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Resumen

El presente articulo tiene como propdsito presentar a los docentes universitarios de
matemética, en primer lugar los fundamentos didacticos y psicolégicos que
determinan @ uso adecuado de las TICs en € aprendizaje de la matematica, y en
segundo lugar sugerir las diversas estrategias metodoldgicas y los recursos
tecnol6gicos apropiados que favorecen @ aprendizaje dindmico de esta ciencia de
forma interactiva en diversos espacios educativos que permitan a los estudiantes
discutir ideas, colaborar en la resolucién de problemas e incentivar la reflexion para
e desarrollo dd pensamiento matemético. En este sentido, se expone una
orientacion tedrica a los docentes con la finalidad de que implementen las TICS
durante su accionar pedagdgico en la ensefianza de la matemética universitaria.
Dentro de este articulo se enfatiza la importancia de los procesos de visualizacion
que permita la asimilacion de conceptos abstractos en base de imégenes o
representaciones que las TICs proporciona. En tal caso, se recomienda la
incorporacion de los recursos tecnologicos de forma paulatina como complemento
de la ensefianza tradicional implementada por los docentes de matemética en las
aulas universitarias.

Palabras claves. Matemética universitaria, TICs, Lenguaje matemético, Visualiza-
cion matematica.

Abstract

The present article has as intention present the university teachers of mathematics,
first the didactic and psychological foundations that determine the suitable use of
the TICs in the learning of the mathematics, and secondly suggest the diverse
methodological strategies and the technological appropriate resources that favor the
dynamic learning of this science of interactive form in diverse educational spaces
that allow to the students to discuss ideas, to collaborate in the resolution of
problems and to stimulate the reflection for the development of the mathematical
thought. In this respect, a theoretical orientation is exposed to the teachers by the
purpose of which they implement the TICs during his to gesticulate pedagogically
in the education of the university mathematics. Inside this article there is
emphasized the importance of the processes of visualization that allows the
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assimilation of abstract concepts in base of images or representations that provides
the TICs. In such a case, there is recommended the incorporation of the
technological resources of gradual form as complement of the traditional education
implemented by the teachers of mathematics in the university classrooms.

Key Words: University mathematics, TICs, Mathematical language, Mathematical
visualization.

Introduccion.

En Venezuda la presencia de las TICs en  mundo educativo en general se ha
establecido por medio de iniciativas gubernamental y privada, siendo € Ministerio
de Ciencia 'y Tecnologia € ente regulador de las leyes que incentiva la generacion
de Programas y Proyectos educativos en medio de la geografia nacional.

Aungue la infraestructura tecnoldgica en  ambito universitario segiin Castro
(2003), es aceptable, aun no se cuenta en general con las suficientes investigaciones
dentro dd pais, con respecto a las TICs y los modelos didacticos que permitan
optimizar los procesos de aprendizaje.

Por otra parte, segin € Informe del desarrollo humano de Venezuda (2002) del
PNUD (Programa de Naciones Unidas para € Desarrollo), para propiciar € uso
estratégico de las TICs en la educacion universitaria, es imprescindible € registro y
la sistematizacion de las experiencias educativas en los centros educativos del pais.

No obstante, en las universidades de nuestro pais se lleva a cabo la instruccién
en algunas areas de conocimiento con @ apoyo de plataformas tecnoldgicas y de
forma comun bajo la modalidad en linea, cuya préctica instruccional aun novedosa
en nuestros centros educativos no tiene un fundamento generado por investiga-
ciones enmarcado en estos escenarios (Hopper, 2001 citado por Montid, 2007).

Por ende, es justificable € uso de las TICs en d aprendizaje de la matemética
universitaria en nuestro pais, ya que, segiin Orozco (2007) desde hace décadas se
evidencia cierta carencia de formacion matematica en los estudiantes en todos los
niveles dd sistema educativo nacional, en especial a nivel superior, requiriendo de
parte de la comunidad universitaria la adopcion de estrategias y recursos que mini-
micen los efectos de esta problemética.

