas

Resumen

Las TIC han supuesto un cambio considerable ya que el alumno o el for-
mador, puede acceder rapidamente a una enorme y dispersa informacion de
forma rapida y masiva, pero a la vez tiene la oportunidad facilmente asequible
de hacerla coincidir con sus intereses, si se logra descifrar y desentranar los
multiples codigos y barreras que tanto explicita como implicitamente presen-
tan. Esta investigacion tiene como proposito determinar algunos criterios te6-
rico-practicos del uso de las TIC en el aula de clase de matematica, sustentada
en los trabajos de Crespo (1998), Dibut y Valdés (2002), Riveros (2006), entre
otros. La metodologia empleada es de tipo cualitativo, basada en la indagacion
documental. Las teorias consultadas se interpretaron en forma deductiva para
establecer los argumentos relacionados a la tematica objeto de estudio. La in-
dagacion permite concluir que: Las tecnologias pueden mejorar la calidad de la
ensefnanza, ya que permiten reducir el tiempo que se dedica al desarrollo de al-
gunas destrezas tradicionales, pudiendo dedicarse mas profundamente al de-
sarrollo de conceptos e ideas sobre como resolver problemas.

Palabras clave: Tecnologias de la comunicacion y la informacion, quehacer
educativo, aula de clases, matematica.

Information and Communication Technologies
in Educational Tasks in the Classroom

Abstract

Information and communication technologies (ICTs) have occa-
sioned considerable change, since the student or trainer can rapidly ac-
cess an enormous, disperse amount of information quickly and massively;
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at the same time, they have the readily available opportunity to make this in-
formation coincide with their interests, if they are able to decipher and un-
ravel the many codes and barriers presented either explicitly or implicitly.
The purpose of this research is to establish some theoretical and practical cri-
teria for using ICTs in the mathematics class, based on the work of Crespo
(1998), Dibut and Valdés (2000), and Riveros (2006), among others. The
methodology is qualitative, based on documentary research. The theories
consulted were interpreted deductively to establish arguments related to the
subject under study. The investigation made it possible to conclude that
technology can improve the quality of teaching, since it can reduce the time
devoted to developing some traditional skills and allow lecturers and stu-
dents to dedicate themselves more deeply to developing concepts and ideas
on how to solve problems.

Key words: Information and communication technologies, educational
tasks, classroom, mathematics.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ense-
nanza impone un reto que requiere acciones pronta, eficaces y concretas,
que conduzcan a transformaciones pedagoégicas y metodoldgicas en un
marco educativo completo, definiendo objetivos, reestructurando planes
y programas de estudio y creando estrategias didacticas que permitan
adaptar los sistemas educativos y anticipar propuestas para enfrentar
cambios futuros, promovidos por el desarrollo de las TIC, definiendo un
nuevo rol y funcion del docente.

De lo anterior, se desprende, la imperiosa necesidad que tiene el do-
cente en tener una sélida preparacion en el uso de las TIC, dado que es el
docente es un factor fundamental para garantizar la calidad de la educa-
cion. En 1998, la UNESCO, en el informe mundial sobre Educacion, titu-
lado: “Los docentes y la ensefianza en un mundo de mutacion”, describe
el profundo impacto de las TIC en los métodos convencionales de ense-
nanzay aprendizaje y la forma en que los docentes y los alumnos acceden
al conocimiento y la informacion.

De acuerdo a Jiménez (2010) las TIC han supuesto un cambio consi-
derable ya que el usuario, sea alumno o formador, puede acceder rapida-
mente a una enorme y dispersa informacion de forma rapida y masiva,
pero ala vez tiene la oportunidad facilmente asequible de hacerla coincidir
con sus intereses, si se logra descifrar y desentranar los multiples codigos
y barreras que tanto explicita como implicitamente presentan. La escuela
naci6 para ensenar, entre otras cosas, para los “misterios” de la lectura y
de la escritura. En el fondo no es otra cosa que ensenar y aprender a deco-
dificar y codificar respectivamente los contenidos de los mensajes.

El uso de las TIC en la educacion se plantea como un hecho tras-
cendente y apremiante. En primer lugar, porque han penetrado practica-
mente todas las ramas de la cultura, desde la economia hasta el arte, pa-
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sando por las mas diversas esferas de la actividad social e individual. Y
en segundo lugar, porque estan originando profundos cambios en la acti-
vidad cientifico-tecnoldgica, desde la aparicion de nuevas ramas de la
ciencia y la tecnologia, hasta la introduccion de nuevos métodos.

Por otra parte, la brecha que existe entre el grado de desarrollo que
ha experimentado la tecnologia y la incorporacion de estos adelantos tec-
nolégicos al proceso de educacion formal se manifiesta en los programas,
ya que, mencionan los avances tecnoldgicos en forma superficial y aun
no se han hecho intentos serios por incorporar el uso de las TIC a fin de
mediar el proceso de ensefnanza y aprendizaje de una area del conoci-
miento importante en la formacion del educando como es la matematica.

