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Resumen:

En este documento se presenta una primera fase de un proceso de
infroduccion de tecnologias digitales de la informacion y comunicacion (TICS)
en formacion de profesores de matemdticas en ejercicio del Departamento
del Tolima en Colombia. Se han indagado los procesos cognitivos de
representacion en conexion con los fipos de procesos y pensamiento
matemdticos definidos en los Lineamientos Curriculares para el drea de
Matemdticas en Colombia. Se han empleado 10 software libres en la red de
Infernet y se han enconfrado indices de dificultad en la resolucidon de
problemas y en el empleo de representaciones.
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Abstract:

This paper presents a first phase of a process of intfroducing digital technologies
of information and communication (ICT) into mathematics teacher training in
exercise of the Department of Tolima in Colombia. The inquiry explores the
cognitive processes of representation in connection with the types of
mathematical thinking and processes defined in the Curriculum Guidelines for
Mathematics area in Colombia. Have been used 10 software free in the
Internet and found rates of difficulty in problem solving and the use of
representations.
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Acercando al profesorado de matematicas con las TIC para la ensefianza y aprendizaje

1. Intfroduccidn

En la actualidad los profesores y profesoras de matemdticas de la Educacion
Bdsica Primaria y Secundaria de Colombia, son en su mayoria profesores
formados en las Escuelas Normales y en las Facultades de Educacion del pais.
Estos profesores y profesoras, han tenido que soportar las distintas reformas y las
“modas” establecidas por cada gobierno; entre otros aspectos, en cuestiones
como la planeacion de la ensenanza y la evaluacion de los aprendizajes en
las Instituciones Educativas. Sin embargo hay que destacar que esta poblacion
de educadores con formacion pedagdgico-diddactica y disciplinar han podido
realizar los ajustes en tfiempos cortos, no solamente por su espirtu vy
convencimiento de ser excelentes maestros(as) y profesores(as), sino porque
han tenido la formacién pedagdgico-diddctica suficiente y necesaria para
reorganizar y replantear sus conocimientos profesionales.

Una particular necesidad creada por los mercados, por el sistema
capitalista global, ha tocado la cultura y la sociedad en aspectos
insospechados. En Educacién, tal necesidad creada del uso de las tecnologias
digitales de la informacion y la comunicacion, ha hecho presencia no
solamente desde las empresas interesadas, sino que han logrado crear la
necesidad mediante el uso y abuso de tales tecnologias por parte de los ninos
y ninas, y los jévenes de ambos sexos de las Instituciones Educativas. La
ambicidén empresarial de unos, asumida por ofros como progreso tecnoldgico
y cientifico, se ha traducido en una necesidad de capacitacion a todo nivel
para estar en resonancia, no solamente con los conocimientos de las diversas
tipologias, sino con las formas de adquisiciéon y procesamiento de informacion
y conocimiento por parte de los ninos, ninas, jovenes de ambos sexos,
profesores(as) y padres y madres de familia involucrados en el sistema de
educacién formal del pais.

Como consecuencia de lo anterior, los educadores y educadoras se
han visto impelidos a realizar actualizaciones en el uso de las tecnologias

digitales de la informacion y la comunicacién, ya que una necesidad creada

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.65-87
© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC



Villarraga, Miguel E., Saavedra, Freddy., Espinosa, Yury, Jiménez, Carlos, Sanchez, Liceth &
Sanguino, Jefferson

por cuestiones externas a la educacion, se ha transformado con las prdcticas,
en una herramienta Util; tanto para el desempeno profesional de
educadores(as) como para el conocer y para los avances en las
epistemologias mismas (Noss, 1996; diSessa, 1995, Hoyles, 1992a,b; 1998;
2010a,b).

Desde hace unas tres décadas se ha venido imponiendo un uUso
constructivo de las tecnologias digitales, en lo relacionado a la manipulacion y
construccidon de piezas de conocimiento. Particularmente se ha venido
desarrollando el uso de tales tecnologias en la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias y las matematicas de todos los niveles educativos (Herndndez, 2010;
Contreras 2010)).