Marco Tedrico.
Caracterizacion delas TICsen € aprendizaje de la matemética

Cominmente, segin Callgo (2003), los estudiantes de matemética ven su
aprendizaje como una tarea rutinaria y aburrida, de concepcion érida donde pronto
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se pierde € verdadero interés de su estudio, donde los contenidos presentados por
los docentes se realizan de forma rigurosa y no atractiva. De ahi la necesidad de
cambiar esta redlidad en la cual inicialmente se puedan desarrollar actividades
[Udicas donde € estudiante pueda comprender € conocimiento matemético a partir
de Materiales Educativos Computarizados (MEC) con alta estética propia del dise-
fio evolucionado por las aplicaciones informaticas.

En ese mismo orden de ideas, uno de los procesos que permiten las TICs en
aprendizaje de la matematica es la comprensién y descubrimiento de nociones a
través de la visualizacion de imégenes y gréficos, pues se trata més que visualizar
con la ayuda de la tecnologia un simple diagrama a través de un problema
propuesto, lo importante es entender € problema a través de la imagen o diagrama
(Carrién, 1999).

En la actualidad los productos tecnolégicos han cambiado sin duda alguna la
manera de aprender la matemética, ya que generan imagenes, organizan y analizan
datos, haciendo posible a estudiante centrarse en procesos relacionados en la toma
de decisiones, la reflexion, @ razonamiento y la resolucidn de problemas (NCTM,
2000), por estas caracteristicas atractivas entre otras, se acepta d computador como
una herramienta Util en € aula para € docente en la facilitacion de la comunicacién
de los contenidos matematicos entre sus pupilos, con la intencionalidad de estable-
cer una interaccion dialdgica discente-docente que promueva cuestionamientos y
respuestas adecuadas acerca de esta ciencia.

La visualizacion de los conceptos matematicos, a través de diferentes repre-
sentaciones mediadas por las TICs, permite a los estudiantes la construccién y
compresion de los conceptos seglin Duval (1998), y las representaciones semidticas
hacen posible la actividad sobre los objetos mateméaticos, en € caso por gemplo de
la resolucion de ecuaciones cuadréticas, la visualizacion de sus gréficas hace com-
presible @ desarrollo algebraico de estas ecuaciones, @ sistema representacional
coadyuva en € mango instrumental de los objetos mateméticos, como muy bien lo
explica Font (2003) “d estudio de diversos sistemas de representacion de un mis-
mo contenido matemético es esencial para su comprension”.

No obstante, es importante no dgar solo a estudiante en la interpretacion
matemética de las gréficas, ya que trae erradas interpretaciones y malos entendidos
que en vez de aclarar d conocimiento a estudiante lo confunde, haciéndose
necesaria la reflexion dd docente junto con su grupo de alumnos, solicitandose
continuamente la tutorizacion del docente (Hitt, 2003). Este criterio nos hace supo-
ner que  mango de las TICs no es absolutamente auténomo, puesto que € discen-
te requiere @ constante monitoreo y la ayuda del docente para un aprendizaje pleno
de las concepciones mateméticas, dependiendo del grado de complegjidad del conte-
nidoy la capacidad ddl estudiante.

Por consiguiente, la favorable asistencia del docente en @ aprendizaje de la ma-
temética con € apoyo de las TICs, dependera de diversas variables, entre estas su
compresion y mango de los principios derivados de la didéctica de la matemética
aplicada al mango de los contenidos, las situaciones de aprendizaje generadas por
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el docente, € tipo de interaccion social y comunicativa establecida con sus discen-
tes, que a continuacién abordaremos en d siguiente apartado.

Teorias didacticas de la matematica

El uso de los recursos tecnolégicos para darle una aplicacion pedagdgica en la
ensefianza de la matemédtica, debe apoyarse de la didéctica, en consecuencia, es
primordial basarse en las diferentes teorias propuestas por los didactas de la ma-
temética, enfatizandose la dimensién semidtica de este lenguagje, con carécter
comunicacional.