La matematica, como una de las disciplinas que confronta la situa-
cion antes expuesta, juega un papel primordial en la formacién intelec-
tual del alumno, disciplina que incide directamente sobre las estructu-
ras mentales, y donde conducir el proceso de ensefnianza y aprendizaje de
ésta, implica crear escenarios adecuados para facilitar en el alumno, el
desarrollo l6gico matematico que a la vez satisfaga sus necesidades. Sin
embargo el comportamiento del docente en el aula se caracteriza, en la
mayoria de los casos, por el uso casi exclusivo de la estrategia expositiva,
limitando la participaciéon del alumno y anulando su interaccién con el
docente, el medio y los recursos (Riveros, 1997). Ademas, a la hora de ad-
ministrar algunos conocimientos se observan debilidades sobre todo en
cuanto al uso de las TIC para la comunicacion de los contenidos corres-
pondientes (Riveros y Castro, 1998). El resultado es un aprendizaje sin
significado, con duracion a corto plazo, no decodificado, sin integracion
y, en consecuencia sin trascendencia para la vida del aprendiz.

Partiendo de las premisas anteriores cabe peguntarse: sCuales cri-
terios deben considerarse para el uso efectivo de las TIC en el aula de cla-
se? ¢Como usar las TIC en el proceso de ensefnlanza y aprendizaje de la
matematica?

Atendiendo a las interrogantes anteriores a continuacion se pre-
sentan algunas consideraciones acerca de las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion en quehacer educativo del aula de clase, con el
objetivo de Determinar algunos criterios tedrico-practicos del uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en el aula de clase de ma-
temdatica.

Es importante senalar que el proceso de busqueda que se usé para
lograr el proposito antes mencionado fue el relacionado con el paradigma
dominante de investigacion, el “cualitativo” (Pérez, 1998:26), y la cons-
truccion tedrica se fundament6 en el método deductivo, con base en la
indagacion documental y la revision bibliografica de las propuestas de
distintos autores.
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Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
en el quehacer educativo del aula de clase

La introduccion de las TIC en la educacion trae aparejada la crea-
cion de nuevos entornos de comunicacion, tanto humanos como artifi-
ciales, hasta hace muy poco desconocidos. Se modifican los clasicos ro-
les del docente y los libros de texto como transmisores de informacion y
del alumno como receptor de ésta; se establecen nuevos codigos y len-
guajes por medio de los cuales los alumnos interactian con los computa-
dores, el conocimiento contextualizado se construye en la interaccion del
sujeto con la maquina (Martinez Sanchez, 1996).

De acuerdo a Blanco que expresa:

“La modernizacion de la educacion tiene que incluir las nuevas
tecnologias. Tiene que modernizarse por muchas razones: para
una ensefnanza mas moderna de las matematicas, del lenguaje y
de la historia, pero junto a todas estas cosas, es indispensable in-
corporar el uso reflexivo de las nuevas tecnologias. En segundo
lugar, la utilidad de las nuevas tecnologias no puede pensarse sin
aplicacion en el terreno educativo” (2000: 202).

Cada vez mas las TIC desempenan una funcién relevante y signifi-
cativa para propiciar y facilitar nuevos contextos de aprendizaje, ya que
se cuenta con una diversidad de medios y recursos entre los cuales resal-
tamos el uso del computador como herramienta didactica. Pero las tec-
nologias por si solas no van a resolver los problemas educativos, su papel
y eficacia van a depender del lugar que ocupen el educador y el alumno
en el proceso formativo.

De Pablos (1998) afirma:

“...es evidente que la simple presencia de tecnologias novedosas
en los centros educativos no garantiza la innovacion en su signifi-
cado real. La innovacién debe ser entendida como el cambio pro-
ducido en las concepciones de la ensenanza y en los proyectos
educativos; en la manera de “pensarlos” y de llevarlos a la practi-
ca. El hecho de que las nuevas tecnologias propicien maneras al-
ternativas de trabajo escolar frente a las férmulas mas tradicio-
nales, es lo significativo” (pag. 34).

El empleo de las TIC en la educacion potencia el autoaprendizaje du-
rante la formacion de los alumnos, asi como la superaciéon de modelos tradi-
cionales de comunicacion educativa donde los alumnos son meros recepto-
res, depositarios de los conocimientos y permite pasar a modelos mas inte-
ractivos, donde los alumnos se conviertan en sujetos activos, e interactivos
con otros estudiantes y con otros medios diferentes a los tradicionales.

La implementacion de las TIC en la escuela pasa por diferentes as-
pectos y sus posibles usos. A continuacion se especifican en que medida
pueden introducirse la informatica en la comunidad educativa.
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¢ Informatica aplicada a la gestion del centro docente.
® Como herramienta de trabajo del docente.

* Como herramienta de diagndstico, rehabilitacion y reeducacion en
los servicios de orientacion.

® Como medio didactico.

e Como contenido curricular.

¢ Como herramienta de comunicacion y acceso a la informacion.
e Como actividad extraescolar.

® Las innovaciones en el aprendizaje han dado lugar al surgimiento
de nuevas técnicas informaticas que a su vez sustentan y promue-
ven estas renovaciones del aprendizaje, como son las técnicas del
hipertexto, multimedia e hipermed.

