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Resumen
El acelerado proceso de cambio que ha permeado en la sociedad actual ocasionado gracias
al uso de la tecnologia digital, es una realidad palpable en diversos d&mbitos y contextos. Un
ejemplo lo constituye el desarrollo de nuevos procesos y esquemas de enseflanza y
aprendizaje soportados en el manejo de herramientas tecnologicas con apoyo en Internet, de
donde se derivan corrientes como el conectivismo, aprendizaje colaborativo, entornos
virtuales de ensefanza y aprendizaje, y el X-learning. En el caso particular de la ensefianza
de la Matematica muchos docentes se encuentran en una constante busqueda de novedosas
estrategias e innovadores recursos que sean susceptibles de ser utilizando en el proceso de
aprendizaje de esta disciplina. En este sentido son muchas las bondades y ventajas que
ofrecen las TIC al proceso de estudio de la Matematica. Algunas de ellas, son la posibilidad
de explorar, experimentar, simular, mejorar la comunicacion de ideas, favorecer la resolucion
de problemas, presentar el contenido en diversos formatos, favorecer el estudio
independiente, y visualizar. Todo esto es posible gracias al uso de la Web 2.0 y sus distintas
herramientas y plataformas para la difusion, socializacion y generacion de contenidos

matematicos. Sin embargo, aun se busca la manera mas efectiva de vincular la Educacion
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Matematica y la Educacion virtual. Es por ello que en el siguiente reporte de investigacion,

presentado bajo la modalidad de ensayo, se pretende reflexionar acerca de los modos en los
cuales se pueden establecer vinculos entre las tecnologias de la Web 2.0 y la ensefianza de
la Matematica desde una perspectiva holistica.

Palabras claves: Web 2.0, Matemética, Virtualizacion, TIC, planificacion escolar.

Introduccién

El progreso y avance a nivel tecnoldgico que se ha producido en las ultimas décadas ha
promovido la aparicion de nuevas concepciones de la sociedad como lo son la sociedad de la
informacion, y mas recientemente la sociedad del conocimiento (Suarez, 2014), sustentadas
fundamentalmente en el uso de las Tecnologia de Informacién y Comunicacion (TIC); donde
los elementos mas preciados para el desarrollo y el progreso lo constituyen precisamente la
informacion y el conocimiento. El éxito de Internet como factor clave para el auge y apogeo
de la sociedad ha sido quizas un elemento determinante dentro de la consolidacion de la
misma. Una nueva etapa de la humanidad, en la que se privilegia el conocimiento gracias a
gue las TIC son vistas como herramientas que coadyuvan al desarrollo de todas las
actividades vinculadas con la gestién del conocimiento.

Sanchez y Gonzalez (2012) mencionan que ya es habitual oir que “nos encontramos
ante el advenimiento de una transformacién social, econémica y cultural que se da como
consecuencia del avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y
el uso de Internet por millones de usuarios.” (p. 114). Por ello, no cabe duda alguna acerca
de lo revolucionario que ha sido para el ser humano la llegada de la tecnologia digital, el
internet, y las TIC; modificando los modos en los cuales socializan y se comunican las
personas, cambiando el papel en el cual se llevan a cabo los procesos educativos,
transformando el desarrollo de la economia y las negociaciones. Un ejemplo palpable de ello
es la aparicién del e-comercio o banca electronica, el e-learning o educacion virtual, el e-
gobierno, y el teletrabajo, entre otros. Por su parte, Garcia Aretio (2012) destaca que

La informacién, la comunicacion, la educacién y el conocimiento son esenciales
para la iniciativa, el progreso y el bienestar de las sociedades. A su vez, las TIC
que potencian esos cuatro conceptos, tienen inmensas repercusiones en
practicamente todas las dimensiones de nuestras vidas. La capacidad de las
tecnologias digitales para superar o, en todo caso, reducir las consecuencias de
muchos obstaculos tradicionales, especialmente los que suponen el tiempo y la
distancia, ha propiciado que, por primera vez en la historia, el vasto potencial de
estas tecnologias sea utilizado por millones de personas en todo el mundo y en
beneficio de ellas (p. 9).

