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Resumen

En la actualidad el aprendizaje de las matematicas se auxilia de la tecnolo-
gia informatica, utilizando los diversos software que se han desarrollado,
tanto especifica como de enfoque general para realizar actividades que
conlleven al desarrollo de experiencias que potencialicen esta importante
labor de la cultura humana. Aqui se presentan conceptos y resultados que
relacionan el aprendizaje de las matematicas que se han encontrado a lo
largo de pruebas experimentales desarrolladas en diversas instituciones
educativas del mundo.

Las actividades académicas se realizaron con el uso de software
educativo, donde los elementos profesor-estudiante apoyandose de la tec-
nologia, interactuaron con los mismos buscando maximizar el aprendizaje.

Introduccién

La ensefianza de las matematicas en cualquier nivel representa una tarea
dificil tanto para los estudiantes como para los maestros. Debido a que es
una de las ciencias con un alto grado de abstraccion, el uso de las tecnolo-
gias informaticas ofrece a los maestros la oportunidad de crear ambientes
de aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes perciban las matema-
ticas como ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo
dentro de su formacion (Valdés y Gonzalez, 2005).

El uso del ordenador en la ensefianza ha estado basado en la
creacion de software u otras aplicaciones basados en enfoque conductis-
tas, cognitivistas o constructivistas en el mejor de los casos (Escalonada,
2005).

En cuanto al uso de la computadora en el aprendizaje, Galvis
(1992) seiiala “sabemos que el computador favorece la interaccion con
el aprendiz, en donde este ultimo juega un rol activo en el proceso de
aprendizaje, facilita la atencion individual al aprendiz. Fortaleciendo el
respeto por la diferencias individuales. Posibilita abrir nuevos campos
de experiencias al aprendiz, que de otra forma no podria acceder a ellas.
Estimula al aprendiz en el desarrollo de un pensamiento y aprendizaje
creativo. La atencion al aprendiz es de acuerdo a su ritmo de aprendizaje.
El control del tiempo (retardar o adelantar) y la secuencia del flujo del ma-
terial dentro de una secuencia de aprendizaje. El control del contenido del
aprendizaje, pues el software provee una gran variedad de experiencias de
aprendizaje interactivo”.

Las herramientas informaticas abarcan sistemas de simulacion
y modelado, software matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los
beneficios que se obtengan de su uso en la labor docente, estaran en fun-
cion de la capacidad que se tenga de su manejo y adecuacion (Meza y
Cantarell, 2002).

Software educativo

Navegante (2003) y Fermin (2007) definen software educativo como pro-
gramas de computacion que tienen como fin apoyar el proceso de en-
seflanza- aprendizaje, contribuyendo a elevar su calidad y a una mejor
atencion al tratamiento de las diferencias individuales, sobre la base de

una adecuada proyeccion de la estrategia pedagogica a seguir tanto en el
proceso de implementacion como en su exploracion.

Segliin Bork (1981) y Sanchez (1986) es cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales le per-
miten servir de apoyo a la enseflanza, el aprendizaje y la administracion
educacional.

Tipos de software educativos
Los programas educativos que existen, pueden clasificarse en diversas
formas segun la funcion que desarrollan.

Segun su estructura (Marqués, 1997),

Programas tutoriales

Son programas que en mayor o menor medida dirigen, tutorizan, el trabajo
de los alumnos. Pretenden que a partir de unas informaciones y mediante
la realizacion de ciertas actividades previstas de antemano, los estudiantes
pongan en juego determinadas capacidades y aprendan o refuercen unos
conocimientos y/o habilidades.

En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos
conductistas de la enseflanza que comparan las respuestas de los alumnos
con los patrones que tienen como correctos, guian los aprendizajes de los
estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas o menos rutinarias
y su evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una
nueva serie de ejercicios de repaso.

Bases de datos

Proporcionan unos datos organizados, en un entorno estatico, segin de-
terminados criterios, y facilitan su exploracion y consulta selectiva. Se
pueden emplear en multiples actividades, por ejemplo: seleccionar datos
relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos, extraer
conclusiones, comprobar hipdtesis.

