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Abstract-

En los niveles medio y superior, la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas usualmente carecen de relacion
con la realidad diaria. Los estudiantes experimentan el aprendizaje
de las matematicas como una rigurosa rutina para resolver
ejercicios, la mayoria de las veces, con un tratamiento algebraico.
La ausencia de significado cuando ensefiamos, ha hecho de las
matematicas algo fuera de nuestro mundo. Las matematicas en el
salon de clase no son por tanto una materia interesante, y de
hecho, la idea que dejamos de ellas en los estudiantes no es justa.
¢Seré possible cambiar esto? Nuestro argumento de hoy en dia, es
que con las tecnologias digitales emergentes podemos concebir una
nueva manera de percibir el aprendizaje de las matematicas.

Estamos interesados en la conceptualizacién de una
estrategia didactica que incluya tecnologia para la interaccion de
los estudiantes con el conocimiento matematico. Reconocer a la
tecnologia como un instrumento (y ho como una herramienta),
debe incluir la promocién de un proceso de pensamiento para
aprender a través de la interaccion con la tecnologia. El
conocimiento matematico estd ahora disponible a través de los
medios digitales. Hoy tenemos la oportunidad de hacer a la
matematica una ciencia visual y tangible a la que los estudiantes
pueden acceder usando el tipo de recursos con los que cuentan
diariamente. Pretendemos traer un nuevo significado de la
interaccion de los estudiantes con la matematica, uno que ellos
puedan apreciar mejor.

Como grupo, estamos comprometidos con la promocion
de habilidades cognitivas no presentes en el curriculum como algo
a ser aprendido. Hablamos de habilidades basicas para entender la
matematicas como una forma de pensar el mundo, y Utiles en el
proceso de solucion de problemas. Estas habilidades exceden la
representacion algebraica de las matematicas.
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|I. PERSPECTIVA DE APRENDIZAJE

Formamos parte de un grupo de investigacion
educative que reconoce que la manera en la que concebimos
las mateméticas influye en la forma en la que las ensefiamos.
El curriculum matemético muestra una teoria organizada que
enfatiza un punto de vista estatico de la ciencia. Para trabajar
este contenido, los estudiantes deben seguir definiciones,
procedimientos teoremas y resultados; mucho de esto
trabajado de manera algebraica. La comunicaciéon con la
matematica ocurre a través de la escritura. Prueba de ello, es la
cantidad de ejercicios listados en la parte final de cada
capitulo de un libro de texto. Estos ejercicios, realizados con
papel y lapiz han sido hasta hoy la manera comun de certificar
el aprendizaje.

En la actualidad, esta comunicacion podria ser
distinta por los medios tecnol6gicos. Ante una expresion

algebraica el software especializado ofrece una imagen grafica
como respuesta. La imagen global de una curva esta disponible
para nuestra percepcion visual instantaneamente. Una vez que
la conocemos, es posible enfatizar la descripcién, el analisis o
la interpretacion de un fendmeno que puede estar
representando. La manipulacién grafica también estd
disponible a través de la tecnologia digital dindmica, que
permite una visualizacién e interaccién que antes no era
posible.

Con la intencién de profundizar en el impacto de
estas nuevas tecnologias en el aprendizaje de las matematicas,
hemos adoptado una perspectiva sociocultural. Esto nos
permite analizar la tecnologia como un elemento social que
contribuye a la promocion del proceso cognitivo.

En particular, en relaciéon con la Educacién
Matematica, apoyamos nuestro trabajo en el marco que
Moreno — Armella propone para analizar la evolucion de las
representaciones matematicas a través de las tecnologias
dinamicas digitales [4-7]. Un concepto clave en este marco es
la co-accion, un fendémeno que describe la interaccion
dinamica entre el usuario y el ambiente digital. Este fendmeno
posibilita la ejecutabilidad entre distintas representaciones, un
manejo fluido entre ellas es reconocido como una fuente de
dificultades de aprendizaje [8-9].

Estamos utilizando el marco conceptual de Donald
[1] y Wertsch [2], para fundamentar de manera general la
integracion de la tecnologia dindmica digital a la educacion y
para interpretar la manera en la que afecta nuestra cognicién.
También hemos adoptado la perspectiva ecolégica de Gibson
[3] para apoyar el disefio de productos que consideran la
reciprocidad perceptor — ambiente.