En este sentido, en los Ultimos afos se ha sido debatido sobre el papel que
desempefian las TIC en los contextos educativos. Términos como el de e-learning, o el m-
learning, conectivismo, y entornos virtuales de aprendizaje, son algunos de las expresiones
gue hoy en dia forman parte de un nimero importante de docentes e investigadores. De
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estos debates, se ha podido concluir que ciertamente, el manejo de las TIC en la educacion
pueden beneficiar los procesos de ensefanza y aprendizaje, pero para ello se necesita
mucho més que simplemente manejar desde el punto de vista técnico las herramientas
digitales.

Especificamente en lo que respecta al papel del profesor en contextos educativos,
Cabero (2009) sostiene que algunas funciones propias del docente que incorpora el uso de
las TIC en su labor pedagodgica son la de servir como (a) consultor de informacién y
facilitador del aprendizaje, (b) ser disefiadores de experiencias, situaciones, recursos, (c)
fungir como moderadores y tutores virtuales, (d) ser evaluadores de procesos continuos, (e)
orientadores, y finalmente, (f) evaluadores y seleccionadores de tecnologias. De igual modo,
en palabras de Dieser, Cavero y Astudillo (2013) la formacién de los futuros profesores en la
actualidad debe promover la integracion de las TIC en el aula, por lo que se hace necesario
favorecer a los procesos de formacion en el desarrollo de competencias tecnoldgicas,
pedagadgicas, e incluso de gestidn necesarias para la utilizacion de las TIC como herramienta
educativa en su desempefio profesional

En el caso particular de la ensefianza de la Matematica, el NTCM (2011) sefala en
relaciéon con el adecuado uso de las TIC en el proceso de estudio de esta area del saber, que
éstas se deben emplear para que los estudiantes puedan examinar, explorar y conjeturar
propiedades matematicas a traves de ciertas aplicaciones en linea, software gratuito
disponible en la red y simulaciones en linea. Por su parte, Arrieta (2013) sostiene que “Las
metodologias asociadas al uso de TIC en el aula de mateméticas comparten entre si el
hecho de fomentar que los estudiantes experimenten, manipulen, corrijan, conjeturen” (p.
17).

De manera pues que en el caso de los profesores del area de Matemética, es necesario
considerar el modo en el cual el conocimiento matematico puede ser mediado
tecnolégicamente durante el proceso de la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Para
ello, es importante reflexionar acerca de los modos en los cuales influyen las herramientas
digitales, en particular, aquellas basadas en la Web 2.0, en la adquisicién del contenido
matematico y en la ensefianza del mismo. Por su parte, Aristizabal, (2012) declara que las
TIC “ayudan a estudiantes y profesores a realizar: calculos numéricos o simbolicos, procesos
algoritmicos, graficos, y procesamiento de distintos tipos de datos. Sin embargo, también las
muestran como instrumentos de indagacidon o sistematizacion, convertidas en socias
cognitivas de estudiantes y profesores” (p. 30). Suarez (2014), afiade que gracias al uso de
herramientas digitales es posible disponer de una visibn de la Matematica mas activa,
proporcionandoles a los estudiantes la oportunidad de explorar, experimentar, generar y
validar nociones, ideas y conceptos.

Para Villareal (2012), la comunidad de educadores matematicos no puede quedarse
indiferente a la manifestacion del fenobmeno de las tecnologias en el ambito escolar, en
especial si se les considera a éstas ultimas como un factor primordial en la construccion del
conocimiento. El uso de la TIC en la ensefianza de la Matematica no puede estar limitado a
la exposicion de la grafica de una curva gracias a un software, o al envio de guias de
ejercicio por correo electrénico, o al disefio de aulas virtuales que son utilizadas como meros
repositorios de tareas descontextualizadas. Por el contrario, ya se ha podido constatar las
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ventajas que tienen las TIC en el estudio de la Matemética, siempre y cuando la inmersion en
este contexto sea un acto planificado, organizado y adaptado.

Lo anterior implica una revision profunda de las actividades de ensefianza llevadas a
cabo por el docente, y la posibilidad de adecuarlas y ajustarlas al contexto tecnoldgico.
Reflexionar acerca del modo de la gestion de aula con mediacion tecnoldgica, y la
adecuacion de los contenidos. Por ello, la integracion de las TIC involucra un conjunto de
labores y quehaceres no previstos entre las funciones usuales de los profesores, que
trasciende el manejo del contenido a ensefiar y el asunto pedagdgico y meramente
instruccional, ya que se necesita de la practica y reflexion constante para el disefio de
actividades, estrategias y recursos sustentados en el uso de las TIC y en las teorias
psicoldgicas, pedagogicas y cognitivas que apoyan su utilizacion en el aula.