El computador como mediador de la ampliacién
de las funciones humanas

De acuerdo a Chacoén (1997) el computador puede ser visto como
un medio que puede ampliar tres procesos fundamentales en el compor-
tamiento del estudiante y de los educadores: el procesamiento de la infor-
macion, la interaccion y la comunicacion.

El procesamiento de informacion: que corresponde a las capaci-
dades intelectuales tales como: recordar, ordenar, calcular, establecer
relaciones entre las cosas, leer y escribir. E1 computador es una herra-
mienta capaz de ejecutar estas tareas de una manera mas eficiente. Es
utilizado como dispositivo que ayuda a trabajar mejor con las palabras,
numeros, imagenes y sonidos, los cuales constituyen en conjunto los ele-
mentos esenciales de la informacion humana. De ahi que existan los pro-
cesadores numéricos, los procesadores de textos, las ayudas de disero
grdfico, De esto se deduce que mientras mas integrado sea el paquete,
mayor sera el numero de funciones pedagdgicas que puede desempenar.

Con respecto, a la interaccion posibilidad de que alguien ejerza
una influencia mutua y reciproca con un objeto o persona. Generalmen-
te, la interaccion humana supone la comunicacion o intercambio de sig-
nificados mediante mensajes. El modo interactivo se basa en tres nocio-
nes; el dialogo, alterabilidad y riqueza de estimulos; este ultimo asociado
al uso del enfoque multimedia (Chacén, 1997). La computacion interacti-
va en la educacion surge al combinar estos elementos. El alumno entabla
un dialogo con el computador, en el cual ejerce un alto grado de control y
recibe estimulos en formatos de multiples medios.

El video interactivo, como una version refinada de la instruccion
asistida por computador (IAC), pero con algunas ventajas que lo hacen
un medio en si mismo, asimila el concepto multimedia. La posibilidad de
almacenamiento en disco compacto permite mantener una amplia reser-
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va de textos, sonidos e imagenes que pueden ser accedidos en cualquier
momento y al azar, lo que permite al programador crear una interaccion
con secuencias cortas e interesantes, factor importante para el impacto
motivacional.

Los hipermedios que incluyen el hipertexto y el hiperlibro estan
basados en la idea de que el usuario es el inico que puede controlar la se-
cuencia de la presentacion, en lugar del programa de computacion. El se-
lecciona una palabra y obtiene su definicion, una imagen o una explica-
cion. En esta busqueda intuitiva del conocimiento, confronta textos, gra-
ficos, video y sonido. De manera que puede esperarse un incremento de
su utilizacion en los cursos de formacion a distancia.

La comunicacién es la interaccion entre personas en la que los sig-
nificados sobre el mundo exterior y las personas mismas se comparten a
través de mensajes. Es otra funcién humana que puede ampliarse con el
uso del computador como medio. El modo de comunicacion es equivalen-
te al concepto de educaciéon en linea que como un sistema se caracteriza
por la mediacion de los computadores, las comunicaciones se dan de
muchos a muchos con alto grado de interactividad. Tales como, bases de
datos en linea, el correo electronico y las conferencias por computador.
Sin embargo, este concepto no se limita solo a esto, sino que también in-
cluye las relaciones sociales especiales creadas entre los usuarios.

Los usuarios participan desde sus casas siempre y cuando cuenten
al menos con un computador personal, linea telefénica y un médem; esto
permitira que alumnos y docentes organicen conferencias simultanea-
mente con propositos instructivos, administrativos, culturales o socia-
les. Ademas de las conferencias se utilizan otros tipos de comunicacion,
como los mensajes individuales (correo electrénico), conversaciones en
grupos pequenos, cartas circulares, ponencias o mensajes que se bajan
al computador del usuario para ser leidos fuera de linea, juegos partici-
pativos y estudios de casos. El usuario interviene o responde en un mo-
mento determinado. El modo de comunicacién a distancia no puede ver-
se aislado de los dos anteriormente explicados (el modo de interaccion y
el de procesamiento de la informacion), realmente los incluye, pues,
cuando las personas se comunican, también procesan informaciény ejer-
cen una influencia mutua, es decir, interacttian.

Como resultado, el Cuadro 1 resume algunas funciones pedagogi-
cas del uso del computador:
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Cuadro 1
Funciones pedagégicas del uso del computador
Funciones
Medio escrito « Aprendizaje de informacion verbal.

» Desarrollo de la expresion.

« Desarrollo de habilidades para el analisis.

Interaccion y » Apoyo motivacional de los alumnos a distancia.

cooperacion « Desarrollo de un juicio critico.

de los grupos » Solucién participativa de problemas.

» Oportunidades de aprendizaje incidental.

Medios » Valor motivacional anadido.

audiovisuales « Sustitucion de la experiencia directa.

» Presentacion de conocimientos abstractos
mediante imagenes.

Fuente: Riveros (2006).