A continuacion presentamos algunos proyectos que
hemos desarrollado con la principal intencion de ofrecer un
acceso global al conocimiento matematico. Como podra
notarse, la visualizacion y la interaccion gestual son dos
principales caracteristicas que estos productos pretenden
enfatizar.

A. La aplicacion de Realidad Aumentada

Hemos incidido en algunos tépicos en los cuales un
proceso de percepcion visual desarrolla simulaciones de
Realidad Aumentada de 2 a 3 dimensiones, y viceversa. Un
elemento clave es la introduccién de simulaciones de Realidad
Aumentada acompafiadas de un video corto, inmerso en el
ambiente, durante la interaccion con la aplicacion [10-11]. La
Fig. 1 presenta una imagen de la aplicacion de Realidad
Aumentada, asi como de la interaccion de los estudiantes con
ella.
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Fig. 1. Interfaz de la aplicacién y estudiantes interactuando.

B. iNoteBooks

Con el iNoteBooks proponemos un producto
didactico que usa la capacidad gestual que el iPad permite
actualmente. El iNoteBooks fue disefiado para ofrecer a los
estudiantes una alternativa para revisitar conocimientos de
algebra y aritmética en una forma dindmica y gestual.
Proponemos actividades matematicas guiadas que promueven
la transicion entre el pensamiento algebraico y aritmético.
Consideramos que esto es posible a través del reconocimiento
de un patrén de comportamiento enfatizado por el disefio del
ambiente. En el ambiente se incluye una calculadora especial,
que hemos disefiado para resolver dificultades que los
estudiantes
muestran cuando enfrentan tareas aritméticas. En la Fig. 2
presentamos dos imagenes con elementos particulares del
iNoteBook.
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Fig. 2. iNoteBooks y algunas de sus caracteristicas.
C. El juego de los peces “Fishgame”

La aplicacion “Fishgame” ofrece la oportunidad de
jugar y aprender acerca de la modelacion de situaciones reales
relacionados con la sustentabilidad en ambientes con recursos
naturales. Se trata de una version de iPad del juego de peces
del Instituto Cloud para la Sustentabilidad en la Educacion.
Estamos actualmente desarrollando una versién web
interactiva, la cual requiere un servidor que recibe y procesa
informacion sobre la decisién tomada por cada estudiante en
tiempo real. Lo que los estudiantes obtienen como respuesta en
sus iPads es un conjunto de representaciones graficas que
modelan la situacién actual de los recursos disponibles, basada
en sus decisiones previas.

Nuestro objetivo es que a través de la experiencia en
los diferentes niveles del juego, los estudiantes mejoren sus
habilidades para interpretar informacién matemdtica. Esta
informacién estd relacionada con las nociones de razén de
cambio y acumulacion del cambio (derivada e integral) en el
aprendizaje del Calculo. Al mismo tiempo, damos a los
estudiantes oportunidad de reflexionar sobre las implicaciones
éticas reales acerca de la sustentabilidad. En la Fig. 3 se

muestra una imagen de la interfaz de la aplicacion del juego y
la interaccion que se tiene desarrollada hasta el momento.
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Fig. 3. Interfaz de la aplicacion del juego de los peces.

Il. REFLEXION

El aprendizaje de las matematicas se ha enfocado
tradicionalmente en su representacion algebraica. El dia de
hoy la tecnologia ofrece recursos para la incorporacion de
otras representaciones matematicas, asi como una forma
sustancialmente distinta de interactuar con ellas. Un disefio
didactico que integre estos recursos debe tomarse como
materia de investigacion; mas ahora que la tecnologia digital
es parte de nuestro medio cotidiano. Podemos crear nuevos
ambientes de aprendizaje para los estudiantes. Las
posibilidades tecnolégicas actuales nos ofrecen una
oportunidad para hacer de la matematica una ciencia visual y
tangible a la que los estudiantes pueden acceder a través de los
dispositivos que emplean cotidianamente. Lograrlo con éxito
debe ser un fruto de la investigacion educativa.
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