;Las nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacion mejoran los procesos de
ensenanza y aprendizaje de la matematica?’

Do New Technologies of Information and Communication Improve the Processes of Teaching and

Learning Mathematics?

Resumen

El propésito fundamental de este articulo es dar cuenta de la influencia de las nue-

vas tecnologias de la informacién y la comunicacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica. Se dan a conocer algunas investigaciones que evidencian
resultados positivos en el proceso educativo y que sirvieron como marco de referencia
para un proyecto de investigacién enfocado en el uso de un sitio web y el software Cabri
para el aprendizaje del concepto de cuadrildteros en el grado séptimo del Instituto La
Cumbre del Municipio de Floridablanca. La investigacion en curso que dio origen a este
articulo se denomina “;Las nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacién
mejoran los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemadtica?”, que se desarroll6
en el 2011 y el 2012 en la Universidad del Tolima. Esta se llevé a cabo con el propésito de
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje incorporando estrategias didacticas
que incluyan las nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacion para estimular
el estudio de la geometria, y permitirle a los estudiantes obtener mejores desemperios.
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Abstract

The main purpose of this paper is to account for the influence of new technologies
of information and communication in the processes of teaching and learning
mathematics. Disclosed are some researches that show positive results in the

educational process and that served as a framework for a research project
focused on the use of a website and the Cabri software for learning the concept of
quadrilaterals in the seventh grade of the Instituto La Cumbre of the Municipality
of Floridablanca. The ongoing research that gave rise to this paper is called “Do
New Technologies of Information and Communication Improve the Processes

of Teaching and Learning Mathematics?” which was developed in 2011 and

2012 at the Universidad del Tolima. This was carried out with the purpose of
improving teaching and learning processes incorporating teaching strategies
that include new information and communication technologies to encourage

the study of geometry, and allow students to get better performance.
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Introduccion

n el campo educativo se debe tener presente

algunas cuestiones importantes como sa-

ber para dénde se va, como se aprende, qué
experiencias son mds eficaces y pertinentes, y qué
procedimientos 0 métodos son més efectivos para
determinados aprendizajes, entre otros aspectos. Por
ejemplo, el manejo espacial y el razonamiento l6gico,
entre otras habilidades del pensamiento matematico,
son dificiles de adquirir si no se ofrecen estrategias
diddcticas que favorezcan su desarrollo. Al interpre-
tar los resultados de Colombia en las pruebas Trends
in International Mathematics and Science Study
(TIMSS, 2007), el Instituto Colombiano para la Evalua-
ci6én de la Educacion (Icfes) (2010, p. 55) dio a conocer
que “los estudiantes que tienen computadores en sus
casas obtuvieron puntajes mas altos que el promedio
nacional y que aquellos que no poseen este recurso”.
Por ello, es oportuno que los maestros reflexionen
acerca de la necesidad de incorporar nuevas estra-
tegias metodolégicas que incluyan herramientas
novedosas que le permitan al estudiante desarrollar
capacidades y habilidades de pensamiento para des-
envolverse en este medio globalizado.

Por lo anterior, se deben plantear cuestionamien-
tos sobre la efectividad de los procesos en torno a
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, por
ejemplo: jla programacion curricular integra los dife-
rentes pensamientos a lo largo de todos los periodos
académicos? o jse incorporan recursos tecnoldgicos
para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje
de la geometria? entre otros.

Dentro de la globalizacién, el uso de las nuevas
tecnologfas de la informacién y la comunicacién
promueven la competitividad en el desarrollo de
productos, servicios, procesos y capacidades, permi-
tiendo que el hombre las utilice de manera creativay
dindmica para obtener beneficios tinicos y exitosos.
La escuela no puede ser ajena a esta situacion, debi-

do a que la incorporacion de las nuevas tecnologias
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en la educacion ha sido objeto de estudio de quienes
han encontrado beneficios al implantar estrategias
didécticas con el apoyo de la tecnologia, mejorando-
se los procesos de ensefianza y aprendizaje. La ense-
flanza de la matemadtica en el Instituto la Cumbre es
muy tradicionalista, lo cual es critico ya que los es-
tudiantes estdn acostumbrados a ella y se evidencia
entonces una despreocupacion por entenderla y sa-
borearla; esto ocurre debido a que tradicionalmente
su aprendizaje consiste en tomar ciertos apuntes
para luego memorizarlos y repetirlos en pruebas de
conocimiento. Lo anterior demuestra un desinterés
tanto por la ensefianza como por el aprendizaje, lo
cual se refleja en los altos porcentajes de desercion

y reprobacion.