Esta lista no es exhaustiva, no obstante, muestra el potencial del
modo de comunicacion computarizado. El aprendizaje de forma verbal y
el desarrollo de la expresion son dos ventajas evidentes de la comunica-
cion escrita. El incremento de habilidades para el analisis y sintesis de
textos esta relacionado con la forma agregada o acumulada en la que se
presentan los mensajes del computador, estos aparecen como listas de
hechos no planificados. Muchas son las ventajas que desde el punto de
vista de la pedagogia ofrece la utilizacion y explotacion a plenitud de este
avance de la ciencia y la tecnologia.

Las TIC y el proceso de comunicacion

El conocido informe de Jaques Delors, elaborado por la UNESCO,
ve como principales pilares de la educacion para el tercer milenio el:
aprender a aprender, aprender a conocer, aprender a hacer, y aprender a
comprender al otro. Estas cuatro propuestas que hace la UNESCO son
hacia donde deben de ir encaminados los diferentes sistemas educativos
del mundo. Inmersos en la que se ha llamado sociedad de la informacion,
es preciso dotar a los alumnos de las herramientas necesarias para que
puedan acceder a la informacion que fluye por los canales tecnolégicos, y
alavezles sirva para actualizar sus conocimientos a unos nuevos que les
son requeridos para seguir interactuando con la sociedad.

De esta forma, el primer principio que puntualiza el informe Delors,
aprender a aprender, se convierte en objetivo a conseguir por los profe-
sionales de la educacion. No cabe duda que todos estos cambios que se
estan produciendo en la sociedad actual requieren de un nuevo docente.
Que pase del actual, mas reproductor de los conocimientos y de los con-
tenidos, a uno que medie entre los conocimientos que los alumnos po-
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seeny los que deben conocer. Por lo que se convierte en el guia de los pro-
cesos de ensenanza de sus alumnos.

Esta nueva demanda que reclama la sociedad a la comunidad do-
cente requiere en gran medida de un cambio en varios aspectos:

® Un cambio en la forma de entender por parte del docente los proce-
sos de ensenanza y de aprendizaje.

® Una formacion inicial del docente en tecnologias de la informacion 'y
la comunicacion.

® Adquisicion de medios materiales que permitan dichos cambios en
la ensenanza.

® Un cambio en la forma de organizacion y de trabajo entre educado-
res. Un trabajo mas colaborativo.

Alavez se le exige a los docentes unas nuevas competencias como
las propuestas por Williams (1999) para poder afrontar los retos de la
educacion tecnologica:

® Obtener, analizar y organizar informacion.
® Comunicar ideas e informacion.

® Planificar y organizar actividades.

® Trabajo en equipo.

® Resolver problemas.

® Manejar la tecnologia.

Estas propuestas que hace la UNESCO sobre las que debe de girar
la educacion del siglo XXI se ven realizables con la introduccion de los
medios tecnolégicos en el aula de clase. Las potencialidades y bondades
que proporciona un medio como es la informatica, hace de ella que se
haga uso como lo que es, un recurso didactico (dentro de la escuela). De
ella hay que aprovechar su potencial y fortaleza especifica para presen-
tar, representar y transformar la informacion (simulacion de fenémenos
y procesos), y para inducir formas especificas de interaccion y coopera-
cion (a través del intercambio de datos y problemas via red) (Dibut y Val-
dés, 2002).

Crespo (1998) hace referencia a una serie de objetivos que se pre-
tenden con la introduccién de las TIC en el aula de clase:

¢ Impulsar la reflexion sobre las areas curriculares.

® Revision de las materias curriculares desde la nueva perspectiva de
los avances tecnologicos.

® Delimitar modos de integracion de las TIC en la ensefianza.

e Utilizar las nuevas tecnologias como recurso para mejorar la cali-
dad de la ensenanza.

® Potenciar su uso desarrollando su creatividad, la autoestima y el
pensamiento reflexivo.
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® Desarrollar en los alumnos la capacidad de descodificar y producir
mensajes audiovisuales.

¢ Experimentar nuevos modos de aprendizaje con estos medios.

Por eso es importante que para poder hacer efectivo todos estos ob-
jetivos, el docente sea consciente de lo que esta en su mano. La aparicion
de unos medios tecnolégicos no propicia la desaparicion de otros. Lo que
ocurre es una readaptacion de las funciones de los anteriores para poder
coexistir con los nuevos. Por ejemplo, la prensa se ha adaptado a ellos. Se
puede consultar via Internet el periédico desde cualquier parte del mun-
doy de forma gratuita. Pero a la vez puede uno comprarlo como siempre.

Las TIC en el aula de clases

El uso de la tecnologia en el aula de clases se justifica desde dos
puntos de vista: El sentido comun generado por las creencias populares
y la investigacion educativa. La creencia general del rol fundamental de
la tecnologia en los sistemas educativos implica que la transferencia de
una educacion de alta calidad debe usar métodos basados en tecnologia.
Las herramientas tecnoldgicas juegan un papel importante en diversas
areas de la sociedad, por tanto, la educacion debe integrar y reflejar sus
tendencias de crecimiento.