Simuladores
Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de grafi-
cos o animaciones interactivas) y facilitan su exploracion y modificacion
a los alumnos para que pueden realizar aprendizajes inductivos o deduc-
tivos mediante la observacion y la manipulacion de la estructura subya-
cente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus
interrelaciones, y pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa
delante de unas situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente
accesibles a la realidad (control de una central nuclear, contraccion del
tiempo, pilotaje de un avion...).

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por
descubrimiento.

*Integrantes del Cuerpo Académico de Matematica Educativa de la Universidad Autonoma
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Constructores

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios
unos elementos simples con los cuales pueden construir elementos mas
complejos o entornos. De esta manera potencian el aprendizaje heuristico
y, de acuerdo con las teorias cognitivistas, facilitan a los alumnos la cons-
truccion de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion
que realizaran al disefiar programas y comprobar inmediatamente, cuando
los ejecuten, la relevancia de sus ideas.

Segun el enfoque educativo y funcién que cumple (Galvis, 1995)
La propuesta se deriva del criterio del enfoque educativo que predomina
en el software: algoritmico y heuristico.

El algoritmico

Hace referencia a aquellos en los que solo se pretende trasmitir conoci-
miento y su disefio se hace con actividades programadas secuencialmente
para que guien al alumno desde donde esta y hasta donde desea llegar. Asi,
se espera que el alumno asimile al maximo lo que se le transmite.

El heuristico

Es aquel que promueve el aprendizaje experiencial y por descubrimiento.
Son aquéllos software que se disefian y programan en ambientes ricos para
la exploracion del alumno. Se espera que el alumno llegue al aprendizaje
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a partir de su experiencia creando sus propios modelos de pensamiento,
sus interpretaciones del mundo. Aspectos que pueden ser comprobados
a través del mismo software. De acuerdo al planteamiento se tienen los
siguientes programas educativos: tutoriales, de ejercitacion y practica,
simuladores, juegos educativos, sistemas expertos y los inteligentes de
ensefanza.

Los sistemas tutoriales, tipicamente un sistema tutorial incluye
las cuatro grandes fases que, segiin Gagné, deben formar parte de todo
proceso de ensefianza-aprendizaje: la fase introductoria, en la que se gene-
ra la motivacion, se centra la atencion y se favorece la percepcion selecti-
va de lo que se desea que el alumno aprenda; la fase de orientacion inicial,
en la que se da la codificacion, almacenaje y retencion de lo aprendido; la
fase de aplicacion, en la que hay evocacion y transferencia de lo aprendi-
do; y la fase de retroalimentacion en la que se demuestra lo aprendido y se
ofrece retroinformacion y refuerzo.

En una simulacién aunque el micromundo suele ser una sim-
plificacion del mundo real, el alumno resuelve problemas, aprende pro-
cedimientos, llega a entender las caracteristicas de los fenomenos y como
controlarlos, o aprende qué acciones tomar en diferentes circunstancias.
Las simulaciones intentan apoyar el aprendizaje asemejando situaciones
a la realidad; muchas de ellas son bastante entretenidas, pero el entrete-
nimiento no es una de sus caracteristicas principales. Por el contrario, los
juegos pueden o no simular la realidad pero si se caracterizan por proveer




Enero - Febrero

situaciones entretenidas y excitantes (retos). Los juegos educativos bus-
can que dicho entretenimiento sirva de contexto al aprendizaje de algo,
dependiendo de la naturaleza del juego.

La utilidad de los simuladores y juegos depende en buena me-
dida de la necesidad educativa que se va a atender con ellos y de la for-
ma como se utilicen. Como motivantes, son estupendos. Para favorecer
aprendizaje experiencial, conjetural y por descubrimiento, su potencial es
tan o mas grande que el de las mismas situaciones reales (en ellas no se
pueden hacer todas las cosas que se hacen en un micromundo, al menos
durante el mismo rango de tiempo). Para practicar y afinar lo aprendido,
cumplen con los requerimientos de los sistemas de ejercitacion y practica,
solo que de tipo vivencial.