La didactica de la matematica como ciencia pedagdgica, centra su estudio en los
procesos didacticos y los fendmenos resultantes ocurridos dentro del aula y fuera de
ela, partiendo de la investigacion de estos procesos, la didéctica de esta ciencia
siempre propondra las acciones y los medios adecuados para mejorar € estudio de
las mateméticas en los ambientes educativos (Manual de la Educacion, 2002).

Segun Brousseau (1997), la didactica busca como teoria epistemol dgica explicar
de manera unitaria y sistematica los procesos asociados en la produccién y co-
municacién de la matematica, seleccionando su objeto de estudio.

En efecto, la matemética es un cuerpo tedrico construido socialmente confor-
mado basicamente como un lenguaje, con la finalidad de capacitar a las personas en
la comunicacién de la realidad de nuestro mundo (Pimm, 1991) y en tal sentido, es
importante € estudio por parte de la didéctica del discurso matematico producido
por € docente durante la interaccidn social con los estudiantes (NCTM, 2000).

El cuerpo tedrico de las didacticas de la matematica, durante su evolucion
apoyada de las Ultimas corrientes psicolégicas, filosficas y sociolédgicas, ha am-
pliado su espectro para € estudio de la dindmica docente-alumno, mediados y
dirigidos por las estrategias y los recursos utilizados por € docente, conformandose
los procesos mediatizados que se sucinta dentro del aula, donde ocurre  manego
del conocimiento matematico generado por estos dos actores, interviniendo €
proceso comunicacional y la construccion de estructuras cognitivas del estudiante a
causa del uso del lenguaje matematico.

En las investigaciones didacticas con respecto a la interaccién de aprendiz con €
computador en € aprendizaje de la matemédtica, Goldin (1998) citado por Godino
(2003) sefidla que existe la comunicacion basada en un sistema de simbolos que €
mismo acufid como “sistema de representacion”, termind estudiado por la psicolo-
gia, linglistica, semidtica y la semantica, y en consecuencia la representacion del
lenguaje matemético de forma concreta para € estudiante que le permita observar y
relacionar hechos y fendmenos donde se aplique los simbolos u objetos matemé-
ticos, le permitira ampliar y ahondar en su sistema linguistico representacional a €
sistema lingistico proposicional propio dd lenguaje formal de la matemética.
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Principios psicoldgicos que favorecen el aprendizaje de la matematica
con € apoyodelasTICs.

La naturaleza del conocimiento, segin Carretero (1997), més que una copia de
la realidad es una construccion del ser humano, este pensamiento y aseveracion
constata que € conocimiento matemético subyace de la actividad de estudiante, de
la gecucion de las tareas educativa, idea pragmética que hace énfasis en la
produccion dd saber (esquemas, gréficos, imégenes, simbolos, entre otros) en €
aprendizaje de la matematica.

El conocimiento matematico, organizado por € estudiante con la ayuda dd
computador, es progresivo bajo las representaciones mentales que son homo-
mérficas con la realidad (Vergnaud, 1990), por lo tanto es pertinente ofrecerle al
aprendiz espacios educativos andlogos con su contexto social-cultural que le
permita asimilar lainformacion propuesta por los medios e ectrénicos.

Aungue @ docente no solo debe emprender su tarea de crear ambientes que
propicien d aprendizaje de las matematicas, sino como lo plantea Coll (1990), €
docente orienta al educando a construir su propio conocimiento de tal modo que se
aproxime a los saberes culturales de su sociedad, atribuyéndole significado cultural
a los objetos mateméticos presentado por los contenidos curriculares o adaptandolo
al seleccionar los que tenga relevancia social para € educando.

Dentro de la perspectiva socializadora de esta teoria, en d aprendizaje de la

matemética, las TICs permiten tender puentes comunicacionales al ofrecer herra-
mientas comunicativas y operacionales con la finalidad de concretar la construccion
del conocimiento debido a la dindmica social presente en la universidad y fuera de
Su espacio académico.
En tanto, los sistemas abiertos educativos a proposito, dependeran de las
condiciones ofrecidas por los centros educativos y las caracteristicas particulares de
los estudiantes que propicien € intercambio comunicacional con otros grupos
formados para € aprendizaje de la matemética, pues dicha relacion es complga
debido a los factores sociales y psicoldgicos presentes en las interacciones dial 6gi-
cas.