Justificar la incorporacion de la tecnologia en la educacion, proce-
so caro y que consume mucho tiempo, implica identificar las contribu-
ciones puede y debe lograr en el mejoramiento de un sistema educativo.
Esto servira para establecer las metas que guiaran el uso de la tecnologia
y para identificar las destrezas y los recursos necesarios para lograr di-
chas metas. Las investigaciones educativas sobre el uso de la tecnologia
en la educacion no presentan un resultado contundente sobre su impac-
to en la ensefianza y el aprendizaje. Sin embargo, han permitido estable-
cer algunas razones para continuar o expandir el uso de la tecnologia en
el aula de clases.

Todo lo que se puede hacer con el computador depende de lo que el
docente piensa para que pueda servir. Lo primero es saber que es y como
funciona. Una vez que lo conoces tiene que desarrollar la creatividad, y
como medio que es el computador, utilizarlo segun unos objetivos y acti-
vidades programadas. El computador por si mismo no produce conoci-
miento, sino el desarrollo de actividades que le permitan interactuar al
alumno con lo que el computador le ofrece y le permite hacer. Pero siem-
pre atendiendo a unas estrategias especificas y bien planificadas.

Estos cambios tecnologicos presentan siempre mas problemas a
los adultos que a los alumnos. Los alumnos nacen y viven con ellos. Son
mas receptivos que los adultos. Las tecnologias y las informaciones que
nos presentan, influyen tanto a nivel consciente como inconsciente y de
igual forma en el alumno como en el adulto provocando cambios en su in-
teligencia y en las actitudes culturales, ya que incide directamente en los
valores culturales de la sociedad.
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Por eso es necesario que, tanto los adultos como los alumnos ayu-
dados por estos, se posicionen ante determinados valores que portan las
nuevas tecnologias. Desde este punto de vista, hay que destacar la im-
portancia del aprendizaje de la lectura critica de los textos audiovisuales
como primera etapa para desenmascarar los mensajes subliminales que
nos bombardean continuamente. El educador tiene que ser capaz de ver
lo que hay detras de una campana publicitaria e intentar descomponerlo
haciéndolo ver a sus alumnos para que estos interioricen las estrategias
seguidas y las pautas para poder desentranar los mensajes y los valores
que nos pretenden “vender”.

“el volumen de informacién que se recibe por diversos medios, re-
quiere dotar a las personas de elementos de analisis critico, de se-
leccion de informacién y de utilizacion de la misma de forma ade-
cuada. (...) conseguir ciudadanos que utilicen las nuevas tecno-
logias, siendo conocedores de sus implicaciones sociales, cultu-
rales y de sus posibilidades, limitaciones y aplicaciones” (Crespo,
1998:263).

El uso didactico de los medios tecnolégicos es en gran medida res-
ponsabilidad de los docentes. Sélo ellos, desde su conviccién como me-
dios para capacitar a los alumnos y darles nuevos conocimientos y estra-
tegias de pensamiento, pueden realizar una tarea que influya en la incor-
poracion de los medios tecnolégicos dentro del curriculo ordinario como
herramientas que apoyan el proceso activo de construcciéon del aprendi-
zaje y del desarrollo de habilidades. Es necesario educar a los alumnos
en las estrategias que les permitan descodificar y codificar mensajes a
través de imagenes, y junto con los avances tecnologicos ofrecerles la po-
sibilidad de comunicarse y compartir pensamientos, aficiones, trabajos,
proyectos, etc... con multitud de personas.

Algunos usos didacticos de las TIC como recurso didactico se enun-
cian a continuacion:

® Creacion de rompecabezas, sopas de letras, crucigramas, y otras
actividades, integrando recursos graficos, textuales y sonoros (pro-
grama Clic).

e Creacion de cuentos mediante wordPad.

® Desarrollar la psicomotricidad mediante el manejo del raton y el
programa Paint.

® Uso de la calculadora para la comprobacion de resultados y resolu-
cion de operaciones matematicas.

® Simulaciéon de situaciones y de procesos ambientales con micro-
mundos.

® Recogida y recopilaciéon de informacion sobre su entorno.

® El periddico escolar digital o impreso.



Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en el quehacer ...
44 Victor Riveros, Xiomara Arrieta y Maigualida Bejas

Las TIC y la instrucciéon matematica

Dado que la tecnologia ha llegado para quedarse, y que la cantidad de
informacion matematica no esta en proporcion con el tiempo de que se dis-
pone en las instituciones educativas para su ensefianza, las TIC se consti-
tuyen en una de las herramientas que favorecen el trabajo en el aula.

Para Abraira Fernandez (1999) en lo que se refiere a la importancia
en el uso de las NTIC en la ensefianza de la matematicas, el National
Council of Teachers of Mathematic (NCTM), Asociacion de Profesores de
Matematica de los EE.UU, en los documentos llamados Principios y Es-
tandares para la Educacion Matematica, escritos que representan un re-
curso y guia para quienes toman decisiones en esta area de ensefianza,
con respecto a las TIC consideran:

* En todo momento todos los estudiantes deben disponer de calcula-
doras adecuadas;

® En todas las aulas debiera existir un computador con fines ilustra-
tivos;

® Todos los estudiantes debieran tener acceso a un computador para
trabajar individualmente y en grupo;

® Los estudiantes deberian aprender el manejo del computador como
herramienta para procesar informacion y realizar calculos en la in-
vestigacion y resolucion de problemas.