Novembre et. al (2015) sugieren que las TIC transforman el contenido matematico a
ensefiar, asi como las estrategias educativas a implementar; por ello, el conocimiento
profesional del profesor se debe modificar y deberia permitir la construccién del conocimiento
mateméatico a través de la promocion del pensamiento critico y reflexivo de las ideas
matematicas, el desarrollo de habilidades escriturales y comunicacionales empleando el
lenguaje matematico, la basqueda de las multiples formas de representacion de los objetos
matematicos, y la colaboracién entre pares.

De lo anterior, dos preguntas claves emergen. En primer lugar ¢, Cuales herramientas de
la Web 2.0 podrian ser empleadas en la planificacion y organizacion de las clases de
Matemética?, y en segunda instancia ¢De qué manera las herramientas web 2.0, ayudarian
en la planificacion y organizacion de contenidos matematicos? De donde el objetivo del
presente reporte bajo la modalidad de ensayo, es reflexionar acerca de los vinculos entre la
tecnologia Web 2.0 y la ensefianza de la Matematica.

La Tecnologia Web 2.0 y su potencial didactico.

El surgimiento de la red de redes, Internet, ha establecido un nuevo entorno en el cual
se desarrollan las relaciones interpersonales. Esto es debido a las variadas posibilidades de
interaccion que hoy en dia ofrece. Al respecto, Gil (2012) afirma que

Internet y la web han revolucionado nuestra forma de vida, proporcionando nuevas
e inesperadas formas de comunicacion, comparticion, colaboracién y ocio. El
avance tecnoldgico y social que supuso la consolidacién de internet como medio
de masas dio paso, a comienzos del siglo XXI, a una evolucidn en sus usos y
contenidos, pasando de funcionar como un proceso de comunicacion
unidireccional a explorar nuevas facetas avanzadas y completamente
multidireccionales (p. 81)

Desde el punto de vista filosofico, la Web 2.0 hace referencia una especie de filosofia
comunicacional donde no se trata de llevar la tecnologia a los diversos ambitos de la
sociedad actual, sino que ademas de ello, se inste a la reflexion, la critica, la generacion,
socializacion y compartir de saberes. En este sentido, Cabero (2009) sefiala que
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Desde esta perspectiva se asumen dos ideas basicas: a) es una filosofia del
ciberespacio que devuelve el protagonismo a los internautas y la hegemonia de
los contenidos sobre el disefio, y b) que lo importante son las personas y no las
herramientas con las cuales trabajan. (p. 21)

Desde la perspectiva social, la Web 2.0 plantea eliminar y romper con la vision del
sujeto como un simple agente receptor de la informacion, y ademas se propone la
construccion de saberes en colectivo, de forma colaborativa. Esto se facilita, entre otras
razones, debido a la sencillez de la interface que ofrece muchos sitios web para el
disefio de contenidos, asi como de los espacios para publicarlos y compartirlos.

Otro principio es el aprovechamiento de la inteligencia colectiva. Pardo (2007)
sefala que “en el entorno Web 2.0 los usuarios actuan de la manera que deseen: en
forma tradicional y pasiva, navegando a través de los contenidos; o en forma activa,
creando y aportando sus contenidos” (p. 30). Cualquier usuario puede aportar
informacion y colaborar en la elaboracion de contenido en la web y en su difusion.
Aungue se reconoce la falta de filtros, se considera que la comunidad a la cual puede
estar orientado el contenido puede contribuir a la relevancia y validez de dicha
informacién.