Las computadoras en el aprendizaje de las matematicas

Las matematicas, como toda actividad intelectual, sufren la profunda in-
fluencia de las tecnologias existentes. Con el correr del tiempo, las tecno-
logias se tornan “invisibles” y las actividades que se generan a partir de
ellas se conciben como actividades matematicas independientes de aque-
lla tecnologia (Moreno, 2002).

Las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales
para la enseflanza, el aprendizaje y el desarrollo de las matematicas. Gene-
ran imagenes visuales de las ideas matematicas, facilitan la organizacion
y el andlisis de datos y realizan cdlculos de manera eficiente y precisa.
Cuando disponen de herramientas tecnoldgicas, los estudiantes pueden
enfocar su atencion en procesos de toma de decisiones, reflexion, razona-
miento y resolucion de problemas.

En la representacion de una situacion o problema matematico
por medio de la computadora, los estudiantes tienen que acceder a una
serie de recursos y propiedades matematicas que le permiten seleccionar
comandos, asi como distintas maneras de lograr tal representacion (San-
tos, 2001).

El objetivo principal del empleo de la tecnologia en el aula no
se reduce a practicar algoritmos, sino que ayuda al alumno a descubrir y
construir conceptos y técnicas mediante el ejercicio de reflexion. Asi, la
matematica pasa hacer mucho més que una simple mecanizacion de pro-
cedimientos (SEP, 2000).

El uso de programas de computo ofrece clara ventaja a los estu-
diantes para identificar y explorar diversas relaciones matematicas. Cuan-
do los estudiantes interactiian con las construcciones, existe demasiada
informacion que inicialmente podria ser relevante para ellos (Herrera,
2003).

En cuanto, a la interactividad se refiere a la confrontacion direc-
ta del estudiante con el contenido de enseflanza, la cual debera ser siempre
“amigable” y cumplimentar determinados requisitos ya sea al emplearse
un material escrito o un software educativo, lograndose ‘aprender hacien-
do’, gracias a la interactividad (Macias, 2007).

Software educativo en el aprendizaje

Hay que hacer mencion, que el uso de tecnologia no es la solucion de to-
dos los problemas educativos (Guedez, 2005), pues el valor de usar com-
putadoras estard en funcion de lo que disefien los educadores, pero sobre
todo de lo que haga el discente con ellas (Meza y Cantarell, 2002). En tal
sentido, la tarea del docente es planificar, desarrollar y evaluar procesos
de enseflanza-aprendizaje, donde el soffware representa el papel de herra-
mienta cognitiva. No obstante, se debe cuidar que el soffware no se cons-
tituya el objeto de estudio, descuidando el aprendizaje de temas esenciales
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que se deben lograr con el uso estos recursos (Meza y Cantarell, 2002).
El aprendizaje a través de la computadora Avila (1999) permite, entre
otras cosas:

*Romper los limites del salon de clases

*Revalorar el texto escrito y la destreza mental y operativa en
los procedimientos de tratamiento de la informacion.

*Desarrollar actividades colaborativas de ensefianza- aprendizaje

*Simular el comportamiento de los modelos de forma rapida y
bajo diversas condiciones.

Experiencias del uso de software educativo en el aprendizaje de las
matematicas

Rios (1998), da a conocer una experiencia donde uso los programas: Mat-
lab y Anugraph para que los estudiantes pudieran “experimentar con los
objetos matematicos y sus propiedades, hacer conjeturas y descubrir por
si mismo resultados importantes” (Rios, 1998, p.2). Como consecuencia
permitio reforzar la compresion de los conceptos y de esta manera elimi-
nar los excesivos aspectos calculistas, sefialando de esta manera que el
estudiante es el responsable de su propio aprendizaje.