Dunham y Dick (1994), manifiestan que con el uso apropiado de la
tecnologia, los estudiantes pueden aprender mas matematicas y con ma-
yor profundidad; la versatilidad y potencialidad de la tecnologia hacen
posible y necesario reexaminar qué matematicas deberian aprender los
alumnos, ademas de como aprenderlas mejor.

Por lo tanto, el significado de las TIC, esta basado por tres concep-
ciones principales y bien diferenciadas entre ellas: a) Como un conjunto
de habilidades o competencias, ello propone a las TIC como materia de
ensefianza, como un contenido o curso que se lleva a cabo en las escuelas
secundarias, para que asi el alumno al tener conocimientos previos so-
bre lo que son las TIC no tenga problemas para su uso en la escuela; b)
Como herramientas o medios para poder desarrollar el aprendizaje, ello
consiste en agregar elementos de tecnologia informatica a las tareas de
aprendizaje para lograr un mejor aprendizaje en los estudiantes y ¢)
Como un agente de cambio con impacto revolucionario, consiste en que
las TIC son, como lo sefala, agentes con una gran potencialidad de revo-
lucionar las practicas de estudio y ensefianza en el aula.

En el ambito educativo, el problema de la constante necesidad de
actualizacion de conocimientos esta recibiendo el impacto del avance
tecnologico y se esta extendiendo el convencimiento de que la educacion,
como actividad basica para el desarrollo humano, se ha quedado retrasa-
da, en comparacion con otras actividades, en la incorporacion de las
nuevas herramientas tecnologicas.
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Esta situacion preocupa especialmente a los docentes de matema-
tica, ya que esta ciencia es disciplina basica en cualquier desarrollo téc-
nico y como tal es mucho mayor la influencia que recibe desde la tecnolo-
gia son muchos los campos de la matematica que vienen recibiendo en
las ultimas décadas importantes aportaciones obtenidas gracias a las
tecnologias.

Se hace imprescindible el analisis del posible impacto en la educa-
cion del uso, de todo tipo de nuevas herramientas, a fin de propiciar los as-
pectos positivos e intentar evitar los negativos. Si la introduccion de las
TIC en la ensenanza se hace de forma arbitraria y sin una buena reflexion
previa se puede caer en multiples errores y provocar danos irreparables.

Esta comunmente admitido el beneficio que la formacion matema-
tica proporciona al desarrollo de cualidades intelectuales como la intui-
cion, la capacidad de abstraccion, de analisis y de sintesis. Por este moti-
vo, es peligroso que la atencion al calculo (saber como se hace) prime so-
bre la atencion a la observacion y al analisis en la ensefnianza de las mate-
maticas, situacién ésta relativamente frecuente.

Desde luego no es esto lo deseable, aunque tal vez sea un paso ne-
cesario. El conocimiento de las técnicas de calculo se contempla casi
como un prerrequisito para poder llegar a la comprension del concepto.
Esto no es en absoluto ajeno al caracter experimental de la matematica.
Parallegar a conocer algo es preciso ensayar, analizar lo que ocurre en di-
versas situaciones y, en definitiva, experimentar.

Por otra parte, esta comprobado que lo aprendido con experiencias
es muy dificil de olvidar. Una forma de ensenanza eficiente deberia con-
templar no solo la presentacion de los conceptos y resultados con las co-
rrespondientes técnicas de calculo, sino también un entrenamiento de la
intuicion, que permita al alumno descubrir propiedades y caracteristicas
de los objetos de estudio a partir del analisis de diversas situaciones.
Esto, en general, requiere realizar muchos calculos para poder intuir re-
sultados generales a partir de observaciones particulares y posterior-
mente una buena capacidad de razonamiento para contrastar la certeza
de las intuiciones.

En la ensenanza, desde hace algun tiempo se viene trabajando en el
desarrollo e incorporacion de algunas experiencias de apoyo informatico.
Existen los llamados Sistemas de Ensefianza Asistida por Ordenadores
(EAO), que en matematica no han tenido hasta ahora mucho éxito. Es
frecuente escuchar entre el profesor la critica de que un sistema de EAO
es una especie de libro automatico e incluso incémodo.

Posiblemente, la utilidad basica de los sistemas de ensenanza asis-
tida se centre principalmente en el trabajo individual del alumno, para
repasar, con un ritmo adecuado a sus necesidades, aquellos conceptos
que no ha conseguido asimilar en el desarrollo normal del curso.

Para el trabajo en clase, existe la posibilidad de incorporar herra-
mientas que con un gran desarrollo en los ultimos anos, estan modifi-
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cando la forma de hacer matematicas. Estas herramientas, que se po-
drian denominar genéricamente con el nombre de asistentes matemati-
cos, no estan disenadas con fines docentes, sino con el fin primordial de
ayudar a resolver los problemas matematicos que aparecen en cualquier
trabajo cientifico o tecnolégico.