Brevemente, desde los anos 80 del pasado siglo hasta el presente, se ha
venido haciendo implementaciéon e investigacion de usos adecuados de estas
tecnologias digitales en el aula de clase de matemdticas; estableciendo
mediante contrastacién algunos usos favorables para el desarrollo de procesos
de pensamiento matemdtico. Algunos procesos de pensamiento soportados
mediante procesos investigativos que se han visto favorecidos por la presencia
de las tecnologias digitales en el aula de clase de matemdaticas son: formular y
probar hipdtesis, modelar matemdticamente situaciones de la vida cotidiana,
de ofras ciencias y de las matemdaticas mismas, realizar experimentos con
modelos matemdticos, hacer uso de diversas representaciones y de
tfransformaciones entre ellas, plantear y resolver problemas, hallar patrones
aritméticos, manipular variables y procesos de cambio, etc., (MEN, 2004).

Actualmente resulta innegable la utiidad de estas tecnologias,
adecuadamente empleadas, en la representacidén, manipulacion simbdlica,
numérica y grdfica via la conceptualizacion matemdtica. Pero, también
resulta evidente por otfra parte, el interés y motivacion que la presencia de las
nuevas tecnologias en el aula de clase ha despertado en ninos, ninas vy
jovenes de ambos sexos de todos los niveles educativos. Las posibilidades

generadas por el diseno de ambientes de aprendizaje novedosos, han
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estimulado la reflexiéon individual, el frabajo colaborativo en grupos,
transformando los roles en el aula, volviendo el protagonismo hacia los y las
estudiantes como sujetos activos y participativos, constituyendo asi un
ambiente propicio para la construcciéon de significados con el(la) profesor(a) o
maestro(a), quien ahora desempena ofros roles fundamentales:
acompanando en la construcciéon de sentidos y en la evaluacion y validacion
epistemoldgica de las conceptualizaciones y aplicaciones resultantes. El papel
del profesor o profesora es: como mediador entre los estudiantes y la
herramienta computacional, bagjo el substrato del conocimiento matematico;
como observador cuidadoso del frabajo colaborativo de los equipos,
respondiendo las preguntas y planteando otras, haciendo sugerencias,
haciendo preguntas que conduzcan a la validacion de conocimientos
matemadticos. Maestros(as) y profesores(as) deben ser capaces de asumir el
cambio en su prdctica docente enrigueciendo sus conocimientos
profesionales.

Debido a la anterior necesidad problemdtica, se ha disenado el
presente proyecto de capacitacion docente, para docentes de matemdaticas
en ejercicio, en fres fases: Fase 1. Iniciacidon, Fase 2. Profundizacién, Fase 3.
Aplicacién y evaluacién. En la Fase 2 de profundizacion se pretenden evaluar
los esquemas empleados por los docentes en la resolucidon de problemas
empleando las TICS. En la Fase 3 de aplicacion y evaluacion se pretende medir
el grado de aplicacion o transferencia de conocimiento de los Docentes a sus
clases de matemdticas, asi como evaluar los esquemas que los NiNos y ninas
emplean en la resolucién de problemas mediante el uso de las TICS. También
es posible comparar los esquemas de los docentes con los de sus respectivos
estudiantes. Actualmente estd en desarrollo la Fase 1, en el cual se pretende
estimular en el empleo de unos elementos iniciales de la tecnologia digital,
usando software libre (gratuito) existente en la red de internet. Para la
formaciéon inicial en la fase 1, se han elegido las siguientes herramientas
digitales o software: $1) Herramientas Web 2.0, §2) Ardora, $3) Caja de
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polinomios, $4) Hoja de cdiculo openoffice, $5) Applets de matemdaticas
variados, $6) Geogebra $7) Lenguaje Logo, $8) Winplot, $§9) Wxmdxima y $10)

scratch.

2. Proceso de investigacion

2.1 Objetivos
La primera fase del proyecto tiene varios fines:
- Promover el uso de tecnologias digitales en la Educacion Matemdtica,
- Impulsar la formacion de profesores de matemdaticas en ejercicio en uso
de las TICS,
- Redlizar una infroduccién a algunos métodos computacionales para la
ensenanza de las matematicas.
2.2 Muestra y contextualizacion de la investigacion
Se ha readlizado un estudio piloto con una muestra de 24 docentes de
matemdticas con mds de 8 anos de experiencia en ensenanza de las
matemdticas en distintos grados de la educacién secundaria, en instituciones
educativas publicas de la ciudad de Ibagué, en el Departamento del Tolima
en Colombia. En consecuencia se han tenido en cuenta los lineamientos
curriculares y estdndares para el drea de matemdticas propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

Los lineamientos curriculares del Ministerio de Educaciéon Nacional de
Colombia (MEN, 1990), los estdndares bdsicos de competencias en
matemdticas (MEN 2012) y los lineamientos de nuevas tecnologias en el
curriculo de matemdaticas (MEN, 2009), han considerado tres elementos
curriculares fundamentales: Contexto, conocimientos bdsicos y procesos.