Por ello, existe la necesidad de realizar esta in-
vestigacion, cuya pregunta basica es: jcudl podria
ser la contribucién del uso de un sitio web y el soft-
ware Cabri para el aprendizaje del concepto de cua-
drildteros en jovenes de séptimo grado del Instituto
Técnico la Cumbre? El objetivo general de la investi-
gacién es analizar la contribucion del uso de nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion,
como los sitios web y el software Cabri, para lograr
el aprendizaje del concepto de cuadrilateros en el
grado séptimo del Instituto Técnico la Cumbre.

Ahora bien, como el avance tecnolégico ha sido
tal que se ha convertido en parte de la vida, surgen
otros interrogantes que se tratardn de resolver en
esta investigacion:

o ;,El uso de un sitio web favorece la reestructura-
cién del pensamiento matematico?

o ;El software Cabri es una herramienta apropiada
para ilustrar soluciones geométricas?

Satisfacer las expectativas de la mayoria de los
estudiantes de esta generacién requiere de aprove-
char y aplicar estrategias didacticas que incluyan
las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicaciéon. A continuacién se detallan entonces los
antecedentes consultados de reflexiones realizadas
en torno a esta problemadtica. Por ejemplo, Gutiérrez
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(2005) hizo un estudio cuyo objetivo era analizar las
herramientas metodoldgicas de investigaciones que
tratan sobre procesos de aprendizaje de la demos-
tracion con la ayuda de un software dindmico. El
autor presenta ejemplos particulares realizados con
Cabri, uno de los programas de geometria dindmica
mas usados en Espafia. La investigacion es un refe-
rente a tener en cuenta para conocer la funcién del
software dindmico para facilitarle al estudiante la
comprension de teoremas, la cual tradicionalmente

sin ninguin otro recurso serfa muy dificil.

El sistema tutorial AgentGeom y su contribucién
a la mejora de las competencias de los alumnos en
la resolucién de problemas de matemaéticas es una
investigacion realizada por Cobo y Fortuny (2005);
en esta se muestra un caso particular en el que se
comparan areas de superficies planas con la ayuda
de la tecnologia. El planteamiento de dichos autores
estd dirigido a ayudar a los docentes a desarrollar
competencias en los estudiantes. La solucién que
proponen es utilizar las nuevas tecnologias, sefia-
lando que el internet y los entornos e-learning son
una oportunidad para desarrollar actividades peda-
gbgicas, haciendo que estas herramientas se adap-
ten a los conocimientos de cada estudiante en lugar
de que ellos se adapten a los dispositivos informéti-
cos. Los investigadores muestran cémo se pueden
aprovechar las potencialidades y ventajas del siste-
ma tutorial inteligente para mejorar las competen-
cias matematicas. Por eso, se debe tener en cuenta
los resultados para mejorar las relaciones docente-
estudiante y a la vez enriquecer el ritmo y estilo de
aprendizaje, al organizar contenidos, mensajes y ac-
tividades en un sitio web que oriente al estudiante a

resolver sus propios problemas geométricos.

Igualmente, en un estudio cuyo objetivo era in-
dagar la utilizacion de medios, ambientes de apren-
dizaje alternativos como el Cabri Géometre II y un
juego virtual de estrategia matemadtica, Rodriguez
y Hoyos (2009) encontraron resultados muy favora-
bles. En la experiencia participaron cien estudiantes
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entre los 12 y 13 afios, divididos en tres grupos, con
quienes trabajaron durante seis meses en dos sesio-
nes semanales de cincuenta minutos. Las herramien-
tas con las que obtuvieron datos fueron cuestionarios,
guias de trabajo y videograbaciones. El juego virtual
que incluyeron en el desarrollo de la investigacion fue
el “Dominé Cuadrado”. Observaron que este recurso
generd estrategias propias de los estudiantes para
ganar el juego, las cuales estaban en relacién con la
simetrfa. Permitié reconocer aplicaciones creativas
del saber matematico por parte de los estudiantes,
valordndose las estrategias ingeniadas por los nifios
como una fuente de conocimientos en didactica po-
co explorada y valorada por el maestro. Ademads, los
estudiantes mostraron avances en el aprendizaje
y la comprensién de la simetria. En general, fue un
intento por promover nuevos ambientes de apren-
dizaje, permitiendo la interaccién entre los sujetos
activos de los procesos tanto de ensefianza como de
aprendizaje y el conocimiento, para lograr el forta-
lecimiento de la construccién de significados mate-
maticos interconectados (Noss y Hoyles, 1996). Asi
pues, la funcionalidad de estos ambientes de apren-
dizaje deben ser tenidos en cuenta para transformar
las nociones de los estudiantes sobre los temas a
tratar y para reconocer que se puede avanzar en el
desarrollo de un pensamiento matemadtico distinto
con la mediacién de ambientes de aprendizaje com-

putacionales, como lo afirman las investigadoras.