Esto solo es posible, s se desarrolla en d estudiante una cultura matemé-tica
difundida institucionalmente a través de las TICs u otros medios que permitan la
transmision y la reflexion, como muy bien lo establece Wels (2001), solo mediante
un discurso concretado por los agentes educativos en medio de una comunidad
educativa, con un lenguaje en comin en donde la accidn social se podréan cumplir
los objetivos educativos propuestos, una accion mancomunada que permitira e
enriquecimiento  del  lengugje matematico facilitando su  transmision y
comunicacién, puesto que la accién determina € lenguaje y € lenguaje coordina y
controla la accion durante la resolucién de problemas, dilema perteneciente al
enfoque de |a psicologia Piagetiana, base del paradigma constructivista.
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Dentro del aula, los procesos o procedimientos de calculo, a menudo se hacen
rutinarios, a tal punto que los alumnos realizan las operaciones sin de-terminada
conciencia, favoreciéndose con € tiempo la pérdida de habilidades y capacidades
mateméticas. Por tanto, en medio de estos procesos mentales es necesario las
actividades que estimulen la conciencia dd estudiante al momento de resolver los
problemas, es decir promover habilidades metacognitivas donde se regule d
pensamiento cientifico (Garcia, 2003).

Cuando d aprendiz de la matematica logra alcanzar procesos de aprendizaje
metacognitivo, poseerd capacidad reflexiva frente a los objetos de conocimiento,
planteandose una serie de preguntas y de forma consciente ofrecer soluciones, no
solo limitandose a adquirir informacion facilitada por € docente (Parolo, 2004),
sino haciendo Util su conocimiento en € aporte de soluciones a problemas sociales
0 personales.

En d aprendizaje de la matemética, en especial durante la aplicacion de
principios y leyes mateméticas, se requiere por parte del estudiante la extrapolacion
de los conocimientos adquiridos en escenarios complgos, con la finalidad de
aportar soluciones a las situaciones planteadas.

Las TICs como herramientas de aprendizaje, ademas de proponer situaciones
contextualizadas, expondra a estudiante modelos mateméticos para la resolucion de
problemas de acuerdo a los temas estudiados, ya sea por medio de simulaciones,
interaccidn con sus pares o consulta con los expertos via web.

Las posturas psicologicas en € aprendizaje inciden de forma significativa en la
forma de aprender la matemética condicionando y dirigiendo las acciones de
docente y dd estudiante dentro del complgo proceso educativo, y a continuacion se
muestran algunas estrategias que colaboran en la instruccion de esta ciencia con €
apoyo de las tecnologias comunicacionales.

Estrategias didacticas para € aprendizaje de las matematicas con las
TICs

Los mapas conceptuales segin Tascon (2004) son: “estrategias de organizacion
cognitiva y como recurso esquematico para representar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones, que tiene por objeto
representar las relaciones significativas entre los conceptos de contenido y de
conocimiento del sujeto.”

Esta estrategia sirve de apoyo a estudiante para la construccion de cono-
cimientos por medio de la realizacion de esquemas de ideas interrelacionadas a
través de multiples enlaces organizados, para proporcionar ato significado al
material 0 contenido educativo.

La estrategia dd mapa conceptual, como estrategia de aprendizaje cognitiva,
busca que tanto & docente como € estudiante organicen la informacién en €
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momento de procesarla, para posteriormente codificarla, logrando reincorporarla
en su estructura de cognitiva.

Seguin aconsga Ontoria (1999) citado por Ballester (2002), en d momento de
ensefiar un concepto se le puede sugerir a estudiante que construya un mapa
conceptual, relacionando todos los conceptos con d primero, evocando las ideas
previas paratrabgjar en torno a un tema.