Se ha considerado que el contexto hace referencia los ambientes que
posibilitan, a los estudiantes de ambos sexos, dar sentido a los aprendizajes con

infervencion permanente del (de la) profesor(a). El contexto ha permitido
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crear situaciones problemdticas de las matemdticas mismas, de las otras
ciencias y de la vida cotidiana. En éste contexto cabe la intervencién de las
TICS para el diseno y tratamiento de las situaciones problemdaticas, Utiles en la
construccion de conocimiento matemadtico, pensamiento matemdtico con
una actitud matemdatica evidente. La presencia de las TICS, ha generado
preguntas nuevas sobre los conceptos matemdticos y sus representaciones
(claro, evitando confundirlos) desestabilizando las concepciones tanto de
maestros(as), profesores(as), como de estudiantes, enriqueciéndose unos vy
otros en el proceso de construccion de significados.

Por otra parte, se ha asumido que los conocimientos bdsicos hacen
referencia a tipos de pensamiento en relacién con el sistema matemdtico de
referencia; desde ésta perspectiva se han precisado cinco: PS1) pensamiento
numerico vy sistemas numéricos, PS2) pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, PS3) pensamiento meétfrico y sistemas de medidas, PS$S4)
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, PS5) pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos.

Cada sistema ha sido considerado como una de las herramientas Utiles
para desarrollar el fipo de pensamiento correspondiente y posiblemente
algunos otros tipos de pensamiento matemdtico. Con la presencia de las TICS,
cada sistema puede ser explorado de maneras nuevas, generando
significados nuevos o formas de aproximacion nuevas a los significados
establecidos histéricamente y socialmente en la epistemologia. Por ejemplo,
en lo relativo al pensamiento numeérico vy los sistemas numéricos (MEN, 1999; pp.
40-44), algunos software disenados para matemdaticas posibilitan nuevas
formas de comprensidn y representacion de los conjuntos nuMeéricos y sus Usos,
potencializando nociones sobre sus objetos, operaciones y relaciones (Ver
ejemplos 1,2,7,10,13, 14,16y 19 enla Tabla 1).

Tipo de v O
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pensamiento

Problemas y ejercicios para

y sistema | trabajo colaborativo de  los
Ejemplos expuestos por | matemdticos | docentes  (estudiantes) con
los orientadores acompanamiento de los

o d4g3 3 g orientadores
1. Densidad de | ] Y| | Funcién cuadrdtica.
Poblacién Programacion lineal. | S4
2. Explorando patrones v v| | Propiedades de la potenciacion.
3. Lanzamiento  de v| v| | Potenciacion, radicacion,
moneda logaritmacion. Sucesiones.
4. Valor de la | V] V] v v
circunferencia Figuras geométricas euclidianas. | S7
5. Cuadrados dado el Y| v| | ¥] | Procesos Qzarosos.
lado Procedimientos geométricos. El
6. Arboles viv v | v| v plano cartesiano.
7. Factorial v
8. Tridngulos dadas base | ¥| ¥] v v| | Cuadrados y rectdngulos.
y altura Traslacion  de figuras  planas. | Sé
9. Rectdngulos dada su V| v V| | Inscribir tridngulo en un
diagonal cuadrado. Teorema de

Pitdgoras. Caracol de pascal.

10. Explorando sintaxis I 11V Area bajo una curva. La
11. Monstruos | ¥] ¥] v| | ¥]| ¥| circunferencia. Problema del | $9
geométricos cercado de corrales contiguos.
12. Derivada de una | Y v
funcién definida a trozos
13. Grdficas de y=ax? vl v| | Rectas paralelas. Desfase en
14. Funcién Signo de x v v| | funcién  sen(x). Identidades | S8
15. Jugando con| Vvl | Y] | V| |trigonométricas. Problemas con
coordenadas polares sistemas 2x2. Inecuaciones.
16. Representacion | Y] Y| v| | Y| | Con polinomios: suma, resta, | $3
gréfica de polinomio multiplicacion, divisién,
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algebraico factorizacion, solucion de

ecuaciones lineales

17. Desplazamiento al v |V v| Suma de enteros. | S10
azar por el plano Conmutatividad del producto
de enteros. Ecuacion lineal de
una variable. Poligonos

regulares. Desplazamiento vy

vectores.
18. Simetrias y rotaciones I v| Serpiente de los nUmeros. | S2
19. luminosidad vivl | vV v| Ordenar palabras en frases
temperatura conceptuales. MdUltiplos. Relojes.
Memoria (parejas

conceptuales).