Ahora bien, muchos han investigado cdmo me-
jorar la enseflanza y el aprendizaje de la geometria
con el uso de ambientes dindmicos. Es importante
tenerlos en cuenta también para desarrollar pro-
puestas de innovacién. Por ejemplo, Rodriguez y
Gutiérrez (2006), en la investigacién “Andlisis de des-
mostraciones en entornos de lapiz-papel y de Cabri
con estudiantes de la Licenciatura de Matemadticas’,
pretendian identificar los tipos de demostraciones
que hacian los estudiantes en los ambientes antes
mencionados, ademds de analizar si existen o no di-

ferencias en las resoluciones de problemas con esos



recursosy, sillegasen a existir, averiguar de qué tipo
son. La experiencia se realizé con ocho estudiantes
matriculados en la asignatura Métodos Geomé-
tricos. Se adecud una sala de informatica con el
programa Cabri Plus II. Como novedad, esta inves-
tigacion cualitativa incluyd el autoprotocolo como
una herramienta para recoger la informacién. En
otras palabras, los investigadores permitieron que
los mismos estudiantes escribieran un “guién” de lo
que iban produciendo, incluyendo las decisiones que
tomaban, explicando el por qué lo hacian y todo lo
que consideraban importante mientras resolvian los
problemas asignados. Al hacer el andlisis de esos re-
sultados, concluyeron que no se produjeron diferen-
cias significativas entre las resoluciones del entorno
lapiz-papel y las de Cabri. El autoprotocolo resulté
ser una herramienta metodolégica favorable para
obtener informacién. Sin embargo, el software no
influyé notablemente en la categoria demostracion
en los estudiantes de Licenciatura en comparacion
con algunos estudios realizados con estudiantes de
secundaria, por lo cual los investigadores dejan la
posibilidad de analizar otros aspectos en futuros
estudios.

Por otra parte, una experiencia que da orienta-
ciones en el disefio de recursos tecnoldgicos es la
de Godino, Recio, Roa, Ruiz y Pareja (2005), cuyo
nombre es “Criterios de disefio y evaluacién de si-
tuaciones didacticas basadas en el uso de medios
informaticos para el estudio de las matematicas”.
Dichos autores ofrecen las pautas que sirven como
herramienta para implementar las nuevas tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién en la préc-
tica matematica. Expresan que

[...] el grado de pertinencia de un recurso depende
del uso que el profesor haga del mismo y por tanto
de los conocimientos diddcticos especificos que ten-
ga el profesor sobre su uso. El recurso puede ayudar
a crear un contexto rico para apoyar el dialogo del
profesor con los alumnos a propésito de unas tareas
que son especificas y que ponen en juego los conoci-
mientos matematicos pretendidos (p. 9).

Rita Helena Parra Vargas

Por esta razén, para propuestas de innovacion es
necesario tener en cuenta que los recursos tecnold-
gicos que se utilicen deben ser un soporte para el
planteamiento de las actividades y las situaciones
didécticas que ayuden a promover el trabajo y la
reflexion geométrica por parte de los estudiantes,
ademds de promover la interaccién entre ellos y el
docente. Existen otras investigaciones que conva-
lidan la necesidad de disefiar una propuesta que
mejore los procesos de ensefianza y aprendizaje al
incorporar estrategias diddcticas que incluyan las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunica-
cién para estimular el estudio de la geometria, per-
mitiéndole a los estudiantes desarrollar habilidades
y obtener mejores resultados. Al citarlas se pretende
orientar preguntas de investigacién como: ;cémo
disefiar una propuesta didéctica para favorecer la
ensefianza y el apendizaje de la matematica con el
apoyo de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién?