Para Cabero (2009), entre algunas caracteristicas relevantes de la Web 2.0,
destacan (a) su dinamismo debido a las constantes actualizaciones, (b)
colaboracionismo, (c) simple e intuitiva, (d) en general no se requiere de instalar nada
en el computador (la web es la plataforma), (e) entorno amigable e interactivo, y
finalmente, (f) el usuario adquiere el rol de gestionador, decidiendo qué, como y cuando
publicar y compartir. Greenhow, Robelia y Hughes citados en Sanchez (2012) sefialan
tres caracteristicas distintivas de la Web 2.0, (a) Su caracter interactivo, referido a la
facilidad con la que el usuario puede participar con otros en la creacion de contenidos y
al mismo tiempo compartirlos y hasta complementarlos, sin que esto requiera mayor
preparacion en el manejo de la informatica; (b) La interconexion, relacionada con la
posibilidad de crear redes permanentes de usuarios y/o contenidos, que pueden ser
constantemente actualizados; y (c) La posibilidad de crear y mezclar contenido, ya que
es posible transformar la informacion, modificarla y combinarla en diversos formatos
como audio, video e imagen, entre otros.

También variedad de criticas se han realizado a la Web 2.0. Cabero (2009) por
ejemplo hace mencién a que quizas muchas de las bondades acuiiadas a ella, le
pertenecian por igual a la Web 1.0. Posiblemente lo que haya ocurrido es que se dio un
redireccionamiento de estas cualidades. Aiiade el autor que otro asunto de atencion es
el referido a dualidad cualitativa/cuantitativa de la participacion de la poblacion en el uso
de la Web 2.0, ya que poder participar no implica necesariamente calidad de la
participacion. Pardo (2007) sostiene de manera contundente que

Este es uno de los puntos débiles que ofrecen las aplicaciones Web 2.0: la
reivindicacion del amateurismo colectivo, aumentando el ruido en la red y
promoviendo una conversacion colectiva sin cuidar las exigencias de una
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representacion precisa de la realidad, o un expertise de valor afiadido al tema del
gue se esta hablando. (p. 93)

Es por ello que la informacion realmente valiosa y provechosa puede estar enterrada
dentro de una anarquica, y una inmensa y desorganizada montafia de informacion, aportada
por actores no apropiados. Aunado a este fendmeno, la informacién realmente util, y
aportada de manera desinteresada por los que la generaron, corre el riesgo de ser plagiada
por otros, lo que ha devenido en el innecesario hurto de la propiedad intelectual, y
posiblemente en una dificil busqueda para detectarlo.

En relacion a las ventajas e inconvenientes del uso de recursos TIC como los de la Web
2.0, Jiménez (2009) ofrece un importante repertorio de razones que justifican su
implementacion, pero al mismo tiempo hacen un llamado de atencion acerca de ciertos
aspectos que podrian convertirse en un obstaculo e ir en detrimento del proceso de
ensefanza y aprendizaje. Vinculadas al proceso de aprendizaje, algunas ventajas detectadas
son el interés y la motivacion que generan estas herramientas, la interaccion,
retroalimentacion, aumento en los canales de comunicacion entre los actores educativos,
aprendizaje colaborativo y cooperativo, la puesta en juego de estrategias de busqueda y
seleccion de informacion, facilidad de acceso al conocimiento y la visualizacion. Como
desventajas o0 inconvenientes, destacan la posibilidad de convertirse en un elemento
distractor, la dispersion y calidad de la informacion, posible ansiedad en su uso

Algunas de las ventajas asociadas con los estudiantes que la autora destaca estan
referidas a lo atractivo que les pueden parecer los contenidos presentados en formatos
digitales, la personalizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, flexibilidad en el estudio,
la posibilidad de la autoevaluacion y mayor colaboracionismo. Entre los inconvenientes
resaltan la posibilidad de adiccion y de aislamiento, cansancio visual u otras afecciones
fisicas, posible saturacién, comportamientos inadecuados a través de la red, falta de dominio
de aspectos técnicos, recursos sin potencial didactico real, inversion monetaria.

En el caso de los docentes, algunas de las ventajas estan dirigidas hacia la disposicion
de modelos diferentes para representar la informacién, evitar la repeticion, innovar los
procesos de enseflanza, facilidad en la evaluacion y control, actualizacion profesional y
acceso a otras experiencias educativas. Como desventajas, surge la posibilidad de estrés,
disposicion y mantenimientos de equipos y acceso a internet, desfase o desactualizacion de
recursos.