20. Usando Google Docs v| Gestion de archivos: texto, | S1
audio, video, imagen fija, en
Google Drive. Mail y grupos de
contactos. Google Sites. Paginas

Web personales.

21. Applets v| | v| ¥] V| v| Torres de Hanoi. Seno, coseno vy | S5
tangente. Vectores en 3D. Suma
de dangulos internos de un
tridngulo euclideano.

Aceleracion constante.

Tabla 1: ejemplos, ejercicios y problemas.

En cuanto al pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el
Ministerio de Educacion Nacional lo ha entendido como: “...el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” (MEN, 1998:56). Desde esta perspectiva, el software puede ser
asumido como herramienta de apoyo a la modelacion y representacion de

problemas cotidianos, geométricos y de ofras ciencias, via la comprension y

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.65-87
© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC



Villarraga, Miguel E., Saavedra, Freddy., Espinosa, Yury, Jiménez, Carlos, Sanchez, Liceth &
Sanguino, Jefferson

manipulacion de los objetos en el espacio, permitiendo manipulacion de
representaciones geométricas, visualizacion de regularidades y elaboracion
de conjeturas (MEN, 1999: 52-61). Ademdas las TICS han permitido realizar
procesos, que en el papel o pizarra serian tareas dificiles o no posibles de
realizar incluso en tiempos largos (Ver ejemplos 4, 5, 6,8, 9,11, 13,15, 16y 18 en
la Tabla 1).

Por ofra parte, el software para matemdticas ha permitido calcular
medidas de magnitudes variadas, haciéndolo un proceso facil, comparado
con algunos procesos tradicionales (MEN, 1999). Pues, variados software
ademds de realizar procedimientos algebraicos han posibilitado graficar,
construir y calcular magnitudes, conocer y manipular diversos patrones con
medidas y realizar modelaciones de situaciones diarias, acercando de formas
novedosas a estudiantes y profesores(as) al pensamiento métrico y los sistemas
de medidas (Ver ejemplos 4, 5, 6,8, 9, 11,13, 15,16y 18 en la Tabla 1).

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos tienen
como eje los procesos de cambio; éste fendmeno puede ser modelado vy
representado con el apoyo de software variados (MEN, 1999; pp. 44-52). La
representacion grdfica, algebraica, estadistica y métrica de diversas
situaciones que ayudan al estudiante a explorar diferentes caminos para la
comprension de conceptos matemdticos, pueden ser construidos y
manipulados tanto estatica como dindmicamente con ayuda de las TICS (Ver
ejemplos 1,2, 4,6,8,9,12,13,14,15, 16 y 19 enla Tabla 1).

En cuanto al pensamiento aleatorio o probabilistico y los sistemas de
datos, estd relacionado con situaciones azarosas, de incertidumbre,
caracterizadas por no tener un patrén deterministico. Con la ayuda de
programas computacionales (con las TIC) se ha logrado modelar datos de
diferentes fendmenos azarosos, que de ofra forma serian procesos engorrosos
0 no posibles sin error para los humanos medios, a la hora de calcular formulas
y manejar cantidades grandes de datos (MEN, 1999; pp. 61-63). Con el uso de

algunos software, se potencializa la interpretacion y andlisis de sistemas
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matemdticos asociados con la probabilidad y la estadistica (Ver ejemplos 3,
10, 17 enla Tabla 1)

Finalmente los procesos que establece el MEN (1998: 36) segun los
estandares para el drea de matemdaticas son cinco: razonamiento; resolucion y
planteo de problemas; comunicacion; modelacién; elaboracion,
comparacion, y ejercitacion de procedimientos. Estos procesos son
fomentados en todos los fipos de pensamiento matemdatico en los sistemas
matemdticos particulares, mediante el uso de las TICS en el aula de clase de
matematicas (MEN, 1999). Las habilidades cognitivas que favorecen las TICS en
los ejes del curriculo son: visualizacion, capacidad investigativa, aprendizaje de
la retfroalimentacién, observacion de patrones, establecimiento de
conexiones, entre ofras (MEN, 1999: 34-39).