Algunos de estos interesantes y utiles estudios
para el desarrollo de propuestas de innovacién di-
déctica son: primero, “Plataformas did4cticas como
tecnologfa educativa” de Ledo, Cao y Orte (2009),
quienes certifican que la necesidad de aprender
lleva a buscar como mejorar los procesos de ense-
flanza y aprendizaje con la tecnologia para motivar
y facilitar experiencias pedagdgicas que aumenten
la eficacia y eficiencia. Con su investigacién han lo-
grado establecer que las plataformas de tecnologia
educativa como Moodle facilitan los procesos para
enseflar y aprender en esta nueva era digital, favore-
ciéndose la accesibilidad con estrategias did4cticas,

coherentes y objetivas.

El segundo estudio es “Aprender y ensefiar con
las tecnologias de la comunicacion’, experiencia
realizada por Aguaded (2001). Aunque no es un
trabajo reciente, ofrece una revisién de las nuevas
tecnologias como una innovacién en la ensefian-
za y el aprendizaje. El autor se apoya en Escudero
(1989) para cerciorarse que la innovacién educativa
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se caracteriza por el compromiso de participacion
social que implica una reflexion critica sobre lo que
se debe cambiar y cémo hacerlo. Por esta razén, “el
proceso de la integracion de las nuevas tecnologias y
los medios de comunicacion en el curriculo puede y
debe ser entendido como un proceso de innovacién”
(Aguaded, 2001, p. 2). Por ello, el autor piensa que
cuando se va a desarrollar un proyecto escolar con
el uso de los nuevos recursos tecnolégicos, los profe-
sores se sienten comprometidos tanto a reflexionar
sobre su practica como a mejorar estrategias didac-
ticas desde esa experimentacién. Asimismo, el au-
tor seftala que

[...] los modos de enseniar y aprender con las tec-
nologfas de la comunicacién demandan nuevas
estrategias docentes y actividades discentes de-
bido a que la innovacién supone un cambio en el
curriculo porque la integracién de la tecnologia
integra un proceso de conceptualizacién y de
practica para que colaboren con la transforma-
ci6én de la practica educativa (p. 15).

Asl, es importante tener en cuenta este antece-
dente para las propuestas innovadoras que se pien-
sen efectuar, ya que previene modificaciones en las

estructuras organizativas de la institucion.

El tercer estudio es “El impacto de la web 2.0 en
el proceso de ensenanza y aprendizaje en alumnos
de NBI, en el subsector de comprensiéon del medio
natural, social y cultural”, de Beltran (2009). En esta
experiencia se explica el efecto que la tecnologia ha
tenido sobre la manera actual en que vivimos, nos
comunicamos y, especialmente, aprendemos. Es una
investigacion-accién con un enfoque mixto que pre-
tende conocer los comportamientos que tienen los
estudiantes a través del uso de las web 2.0 en el pro-
ceso ensefianza aprendizaje, descubriendo el nivel de
logro alcanzado mediante esta herramienta peda-
gbgica. Se recoge la informacion con encuestas y se
implementan clases practicas. Una vez conseguida y
analizada la informacidn, el autor dedujo que los es-
tudiantes mostraron un gran interés por el uso de las
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web 2.0 en el aula; se evidencié un aprendizaje signifi-
cativo con la implementacion de guias a través de un
blog. Esta publicacion es un buen referente porque es
una demostracién mas de los buenos resultados que
se pueden obtener al implementar esta herramienta
en una innovacién didéctica que pretenda motivar y

mejorar el proceso educativo.

El cuarto proyecto se llama “Las tecnologias de la
informacion yla comunicacién en la ensefianza’ y fue
realizado por Semenov (2006), del Instituto de Educa-
cion Abierta de Moscu. El autor cuestiona la manera
de usar las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion para hacer cosas que atin los docentes
no estan haciendo. Para dar respuesta a ello, reco-
mienda observar instituciones educativas en las que
no utilicen la tecnologia y luego analizar las activida-
des que posiblemente se podrian implementar si se
usaran las nuevas tecnologias, teniendo en cuenta las
diferencias y caracteristicas propias de cada estable-
cimiento escolar. Este informe es importante porque
las recomendaciones que ofrece el autor a través de
los cuestionamientos permiten analizar todo lo que
se podria realizar con los recursos tecnolégicos para
impactar la practica educativa.

Asi, es importante que se consideren los resulta-
dos, conclusiones y recomendaciones de los estudios
antes mencionados, para mejorar las competencias
con estos entornos referenciados. Segun los princi-
pios y estandares para las matematicas escolares, “la
tecnologia es esencial en la enseflanza y el aprendiza-
je de las matemadticas; influye en las matematicas que
se enseflan y mejora el proceso de aprendizaje de los
estudiantes” (NCTM, 2000, p. 5).