Cobo (2007) indica que “organizar el universo digital es una tarea sin fin, y por tanto un
harakiri académico, cuya misién nuca se alcanzara plenamente” (p. 62) y bajo esta premisa
ofrece un compendio de recursos, herramientas y aplicaciones de la Web 2.0, gratuitas y
consideras utiles y faciles de utilizar, y que al mismo tiempo hacen énfasis en el uso social de
estas, por ser considerado como uno de los aspectos mas relevantes de la Web 2.0.
Ademas, el autor propone organizar la Web 2.0 y clasificar sus recursos, desde cuatro pilares
o lineas fundamentales, en primer lugar la Social Networking - redes sociales, en segundo
lugar los Contenidos, tercero la Organizacion social e inteligente de la Informacion y, en
cuarto lugar las Aplicaciones y servicios (mashups), los cuales seran descritos en detalle a
continuacion.
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La Web 2.0: Herramientas al alcance de la ensefianza de la matematica.

Novembre et. al (2015) sefiala que el ingreso de las tecnologias digitales en el espectro
matematico, trajo como consecuencia que los trabajos y el quehacer en este campo de
estudio no fuesen los mismos. En este sentido, muchos de los temas estudiados por esta
disciplina se vieron enriquecidos, lo que a su vez permiti6 un crecimiento acelerado de
diversas areas de la Matematica, gracias al empleo el computador. Por ejemplo “se hizo
posible la resolucién de problemas antes inabordables, se pudieron construir graficos y
figuras antes soélo imaginables, y manipular, a la vez, una cantidad de datos que nunca se
habia pensado” (p. 22). De hecho, se llegd a desarrollar una relacién de simbiosis entre la
computadora y la Matematica, ya que el autor refiere que “el propio estudio del
funcionamiento de las computadoras y la intencion de mejorarlas produjo nuevos problemas
matematicos. Este fendmeno comenz6 en la segunda mitad del siglo XX y sigue hasta
nuestros dias.” (p. 22). A pesar del aporte de la tecnologia digital al desarrollo de la
Matemética como disciplina, a las transformaciones que ha ejercido en la investigacion de
esta area de conocimiento, y a los cambios en los procesos y actividades de quienes se
dedican a edificar y construir teorias dentro de este campo; en lo que respecta a la influencia
de las TIC en la matematica que se debe ensefiar y aprender en los centros educativos esto
es, la matematica escolar, el panorama es muy diferente.

En este sentido, si bien es cierto, gracias a las TIC se ha masificado el proceso de
comunicacién asi como el poder acceder al conocimiento matematico, y representarlo de
diversos modos con cierta facilidad (por ejemplo al realizar graficos de funciones o
estadisticos); no se puede dejar de mencionar que para que haya un impacto real y positivo
en el aprendizaje, es necesario “un compromiso y esfuerzo por parte de la comunidad
educativa. La Matematica escolar tradicional, como toda practica arraigada, ofrece
resistencia a ser modificada.” (p. 23).

Es por ello que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, algunos
modos de utilizacion de las TIC en general, y de las herramientas propias de la Web 2.0 en
particular, es posible mencionar la posibilidad de interaccion entre los estudiantes y el
contenido matematico, lo cual podria incidir positivamente en la comprension de conceptos, a
través de la manipulacion de objetos matematicos utilizando simulaciones, software de
geometria dinamica o de calculos simbdlicos. Asi mismo, se posibilita la oportunidad para
gue los estudiantes gestionen, ordenen, clasifiquen, interrelacionen y compartan el contenido
a través de herramientas digitales que son empleadas como organizadores de la informacién.
En areas como la Geometria, la Estadistica, la Probabilidad y el estudio de funciones, el
empleo de imagenes, graficas y animaciones, se constituyen en aliados para el estudio de
las representaciones de objetos matematicos.

La representacion de ideas, conceptos, propiedades, y relaciones entre ellos, se
pueden hacer con el uso de herramientas digitales especializadas en el disefio de mapas
mentales, mapas conceptuales, redes semanticas, entre otros. La resolucién de problemas
matematicos de manera colectiva puede apoyarse en la elaboracion de documentos en
forma conjunta y que estan disponibles en la nube y las discusiones pueden hacerse a través
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de las redes sociales. La presentacion de contenidos en formatos distintos a los textos, tales
como infografias, lineas del tiempo, presentaciones animadas, libros digitales, audio y
videos, representa una alternativa novedosa que quizas motive a los estudiantes a
adentrarse, inmiscuirse y estudiar en profundidad un topico matematica en particular.