Para la planeaciéon de la fase 1, se ha tenido en cuenta el fendbmeno
denominado Representacion en Educacion Matemdtica (Skemp, 1978;
Janvier, 1987a.,b; Kieran y Filloy, 1989; Hiebert & Carpenter, 1992; Kaput, 1992;
Bosch, 1994; Castro y Castro, 1997; Radford, 1998; Goldin, 1998; Duval, 1999;
Bosch y Chevallard, 1999; Font, 2001; Rico, 2009). De éste proceso e revision de
literatura se ha visto adecuado el concepto de representacion semidtica
propuesto por Duval (1999), tanto para la organizacién de las actividades
como para la observacion de los resultados.

Segun Duval (1999), las representaciones semidticas, son conscientes y
externas porque permiten ver el objeto mediante la percepcidon de estimulos
(puntos, trazos, caracteres, sonidos, efc.); las cuales se clasifican en:
analdgicas (p. €j.: imdgenes conservan relaciones de vecindad) y no-
analdgicas (las lenguas) segun que conserven o no algunas de las
propiedades del objeto que representan.

Las operaciones cognitivas unidas a las representaciones semidticas son:
produccion de una representacion, tfratamiento de una representacion dentro
de un mismo registro de representacion y transformacion de una

representacion desde un registro de representacion a ofro (Duval, 1999). Un
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ejemplo de tratamiento es el que se hace cuando se pasa desde x2-9=0 hasta
x=+3. Ahora un ejemplo de fransformacién sucede cuando se pasa desde
y=ax2 hasta las distintas representaciones grdficas cuando se varian los valores

de a (Ver ejemplo 13 enla Tabla 1y Figura 1).

EF\ Winplot
Window Help

4 noname [o@ =]
File Equa View Btns One Two Anim Misc

v

44

inventory [noname]

vy = axx family[a = 0.000 —-> a = 1.000;

Figura 1: Pardbola y=ax2, para 20 valores de 0< a <1 en winplot

Los tratamientos, transformaciones y producciones de representaciones
provocan pensamiento  matemdtico con comprensidon, cuando @ se
implementan con el uso de las TICS en el aula de clase.

Un ejemplo de tratamiento dentro del registro geométrico se ha podido
observar en el ejemplo 9 (Ver Tabla 1) y que se ilustra en la Figura 2 pensado
con el software Geogebra: 3Como construir los rectdngulos dada su
diagonalz.

Una historia de la construccién ha sido la siguiente:

Se ha construido el segmento AB que corresponde a la diagonal dada

de los rectdngulos pedidos (Ver Figura 2).
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f; GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

'%' Elige y Mueve
| Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

a=2

!

L1

Figura 2: Infinitos rectdngulos, diagonal invariante

Se construye la recta L1 que pasa por D; ésta recta es el lugar donde se
ha pensado ubicar la diagonal AB.

Se halla sobre la diagonal su punto medio C y haciendo centro en este
punto medio C y con radio CB, se usa la herramienta compas para trazar un
circulo con centro en E de manera que los puntos de interseccidén con L1 sean
Hy G respectivamente.

Sobre la circunferencia se ubica un punto K y se traza, con la
herramienta poligono, el tridngulo HKG. Este triangulo resulta rectdngulo por
estar inscrito en una semicircunferencia (conocimientos previos).

Para construir el rectangulo pedido se ha reflejado el fridngulo HKG por
el punto E, empleado la herramienta reflejar objeto por un punto; de ésta
manera se ha obtenido el punto K’ que permite definir el rectangulo HKGK'.

Ahora, arrastrando el punto K sobre la circunferencia podemos obtener
una muestra de infinitos rectdngulos que tienen la diagonal de una longitud
dada. El trazado de varios rectdngulos se ha obtenido activando la
herramienta Activa Rastro, aplicada a los lados del tridngulo HK y KG.

Asi las cosas aparece solucionado el problema, sin embargo, a partir de

éste problema se pueden generar otros problemas: 3Algun rectdngulo
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resultante es cuadrado?, 3Cudntos rectdngulos se pueden construir para cada

diagonal dada?