A nivd ded material impreso dectronico en la educacion virtual, como
caracteristica atractiva para € lector es mantener € hilo conductor del discurso, y
esto se logra a medida que d productor de material educativo lo enriquezca
incorporandole una serie de esquemas y mapas conceptuales que logren facilitar la
comprension de los contenidos (Blasquez, 2004). La estructuracion de temario a
partir de los mapas conceptuales de entrada, ayudan a estudiante a visualizar en
forma general @ conocimiento previo que va a adquirir, para ensamblarlo al
conocimiento que disponey tener claridad del material que se dispone a conocer.

En d aprendizaje de la matemética, la eaboracion de los mapas conceptuales
incentiva de forma individual € crecimiento del pensamiento creativo y auténomo
en d estudiante universitario y a nivel dd mango conceptual permite la
construccion de los términos, tegiendo una red de conocimiento en d cua se
favorece la interconexion de los conceptos ya aprendidos por € discente, logrando
consolidar su conocimiento matemético, rompiendo la linealidad de texto y
llevando a plano bidimensional la relacion de los conceptos gracias a los
hiperenlaces que ofrecen las herramientas tecnolGgicas que permiten la
construccion del conocimiento a nivel colectivo eindividual.

Las redes telemdticas permiten con la tecnologia existente plantear la
oportunidad de crear espacios virtuales donde los usuarios pueden intercambiar
informacion y establecer relaciones que permitan la ayuda mutua, estableciéndose
el trabajo colaborativo, y en d aprendizaje de la matemética es vital la socializacion
de los estudiantes comprometiendo la resolucion de problemas o simplemente €
esclarecimiento de conceptos abstractos.

En e aprendizaje de la matemética es efectiva la interaccion entre los estudiantes
y € docente en los ambientes educativos, pues segin Cesar (1998) “favorece €
desarrollo cognitivo, la adquisicion de conocimientos y habilidades, y en general
obtencion de buenos resultados escolares’, pues en aprovechamiento de las
modalidades inmersas en € internet de comunicacion sincrona o asincrona como e
chat, los foros, € correo dectronico y otros, posibilita la oportunidad de los jovenes
del constante flujo de informacion propiciado en primer lugar por las actividades
propuestas por € docente.

La Internet como herramienta de aprendizaje, ha cambiado los estilos de
aprendizaje, pues gracias a las bondades de las interconexiones de las redes
tdleméticas las personas pueden compartir € conocimiento cientifico, aumentando
las oportunidades de desarrollar los niveles de la cultura matematica a nivel
individual einstitucional.
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El trabajo colaborativo en € aprendizaje de la matemética, ademas de favorecer €
didlogo entre pares en la blsgueda de solucion a un problema permite segin
Bruffee (1999) que durante la actividad del estudiante, € pueda pasar dd estado de
aculturizacion a de reaculturizacion, proceso en d cua le permite modificar
comportamientos, conceptos compartidos por € grupo.

El efecto socializador de las matematicas, permite la apropiacion de los
conceptos y habilidades mateméticas, ya que durante los procesos naturales y
regulados por la constate comunicacion mediada por las TICs, los discentes
conformaran estructuras sociales a través de la relacion constante que propician las
nuevas redes sociales dd internet, donde € docente debe aprovechar estos
escenarios socio-educativos, para involucrarlos en € aprendizaje de esta ciencia con
el aporte de las herramientas tecnol 6gicas comunicacionales.

La resolucion de problemas como método clasico y efectivo por exceencia en
el aprendizaje de las mateméticas segin Polya (1959) citado por Vilanoba (2001)
permite al estudiante descubrir e conocimiento matemético a partir de la resolucion
de problemas, donde tenga la oportunidad de probar una cuestion matematica
adecuada a su nivd.

Esta estrategia del aprendizaje matemético, por naturaleza es uno de los métodos
més usados en d aula por los docentes, por € carécter pragmatico de esta ciencia, y
para su ensefianza, es primordial € cambio continuo de ambientes de aprendizaje y
de recursos pedagégicos, con la finalidad de lograr mantener € interés de los
estudiantes en las tematicas impartidas.