Ensenanza de las matematicas mediante tecnologia
computacional

La creacion, la incorporacion y la aplicacion de un modelo de ense-
nanza de las matematicas mediante tecnologia computacional. Se deben
expresar las posibles caracteristicas que debe poseer un modelo orienta-
do en la ensenanza de las matematicas mediante algoritmos computacio-
nales.

Ahora, teniendo en cuenta una amplia gama de herramientas com-
putacionales que se pueden utilizar en la ensefianza de las matematicas
en la escuela. E1 modelo debe contemplar el uso de una variedad de pie-
zas de tecnologia (software especializado y calculadoras graficas) estre-
chamente relacionadas cada una con las didacticas especificas de la geo-
metria, el algebra, la aritmética, la resolucion de problemas y la modela-
cion.

Entre los objetivos importantes que se debe plantear para llevar a
cabo la incorporacion y el desarrollo de los algoritmos computacionales
en la ensefnanza de las matematicas en la escuela, estarian:

® Incorporar sistematica y gradualmente el uso de las TIC en la escue-
la para la ensenanza de las matematicas.

® Poner en practica el uso significativo de las TIC basandose en un en-
foque pedagdégico orientado a mejorar y a enriquecer el aprendizaje.

e Explorar el uso de las TIC para la ensenanza de contenidos mate-
maticos con base en el acceso a ideas importantes en ellas.

Un modelo para la ensefnianza de las matematicas con el uso de al-
goritmos computacionales debe contemplar los siguientes principios
fundamentales:

e Lo Didactico, mediante el cual se disenian actividades para el aula
siguiendo un tratamiento de los conceptos que se ensefnan.

¢ De especializacioén, por el que se seleccionan herramientas y pie-
zas de software de contenido. Los criterios de seleccion se derivan
de didacticas especificas acordes con cada materia (Matematicas).

e Lo Cognitivo, por cuyo conducto se seleccionan herramientas que
permiten la manipulacion directa de objetos matematicos y de mo-
delos mediante representaciones ejecutables.

e Lo Empirico, bajo el cual se seleccionan herramientas que han sido
probadas en algun sistema educativo.
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e Lo Pedagdgico, por cuyo intermedio se disenan las actividades de
uso de las TIC para que promuevan el aprendizaje colaborativo y la
interaccion entre los alumnos, asi como entre profesores y alumnos.

® Deequidad, con el que se seleccionan herramientas que permiten a
los alumnos de secundaria el acceso temprano a ideas importantes
en ciencias y matematicas.

El desarrollo de un modelo de ensenanza de las matematicas me-
diante algoritmos computacionales en el aula debe comprender: 1) el pa-
pel del docente en el aula en la que ensefia mediante herramientas com-
putacionales, debe ser la de un orientador, la de una guia que asista al
alumno en cualquier duda para asi garantizar que el alumno alcance
cada vez mayores niveles de aprendizaje. En general, el docente va instar
al alumno a explorar, formular hipétesis, expresar y debatir ideas y
aprender comenzando con el analisis de los errores. 2) las herramientas
TIC que se pueden utilizar en matematica. Dado que la tecnologia ha lle-
gado para quedarse, y que la cantidad de informacién matematica no
esta en proporcion con el tiempo de que se dispone en las instituciones
educativas para su ensefianza, las TIC se constituyen en una de las he-
rramientas que favorecen el trabajo en el aula.

En matematica el reto es mayor, dado que el uso de las TIC ha he-
cho viable el manejo dinamico de los objetos matematicos, al recorrer de
forma interactiva distintos registros de representacion: contextual, nu-
meérico, algebraico, analitico, visual; los cuales se pueden explorar de
manera consistente y manipular directamente, y cuantas veces sea nece-
sario, situacion que es dificil de lograr con los recursos educativos tradi-
cionales como la pizarra y la tiza.

Es por esto que se presenta la Figura 1 que sugiere algunas aplica-
ciones de la TIC en el entorno educativo matematico.

Figura 1
Las TIC y sus aplicaciones en el entorno educativo matematico
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Fuente: Riveros (2010).
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Hoy se pueden combinar estas tecnologias, por cuanto favorecen
procesos entre alumnos-alumnos y alumnos-docentes y otros que no es-
tan en el entorno habitual de un aula (expertos, profesionales, otros cen-
tros educativos) aunado a lo anterior los materiales didacticos que gene-
ren una propuesta didactica apoyada en las TIC, ya sea en red o no, entre
los mas completos los multimedia porque se caracterizan por permitir
enlazar de forma interactiva las diversas informaciones que contienen,
asi como la presentacion de dicha informacion en diferentes cédigos-
simbodlicos (texto, imagenes fijas, imagenes en movimiento o sonidos).

Marino (2010) presenta una experiencia didactica a través del Gra-
fico 1, donde los elementos centrales son: los alumnos, el docente, el co-
nocimiento matematico, los materiales de aprendizajes (libros, juegos,
guias, programas de matematica entre otros) y las TIC.