Cortés y Nuilez (2007) en su estudio utilizaron los software
“RecCom” y “Funciones y derivadas” de su propia autoria. En sus resul-
tados mencionan que los alumnos mostraron motivacion al trabajar con la
computadora y aprendieron a expresar sus ideas acerca de algunos proce-
dimientos y concepciones involucrados en las actividades de contenidos
matematicos. Por otra parte, sefialan que este tipo de actividades con sofi-
ware fortalece el aprendizaje colaborativo y los participantes adquieren un
aprendizaje significativo, con un soporte técnico adecuado que les permita
manejar las herramientas del ambiente de aprendizaje.

Galdo y Cocifia (1998) reportaron una experiencia con el soft-
ware Mathematica. Para las autoras, sefialan que el uso del software “fa-
vorece los procesos inductivos y la visualizacion de conceptos comple-
jos. Permite comparar, verificar o refutar hipotesis, cambiar postulados
y someterlos a prueba y conjeturar, apoyandose en la construccion de
modelos” (Galdo y Cocifia, 1998, p. 667). Por otra parte mencionan que
el software sirve de apoyo y ayuda para que el aprendiz delibere; sin em-
bargo el profesor debe impartir la teoria previamente, orientar y motivar,
dejando a los estudiantes buscar la independencia en su tarea.

Jiménez, Cardenas y Frieman (2001) en su investigacién men-
cionan que evaluaron los efectos de una intervencion asistida por compu-
tadora. Los resultados de dicha investigacion revelan que el grupo expe-
rimental (con computadora) supera significativamente a los alumnos del
grupo de control (sin computadora) en cuanto, al aprendizaje.

Por otro lado, Trujillo, Llinas, Obeso y Rojas (2004) mencionan
sobre la influencia de la tecnologia en el aprendizaje de asignaturas de
area matematica. En dicha investigacion se utilizaron los software Derive
y Statgraphics para Célculo Diferencial y Estadistica Descriptiva respec-
tivamente. Segtn los autores, los resultados en los grupos experimentales
tuvieron un ligero mejor desempefio, que los grupos de control que no
utilizaron dichos programas. Aunque hay que mencionar que estadistica-
mente no se encontr6 una diferencia significativa.

Guedez (2005) en su articulo menciona sobre el aprendizaje de
un tema de funciones del 4rea de matematicas utilizando un software edu-
cativo, la investigacion se realizé con alumnos a nivel licenciatura. Con
la intencion de medir el aprendizaje se aplicd un Pre-Test y Post-Test.
Se selecciond un grupo experimental que recibié un tratamiento (clases
utilizando el software educativo) y un grupo de control como patrén de
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comparacion, el cual sélo recibid clases aplicando una estrategia docente
tradicional, el incremento en las calificaciones, obtenidas por el grupo ex-
perimental, es significativo, lo cual evidencia la produccion de un impacto
positivo sobre el proceso de aprendizaje del mencionado grupo.

Jiménez, Cardenas y Frieman (2001) en su investigacién men-
cionan que evaluaron los efectos de una intervencion asistida por compu-
tadora de un grupo de estudiantes de nivel superior de la Escuela Superior
de Comercio y Administracion (Unidad Tepepan) Instituto Politécnico
Nacional, México, D.F, de los cuales participaron alumnos pasantes de la
Licenciatura en Relaciones Comerciales, Licenciatura en Comercio Inter-
nacional, de los cuales se utiliz6 un grupo experimental (uso de sofiware
e instrucciones) y un grupo de control; cada grupo contaba con 30 alum-
nos a los cuales se le aplicd un pre-test y un post-test para identificar en
términos de ganancias del impacto del ambiente de aprendizaje. Los re-
sultados de dicha investigacion revelan que el grupo experimental supera
significativamente a los alumnos del grupo de control en la capacidad para
resolver problemas con mayor eficiencia y eficacia. Los autores sefialan
que las evidencias obtenidas en los procesos de evaluacion mostraron que
las condiciones disefiadas para crear un ambiente de aprendizaje para el
grupo experimental mejoran considerablemente su capacidad de aprendi-
zaje.