Esta estrategia de carécter heuristica por ser la mas activa, exige del discente €
rol principal con la finalidad de estimular procesos mentales matematicos (Guzman,
2000), como la de aplicacion, compresion, abstraccidn, que solo esta estrategia aun
siendo la més complga lograra producir, ya que esta estrategia por naturaleza a
contribuido con e desarrollo histérico de las ciencias y en especiad de la
matemética, siendo propicia para € crecimiento natural de las facultades mentales
de razonamiento y la habilidades matematicas dd joven.

En cuanto a las estrategias heuristicas, Shoenfeld (1989 citado por Santos, 2006)
afirma que este méodo como estrategia general es importante para los estudiantes
al resolver problemas no rutinarios debatido en un ambiente contextualizado,
favoreciendo € aprendizaje matematico en contraste con los problemas especificos
extraidos de un libro de texto.

Es importante la aplicacion de las TICs en diferentes contextos durante la
resoluciéon de los problemas, donde € estudiante comprenda en qué casos usar €
conocimiento matemético, mas que solo egecutar o desarrollar de forma
instrumental en la solucion de los problemas, ya que la capacidad de la persona de
usar la matemética es la que le imprime poder a aprendizaje matemético
Wertheimer (1991).

Para que exista € uso de estrategias heuristicas las TICs, es recomendable
presentar actividades tomadas de la realidad, ambientes de aprendizaje de alta
incidencia, con la finalidad de ir subiendo € nivd de capacidad y habilidades
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propias de los procesos mentales matematicos, donde € alumno pueda hacer
matemética, generando futuros expertos en la solucion de los problemas mate-
méticos.

Ademas, con € empleo de las TICs es importante € enfoque en la presentacion
de los problemas planteados sean bien estructurados de naturaleza heuristica
(Kilpatrick, 1987, citado por Arteaga, 2001), requiriendo € pensamiento productivo
de los estudiantes, exigiendo de dlos d pensamiento divergente y creativo que les
permita encontrar multiples soluciones a la resolucion del problema.

Recursos | nstruccional es Tecnol 6gicos .

Las representaciones visuales que permite exponer las tecnologias a través de
los modelos mateméticos en gecucion, brinda la oportunidad de desarrollar en los
estudiante la capacidad intuitiva para intervenir en la manipulacion de variables,
planteandose conjeturas y refutando |os fendmenos contemplados (Baugh, 2003).

Es por esto, que la insercion de la tecnologia en € aprendizaje de la matemética
ha fomentado @ crecimiento y desarrollo de la matemdtica y su ensefianza,
modificando las situaciones probleméticas donde se incentiva al estudiante a la
experimentacion con diversos objetos mateméticos, apoyado gracias a los
dispositivos dectronicos de las representaciones visuales, ya sea, imagenes en
movimientos o figuras geométricas bajo € formato de un applet (Goldenberg,
1998).

El papd que juega la visualizacion en @ aprendizaje de las matematicas y €
estilo de aprendizaje de los estudiantes es importante, y segin Clausen-May
(2005), @ docente en su accionar emplea una gama de méodos de ensefianza al
incluir una variedad de modelos e imagenes que estimulen a los que posean la
capacidad de comprender y relacionar conceptos abstractos con d estilo visual y
cinético.

La visualizacion en d estudio de la matematica, comprende dos dimensiones en
accion, las cuales son la interpretacion y comprension de modeos visuales,
procesos que permiten traducir informacion de carécter simbodlica en formato visual
(Dreyfus, 1993)

Por otra parte, siempre tomando en cuenta los diversos estilos de aprendizaje, los
materiales educativos en la web deben ofrecer la adecuada interaccion en €
aprendizaje de la matemética donde € estudiante tenga la oportunidad de participar
en alterar variables, provocar invariantes, consond con € aprendizaje estructuralista
de la matematica (Flores, 2001), produciendo estructuras y alteraciones de forma
global, mas que parcial.

Segln Addl (2004), define la Webquest como una actividad didéctica que
propone actividades educativas en las cuales con € uso de informacion los
discentes desarrollan los siguientes procesos. anadlizar, sintetizar, comprender,
transformar, crear, juzgar y valorar, competencias genéricas apropiadas para €
aprendizaje de la matematica.
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La webquest es una herramienta que permite mangar didacticamente internet,
pues a través de dla se pueden establecer tareas y subtareas con disponibilidad de
los recursos en red, ademés promueve actividades enmarcadas en proyectos o
resolucién de problemas que se han desarrollado de forma presencial en € aula
(Roig, 2007).