2.3 Método

La investigacion segun el grado de generalizacion es investigacion accién de
tipo cualitativo y descriptivo, porque se preocupa por el perfeccionamiento; es
una investigacion aplicada, orientada a decisiones (Bisquerra, 1989). En éste
caso interesa la solucidn de un problema concreto, mdas que confribuir a
alguna teoria cientifica. Se trata de un proceso planificado de espiral
autoreflexiva: planificaciéon, accion, observacion, reflexion (Cohen y Manion,
citado por Bisquerra, 1989: 279).

Sin embargo en este caso, el problema consiste no solamente en que el
profesor o profesora no solo conozca, y maneje las TIC en educacion
matemadtica sino que decida implementarlas en su clase. Pues, para la primera
fase, se ha realizado un estudio piloto con 24 docentes de matemdticas con
mds de 8 anos de experiencia en la ensenanza de distintos cursos de
matemdticas de distintos grados de educaciéon secundaria.

Para el tfrabajo de campo de la primera fase se ha orientado el planteo
y desarrollo de un ejemplo tipo y a continuacién se han propuesto cuatro
situaciones o problemas para ser resueltos por cada docente asistente. Los
resolutores de las situaciones con herramientas digitales debian escribir en
papel los avances, reflexiones y preguntas resultantes en cada una de las
soluciones o avances de solucioén.

Para la capacitacion y recoleccion de informacion se han disenado,
por cada uno de los diez software, 2 guias de trabajo con cinco ejercicios o
problemas cada una (Ver Tabla 1). Estas guias han sido orientadas para su
desarrollo, y han sido desarrolladas por cada uno de los y las docentes
asistentes a la fase inicial; docentes de matemdticas en ejercicio. Se ha
orientado el planteo y desarrollo de ejemplos iniciales, junto con las

herramientas necesarias para el manejo del software particular, y se ha
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propuesto para su solucion otros cuatro problemas (Ver Tabla 1).

3. Resultados

Se ha realizado los siguientes hallazgos:

- En uso de las tecnologias digitales ha encontrado
aceptaciéon variable por parte de los participantes, pues algunos han
puesto de manifiesto que la forma en que lo han venido haciendo no
requiere modificaciones tecnoldégicas o que el empleo de las TICS
podria desviar la atencién de los aprendices en al aula de clase, como

se pude apreciar en la Figura 3.

= alta
I media

# paja

Figura 3: indice inicial de aceptacién del uso de las TICS en el aula de clase de

matemdticas

Mientras se iba desarrollando el proyecto se observaba que la
resistencia al cambio era menor en la mayoria de los docentes
participantes. Este hecho fue observado en la medida que iban
teniendo éxito en la solucion de los problemas y en la comprension de
la herramienta computacional y su empleo.

- El aprendizaje de las herramientas computacionales para
el desarrollo exitoso de problemas matemdaticos ha sido un proceso que
requiere un elevado nivel de prdctica, como se puede observar en la

Figura 4. El tiempo empleado para la resoluciéon exitosa de un problema
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ha obedecido a tres factores: el conocimiento de la herramienta
computacional, la aplicacion de la herramienta a la solucion del
problema, el conocimiento matemdatico necesario y suficiente para la

soluciéon del problema.

120

100
100

80

60 2 exitos

& tiempo (horas)

40 35

20

1 2 3

Figura 4: Problemas resueltos con éxito en tres momentos temporales

- El éxito en la resolucidbn de problemas matemdticos
empleando las TICS se ha podido organizar en cinco grupos de
Docentes, cada uno con el porcentaje presentado en el eje horizontal.
Por ejemplo el primer grupo de docentes correspondiente a un 16,67%
de problemas resueltos con éxito ha realizado satisfactoriamente en
promedio 40 formaciones de alguna representacion, 100 tratamientos
dentro de un registro de representacion y 100 fransformaciones entre
registros de representacion. De manera semejante con cada uno de los
otros cuatro grupos presentados en la Figura 5.

- Oftro hecho que se ha podido verificar (Ver Figura 5) desde
la frecuencia de uso, es que la formacidn de una representacion
semidtica valida es mas dificil que las transformaciones entre registros de
representacion, y éstas a su vez mads dificiles que los tratamientos dentro
de un registro de representacion semidtica. En otras palabras,

expresadas por los mismos docentes, ellos y ellas han empleado en sus
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clases con mayor frecuencia los tratamientos dentro de un registro de
representacion de manera rutinaria que las transformaciones entre

registros semidticos conformes de representacion.