Fallad (1999) realizé investigaciones con un sofiware edu-
cativo orientado al aprendizaje centrado en el discente y al aprendizaje
colaborativo. Con ayuda del software Fallad pretendio influenciar en la
poblacion estudiantil una formacion de esquemas para la resolucion de
problemas matematicos, permitiendo que el discente tome conciencia del
proceso utilizando para trabajar. Los resultados segin Fallad del uso de
software: a) conlleva un impacto notable en aprendizaje de la matematica,
reflejando posteriormente en su desempefio profesional; b) le facilita el
aprendizaje, pues le proporciona herramientas para resolver problemas,
incorporar estrategias de aprendizaje colectivo y el trabajo en equipo; y ¢)
le permite realizar analogias o extrapolaciones a otros problemas.

Cuicas et al. (2007) su investigacion tuvo como propodsito el
desarrollo de habilidades del pensamiento y el mejoramiento del aprendi-
zaje en los estudiantes de la asignatura de Matematica II, del Decanato de
Ingenieria Civil de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
(UCLA), Venezuela, mediante estrategias instruccionales basadas en el
uso del software matematico. El tipo de investigacion es causi-experimen-
tal, uso para el contraste de hipotesis la prueba t para muestras relaciona-
das. Ademas se aplicaron dos pruebas, tres asignaciones, lista de cotejo y
una entrevista semiestructurada.

Los resultados fueron los siguientes:

a)los conocimientos de los estudiantes mejoraron;

b)Los estudiantes que participaron en la experiencia la consideraron bene-
ficiosa para el proceso de ensefianza—aprendizaje de la matematica;
c)evidencié que el empleo de estas estrategias se conformd un ambiente
de aprendizaje que invit6 a la reflexion, al andlisis, a la actitud critica en
las solucion de problemas y la toma de decisiones.

Trujillo et al. (2004) menciona sobre la influencia de la tecnolo-
gia en el aprendizaje de asignaturas de area matematica, utilizado un estu-
dio cuasi experimental con grupos de control y experimental con aplica-
cion solo de un pos-test. En dicha investigacion se utilizaron los software
Derive y Statgraphics para Calculo Diferencial y Estadistica Descriptiva
respectivamente. Dicha investigacion fue aplicada a alumnos del primer
ciclo del 2004 de Ingenieria, administracion y economia de la Universi-
dad del Norte, Colombia. Segiin los autores, los resultados en los grupos
experimentales tuvieron un ligero mejor desempefio que los grupos de
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control que no utilizaron dichos programas. Aunque hay que mencionar
que estadisticamente no se encontr6 una diferencia significativa.

Conclusiones

Sin duda, aquellos de nosotros que hemos observado a nuestros estudian-
tes usar la tecnologia (hoja electronica de calculo y porque no agregar las
calculadoras graficadoras y las computadoras en general), sabemos cuan
alentador puede ser esto. Por las expresiones en sus caras, hemos visto
como estos aparatos captan su atencion y los hacen convertirse en alum-
nos activos (Recio, 2003).

En base a lo presentado, se puede mencionar que cada dia que-
da mas claro que es importante el uso de los recursos informaticos. No
basta con emplear tecnologia, es necesaria la capacitacion de los docentes
para afrontar estas situaciones y un proceso de aprendizaje de la comu-
nidad toda para aceptar las diferencias. Hay que sefialar, que el uso de
tecnologia no es la solucion de todos los problemas educativos, pues el
significado de usar computadoras estara en funcion de los que disefien los
educadores, pero sobre todo lo que hagan los estudiantes con ellas. De
manera que los profesores deben planificar y desarrollar actividades de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas, donde el sofiware sea una he-
rramienta cognoscitiva, se debe de cuidar que el soffware no se constituya
el objeto de estudio, descuidando el aprendizaje de temas esenciales que
se deben lograr con el uso de estos recursos.

El papel del docente debe de ser de guia y promotor de las ac-
tividades, y no como un simple expositor. Esta forma de trabajo, permite
al profesor resolver dudas y sefalar puntos de reflexion que los alumnos
presentan en el desarrollo del trabajo.
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