Finalmente las diferentes experiencias educativas, sefialan que en d aprendizaje
de las matematicas € webquest, se ha corroborado como una herramienta efectiva,
al proponer a estudiante € contenido conceptual y procedimental, brindandole por
afadidura la guia por parte de docente de la busgueda complementaria de mas
informacion, asigndndole autonomia al estudiante en d aprendizaje de la
matematica.

Segun Orozco (2009) los programas 0 asistentes mateméticos como estrategia
mediadora del aprendizaje y la construccion de conceptos, permite modificar la
representacion realizada por d estudiante en conexién con tablas y formulas,
cambiando la representacion, logrando ver los cambios, € cua posiilita la
comprension de la relaciones de los procesos matematicos.

Para d aprendizaje de propiedades geométricas en espacios tridimensionales,
conlleva serias dificultades en la ensefianza tradicional, por lo cual, € uso de las
TICs facilita la visualizacion de vectores, planos y rectas posicionados en diferentes
lugares geométricos (Totter, 1998).

En e aprendizaje de la matemética universitaria, la tecnologia no solo ofrece una
gran gama de productos, como lo refiere Santos (2006), sino que es importante que
e docente pueda distinguir las ventgjas que puede ofrecer @ uso educativo al
estudiante, donde podra comprender ideas abstractas y resolver problemas, ademéas
logrard caracterizar representaciones, estrategias y formas de razonamiento que
manifiesten sus habilidades a través de las herramientas tecnol Ggicas.

El software educativo, apoyara al estudiante de matemdtica a superar la
dificultad de representar con gréficos desde la comunicacion verbal (Zubieta, 1996),
en particular durante la distincién de la pendiente de una recta, para la justa
interpretacion de una funcién o una derivada, por gemplo, dificultad observada en
estudiantes de secundaria y universitarios (Garcia, 1998).

El estudio de la geometria en ambientes dinamicos posibilita al estudiante
superar creencias erroneas conceptuales, ya que, le permite de manera autnoma
descubrir  invariantes geométricas y construir conjeturas para su respectiva
validacion, construir leyes y corregir errores cometidos en la resolucion de
problemas a papel y |piz (Benitez, 2006).

La interaccion social, que de manera sucinta incentiva la educacion por medio
dd disefio de los diversos entornos virtuales de aprendizaje, donde es posible la
construccion del conocimiento colectivo , en una dindmica educativa en la cual los
grupos 0 comunidades académicas intercambian y ordenan sus experiencias,
dotando de sentido su mundo de forma individual (Putnam, 2000).

Un recurso para € aprendizaje de la matemética en € ambiente universitario es
aula virtual, escenario donde quizas convergen algunos eementos de la educacion
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presencial, y segin Barbera (2004), es un espacio donde se establecen las
necesarias acciones e interacciones propias dd proceso ensefianza y aprendizaje, sin
coincidir las dimensiones de espacio y tiempo.

En € aprendizaje de la matemética, desde € punto de vista didactico, es propio
el mangjo u operacionalizacion de signos y objetos linglisticos, y las aulas virtuales
ofrece como complemento de la educacion presencial este proceso, favoreciendo la
comunicaciéon oral y escrita, y donde es posible € operar y controlar las taress,
mejorarlas modificarlas y finalmente permitir los procesos de reflexion de la
produccion delos participantes (Cicalay otros, 2007)

En & mismo orden de ideas, Fortuny (2000) comenta acerca de la contribucién
de las aulas virtuales en @ discurso escrito en estos entornos, asegurando que la
teleinteraccion permite a los estudiantes hablar de mateméticas, con base en €
lengugje natural donde argumentan, y sugieran estrategias de resolucion y
reflexionen en conjunto (Nesher, 2000).