300
250
200
Transformacion
150 .
== Tratamiento
100 —#— Formacion
20 ’\/A\.
0 T T T T 1
16,67%  25,00%  45,00% 49,17% 58,33%

Figura 5: Niveles e Indices de dificultad del empleo de representaciones en resolucion de

problemas con las TICS

Ademds se pudo observar que los tratamientos semidticos y las
transformaciones entre registros de representacién semidtica son
dependientes del tipo de problema en cuanto al sistema matemadtico
involucrado, y a las posibilidades semidticas ofrecidas por el software
mismo. Pues los docentes preguntaban con frecuencia por registros de
representacion no posibles en algunos software, lo cual se ha traducido
en una variaciéon del indice de dificultad en la resolucidon de un

problema particular.

4. Conclusiones
Unas conclusiones iniciales de lo desarrollado en la primera fase son las
siguientes:

En cuanto al primero y segundo objetivos relativos a “Promover el uso de
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tecnologias digitales en la Educacion Matemdatica™ e “Impulsar la formacién
de profesores de matemadticas en ejercicio en uso de las TICS”, se ha podido
concluir que:

- En forma permanente, aunque variable de uno a ofro
docente, resistencia al cambio del Idpiz y papel por las tecnologias
digitales. Pues, para éste proceso que conduce a una alfabetizacion
tecnoldgica, no todos los docentes presentan una actitud favorable
para asumirla, ni para admitila como necesaria. La resistencia al
cambio ha venido disminuyendo en la medida que se resolvian
problemas con éxito por parte de los y las participantes en el proceso.

- El aprendizaje de la informacién y empleo satisfactorio de
las TICS en la resolucidn de problemas por parte de los y las docentes
participantes, ha sido un proceso lento y complejo; pues se ha
observado que para el uso satisfactorio de una herramienta
computacional se requiere un tiempo largo para su aprendizaje por
parte de usuarios poco familiarizados con éstas tecnologias.

- Los y las docentes participantes han demostrado interés
por su formacion y aprendizajes, asi como también han expresado su
deseo de profundizacidn y continuacién en el proyecto.

- Los directivos de las Instituciones Educativas han mostrado
interés por el desarrollo del proyecto y han estado de acuerdo en la
necesidad de mejorar la infraestructura tecnoldgica de las instituciones.

- La Universidad del Tolima ha demostrado, desde la
Licenciatura en Matemdticas, la necesidad de desarrollar este proyecto
en sus fres fases y de implementarlo en todas las instituciones del
Departamento del Tolima.

En cuanto al tercer objetivo “Readlizar una introduccién a algunos
métodos computacionales para la ensenanza de las matematicas” se ha
podido concluir lo siguiente:

- La formacién de una representacion es un proceso dificil.
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- El fratamiento de una representacion dentro de un registro
de representacidon es un proceso que se habia realizado de forma
“mecdnica” o "algoritmica” vy rutinaria en las clases por parte de los
Docentes, sin embargo el alcance cognitivo del tratamiento de las
representaciones era en parte desconocido por los participantes.

- La transformacion de una representacion desde un registro
a ofro es un proceso que se habia readlizado en las clases de
matemdticas de forma rutinaria; sin embargo, el uso de las TICS ha
permitido observar su potencialidad, no solo estdtica, sino dindmica, al
permitir observar de manera directa e inmediata los cambios
generados en un registro de representacion (por ejemplo el grafico), a
partir de los cambios generados en ofro(s) registro(s) (por ejemplo
tabular y simbdlico especifico).

- Resolver problemas con comprension desde la
manipulacidn de representaciones, es un proceso que requiere
modificar las preguntas en el aula de clase de matemdticas y modificar
los roles de los profesores en el aula de clase.

- Resolver problemas exitosamente con las TICS es un
proceso que requiere un enfrenamiento profundo y riguroso por parte
de los Docentes, lo cual hace que sus avances sean lentos.

- Los tipos de representacidn empleados, asi como los
tratamientos y transformaciones semidticos en la resolucién de
problemas matemdticos, dependen tanto del tipo de sistema
matemdtico involucrado (PS1, PS2, PS3, PS4, PS5), como de Ia
herramienta usada para la resolucion del problema (S1, S2, S3, S4, S5, S6,
57,38, 59, S10).
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