Grafico 1
Entorno de aprendizaje

Conocimiento
matematico

Docente >

Materiales de
aprendizaie

Fuente: Marino (2010).

A continuacién se enuncian las caracteristicas y elementos del en-
torno de aprendizaje:

Interactivo: el aprendizaje lo realiza la persona que aprende en inte-
raccion con los diversos componentes del entorno de aprendizaje.

Alumnos y grupo de alumnos: sujetos innovadores, experimenta-
dores e interactivos, que perciben a la matematica como parte de su vida,
que pueda intervenir en modelos apoyados en las TIC, capaz de construir
su propio conocimiento, con la ayuda del docente y de otros compareros.

El docente como mediador del aprendizaje: provee los recursos, or-
ganiza las experiencias de aprendizaje, facilita las interacciones adecua-
das o efectivas entre el que aprende, a través de las TIC, y lo que se espera
que aprenda el estudiante.

Las TIC, como herramienta de mediacién: permiten disefar activi-
dades didacticas poderosas, donde se pueden combinar textos, sonidos,
imagenes, colores; experimentar con software especificos de matematica
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disponibles gratuitamente en Internet para la construcciéon de conceptos
y patrones matematicos; amplia las posibilidades para individualizar el
aprendizaje a partir de la administracion efectiva del tiempo, de la selec-
cion de materiales y recursos por parte del que aprende; permiten la si-
mulaciéon y manipulacion de conceptos y objetos matematicos a través de
la animacion y la visualizacion; establece vias para la colaboracion y so-
cializacion de las experiencias y conocimientos entre docentes, docentes
y alumnos y entre alumnos de los mas apartados lugares.

El conocimiento matematico: la matematica es un creacion cultu-
ral humana y sigue siendo construida, la forma en que se ensefia usual-
mente la matematica se centra en la transmision de reglas memoristicas
y la resolucion de ejercicios rutinarios, la concepcion del conocimiento
matematico que sustenta esta experiencia sugiere cambios en la concep-
cion de como se ensena y se aprende el conocimiento matematico, para
ello nos apoyaremos en los cambios de énfasis acerca del conocimiento
matematico expresado por (Oteiza y Miranda, 2002), quienes proponen
los siguientes cambios:

® De un conocimiento construido, aun conocimiento por hacer o en
construccion;

® Deun conocimiento "traspasado" al alumno, a un conocimiento que
es buscado por el que aprende;

® De un conocimiento, que en la practica aparece como aislado, aun
conocimiento contextualizado;

® De un conocimiento formal o formalmente expresado, aun conoci-
miento expresado en las palabras del alumno;

e De un conocimiento contenido en los textos, a un conocimiento con-
tenido en la vida, la cultura, la Internet y también en los textos;

* De un conocimiento ajeno para el que aprende, a un conocimiento
apropiable y con significado para el alumno;

® De un conocimiento intelectual, o que s6lo apela a la razén, a uno
que se expresa en cuatro componentes: valoraciones, comprensio-
nes, sentimientos y acciones;

* De un conocimiento en que existe una respuesta correcta, aun co-
nocimiento abierto, que admite alternativas y que permite evaluar
la calidad de la solucion;

® De un conocimiento centrado en una disciplina, a uno que acepta
tensiones desde campos diferentes.

Consideraciones finales

El docente tendra que asumir su responsabilidad y hacer valer éti-
camente el poder de decision. Esta consiste en ingresar a los procesos de
capacitacion, actualizacion y superacion que incluyan transversalmente
alas TIC, pero no en busca de titulos, sino de someterse con ellos a la for-
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macion en el sentido mas amplio, evitando elaborar propuestas educati-
vas inconsistentes que se escudan en el discurso de que lo importante no
es el método sino el resultado.

Elaborar y disenar propuestas didacticas bajo esquemas académi-
cos, fundados en estudios de arte, diagnosticos, pruebas piloto o, en su
caso, proyectos escolares. Todo ello como parte del proceso para llegar a
la transformacion del curriculo de los diferentes niveles de la educacion.

Las tecnologias pueden mejorar la calidad de la ensenanza, ya que
permiten reducir el tiempo que se dedica al desarrollo de algunas destre-
zas tradicionales, pudiendo dedicarse mas profundamente al desarrollo
de conceptos e ideas sobre como resolver problemas.

Un cambio de metodologia, unido a una revision de contenidos,
permite que los alumnos se involucren mas en el desarrollo de los con-
ceptos y realicen a través de la experimentacion sus propios descubri-
mientos matematicos.

Hay que insistir en que las tecnologias, por si mismas, no van a so-
lucionar los problemas de la ensefianza, y pueden crear algunos nuevos
como toda herramienta novedosa, sus beneficios dependeran del uso que
se haga de ellas, por lo que es precisa su integraciéon en un proyecto do-
cente global y el disenio de la metodologia apropiada.

La calidad de la ensefianza evoluciona en base al uso que se haga de
los medios intelectuales, fisicos, técnicos, econémicos disponibles, y esto
siempre depende en ultima instancia del factor humano, en concreto de
los profesores y estudiantes.
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