Finalmente, estos y otros antecedentes susten-
tan la aplicaciéon de estrategias didécticas con el
uso de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién para generar cambios positivos en
todos los ambitos de la actividad escolar. Asi, se lo-
gra que se trabajen los programas de matemadticas
en forma dinamica, activa, creativa y eficiente, pero

conlaasesorfarequeriday “en el momento adecuado



y de manera adecuada” (Marqués, 1999), haciendo
que el aprendizaje de la matemadtica sea una tarea
mediada, agradable y ajustada a las necesidades pa-
ra que los estudiantes adquieran los conocimientos
significativamente. Estas investigaciones comprue-
ban una vez mdas que existe la necesidad de plan-
tear o proponer un modelo de implementacién o
incorporacion de las teconologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) para mejorar los procesos
de la ensefianza. Como se referencid, existen recur-
sos y herramientas con una finalidad muy general,
es decir que pueden ser aprovechados por cualquier
maestro sin importar la disciplina que oriente, por
ejemplo las herramientas web 2.0, el uso de ambien-
tes virtuales de aprendizaje en educacion no virtual
y otros recursos o software para el disefio de activi-

dades escolares.

Por otro lado, se encuentran los software que tienen
un propdsito especifico en el aprendizaje de geome-
trfa, como Cabri, con potencialidades desde el punto
de vista diddctico y que tienen valiosas implicaciones
al incorporarlos en los curriculos de las matematicas.
Entonces, se puede afirmar que es importante usar las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunica-
cién en el aula tanto porque indudablemente mejoran
los procesos de ensefianza-aprendizaje como porque
es un deber del maestro de este siglo el considerarlas
como un componente importante para lograr una
educacién integral. Por eso, dichos estudios son teni-
dos en cuenta para el disefio de la propuesta que ha de
mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje con
la incorporacién de estrategias didacticas que inclu-
yan las TIC para estimular el estudio de las matemati-
cas y que les permita a los estudiantes del Instituto la
Cumbre del Municipio de Floridablanca obtener mejo-

res desemperfios.

Metodologia

La investigacién es de tipo tecnolégica aplicada,
cuasiexperimental, y tiene el objetivo de observar y
analizar la influencia de un sitito web y el software
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Cabri como material diddctico en el aprendizaje del
concepto de cuadrildteros en los jovenes de séptimo
grado del Instituto la Cumbre. Actualmente, se esta
llevando a cabo la investigacion con dos grupos: uno
experimental y otro control a quienes se les aplic
una prueba pretest y al finalizar la parte experi-
mental desarrollaran un postest. La poblacion esta
constituida por estudiantes de séptimo grado del
Instituto la Cumbre de la jornada de la mafana. La
muestra es de tipo no probabilistico, con muestreo
aleatorio, conformada por 20 estudiantes: 10 del
grupo control y 10 del grupo experimental, con una
edad promedio de 12 afios.

Resultados

Para obtener los resultados se estan utilizando como
técnicas la observacién directa, la experimentacion,
la comparacién y la lista de cotejo. Los datos serdn
recogidos a través de una encuesta, la ficha de obser-
vacion, el pretest, las guias de practica y el postest.
Por ahora se puede decir del postest que el 80% de los
estudiantes poseen un bajo nivel de conocimientos
previos, 76% presentan confusiones en términos de
vocabulario geométrico y al 89% les cuesta trabajo
aplicar los conceptos a la solucién de situaciones pro-
blema. Con respecto al concepto de cuadrilatero, el
100% de los estudiantes identifican las figuras planas
de cuatro lados pero tienen dificultad con la clasifica-
cion de estos.

Conclusiones

A manera de conclusion previa puede decirse que
vale la pena el trabajo que se viene realizando en el
Instituto la Cumbre con los estudiantes de séptimo
grado sobre el pensamiento geométrico y las TIC y,
en este caso particular, el uso del sitio web y el soft-
ware dindmico Cabri para mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Se estd evidenciando que
el uso de estos dos recursos tecnoldgicos propician
el aprendizaje del concepto geométrico objeto de es-
tudio en esta investigacion pues asilo demuestran la
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ficha de observacién y el desarrollo de las guias que
se vienen trabajando actualmente. Se espera que al
finalizar la etapa de experimentacién los resultados
sean aun mejores de lo que se ha podido observar.
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