En los espacios virtuales, los principios pedagdgicos didacticos dd aprendizaje
constructivista tiene mayor presencia en los entornos colaborativos eectronicos, en
comparacion con la modalidad presencial, pues se hace patente d rol del docente
como promotor de mlltiples estrategias generando continuas retroalimentacion con
los usuarios de la plataformas virtuales (Azpilicueta, 2004).

El éxito de las aulas virtuales dentro de las universidades, seglin Contreras
(2007), se fundamenta en los cambios que debieron hacer estas organizaciones
educativas, donde lograron establecer mecanismos institucionales para llevar a cabo
esta modalidad de ensefianza en paralelo con la educacion presencial, ya que, desde
su interior era completamente imposible lograr & desarrollo de esta modalidad
(Caso MIT, Open University, Tecnol6gico de Monterrey).

Los materiales disefiados para uso dentro de los entornos virtuales, colaboran
en un aprendizaje de naturaleza activa, ya que, no solo exponen e conocimiento de
algin contenido matematico, sino ademas distribuye las actividades para dinamizar
e intercambio y construccién de conocimiento a través de foros y debates de
discusion, estableciendo comunidades de aprendizaje virtuales del conocimiento
cientifico (Mestre, 2007).

La ventaja dd uso de los entornos virtuales, es e cambio que experimenta €
estudiante universitario en la forma de concebir de forma personal € aprendizaje,
ya que, la mediacion del conocimiento bajo la modalidad virtual y a distancia con
ambiente formal e informal le impone @ nuevo paradigma dd aprendizaje
permanente, propio de la sociedad del conocimiento (Santamaria, 2005).

Finalmente, segiin Acosta (2009) los ambientes virtuales mateméticos fomenta la
diversidad de estilos de ensefianza y  aprendizaje, asignando diferentes escenarios
educativos, en € que a estudiante se le facilita producir ideas mateméticas a partir
de los procesos de representacion y experimentacion de los objetos matematicos.
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Conclusion.

De acuerdo al aporte epistemoldgico de los diversos autores en d desarrollo del
articulo sobre la integracion de las TICs en d aprendizaje de la matemética en €
contexto universitario, se concluye que las TICs pueden coadyuvar la labor de
docente en d area de matemdtica, particularmente en la visualizacion de las
representaciones, con la finalidad de facilitar a los estudiantes la compresion de las
nociones abstractas, ya que, es imprescindible la compresion semidtica de los
diferentes conceptos para € buen mango y manipulacion de los objetos
mateméticos favoreciendo su aprendizaje desde las posturas emergentes de la
didactica de esta ciencia basica, que abarca, desde d modeo ecolégico
comunicacional hasta € enfoque semidtico del lenguaje de la matemética.

Los enfoques tedricos de la psicologia describen € aprendizaje de la matemética
y sus postulados aplicados con la finalidad de estimular la autonomia en @ estudio
de la matemética, donde @ estudiante explore y conjeture, promoviendo las
competencias genéricas y especializadas derivadas de las estrategias cognitivas y
metacognitivas, para € desarrollo de capacidades reflexivas propias dd
pensamiento matematico, donde @ estudiante debe guiar de forma ordenada sus
acciones al aprender matemética o solucionar un problema con la ayuda de las
TICs, es por dlo, que d docente debe innovar su practica educativa ofreciendo a
sus estudiantes una serie de estrategias que les permita tomar decisiones adecuadas
en d momento de escoger la informacion relevante y las herramientas que le
permitira desarrollar habilidades y estrategias necesarias para impulsar la
conformacion de la sociedad de conocimiento en ciernes, dentro de nuestra cultura
universitaria.

Finalmente, & adecuado uso de los recursos instruccionales se evidenciara en
los cursos de matemdtica, cuando € estudiante pueda comunicar mediante estos
medios ideas matemadticas basado en la argumentacion, @ razonamiento y la
discusion de problemas y propuestas de soluciones, apoyados en la visualizacion de
representaciones, que le permita convertir d lenguaje natural en lenguaje formal o
viceversa, apuntando hacia la adquisicion de competencias matematicas y
comunicativas.
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