Es importante resaltar que las TIC no son una panacea para la educacion en el
contexto de la enseflanza de la Matematica y que a decir de Poveda y Gamboa (2007),
deben ser empleadas como herramientas para enriquecer las oportunidades de aprendizaje
de los estudiantes, seleccionando o creando actividades y situaciones de aprendizaje que se
enriquezcan con el potencial de dichos recursos tecnolégicos.

Ahora bien, el contenido matematico a ensefiar constituye un aspecto fundamental en la
formacion de todo profesional que ejerce labor pedagdgica en un centro educativo. Por ello,
Orellana (2002) expone la posibilidad del empleo de diagramas como un recurso para la
organizacion de los contenidos referidos a un tema o topico matematico, los cuales denomina
Mapa de Ensefianza Aprendizaje (MEA). En el Grafico 1, se presenta un modelo general del
MEA propuesto por ese autor, y en él es posible identificar 10 cuadros, cada uno de los
cuales ostenta un posible elemento a ensefar dentro del aula de clases.

Modelos Matemdticos
| 2| Mundo Real

2| Otros toépicos o temas \/ Problemas aplicados

matematicns ; . . e
éCon qué se 4| Exploracion grafica Y

relaciona? At :
24 numerica, revia a los
1| Fundamento Matematico: P
conceptos y teoremas y en

Proyectos. Problemas Integrales

Definiciones, Conceptos, . ..
) N - problemas. Motivacion
teoremas. corolarios. eiercicios . . .
mediante otras ciencias

10 |Didactica del tema

. ., UN TOPICO O UN
en consideracién

TEMA MATEMATICO A

Ensefianza por analogia: Dibujo a mano
geperaglizacion expansiva lzada. Calculo

7 Generalizacion

Problemas abiertos
h 4
9| Utilizacion de 2| Desarrollo histérico y su { Dibujo y’ caleulo
. A o con tecnologia
materiales. Juegos. utilizacion para la ensefianza del

Matematica recreativa topico o del tema

Grafico 1. Modelo de Mapa de Ensefianza Aprendizaje (MEA). Tomado y Adaptado de
¢, Qué ensefar de un topico o un tema? Por M, Orellana, 2002, Ensefianza de la Matematica
11(2), 21- 42.

Para la construccién de una MEA, Orellana (2009) sostiene que se ha de partir de una
idea central, un contenido a ensefar, alrededor del cual se organizan y asocian a traves de
ramificaciones diversas ideas y aspectos con los cuales guarda relacion el tépico central. Asi
mismo, sefiala que el uso del MEA ofrece como ventajas la posibilidad de suministrar un
enfoque integrado de los elementos en torno a los cuales gira la idea, concepto o tema
propuesto, y el proporcionar informacion clave de forma abreviada y esquematizada de forma
grafica acerca de lo que desea ser ensefiado y/o aprendido.

El disefio y elaboracion del MEA puede variar de un docente a otro. Ademas la
secuencia de los cuadros puede ser modificada a conveniencia. La numeracion dada no
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debe ser entendida como trabajo secuencial y progresivo, ademas es posible suprimir y/o
agregar cuadros si asi lo considera pertinente el docente al momento de hacer su
planificacion. La organizacion no es jerarquica y no existe un orden unico para desarrollar los
cuadros en el proceso de ensefianza. Orellana (2002) propone como una opcion para la
construccion de una MEA del empleo de preguntas claves que aborden los elementos
medulares del tema a desarrollar, las cuales denomina preguntas poderosas. Preguntas
como ¢por qué ensefiar este tema?, ¢Qué usos ya aplicaciones hay?, ¢Como resolver
determinada situacion?, ¢Qué otras formas, representaciones o significados existen?, ¢como
se origind este concepto o idea matematica?, entre otras, pueden ser asociadas a los
cuadros descrito anteriormente y sus respuestas servirian para disefiar el MEA.

Vinculos entre la tecnologia Web 2.0 y la planificacion de contenidos
matemaéticos.

A continuacion se presenta un modo de vincular el Mapa de Ensefianza-Aprendizaje
con las herramientas de la Web 2.0, con el fin de poder aportar a la Educacion Matematica, y
en particular a los docentes de esta disciplina, de un modelo de planificacion de clase
apoyado en el uso de las TIC.

El Fundamento Matematico, sea quizas uno de los que mas cuenta con una amplia
gama de herramientas y recursos de la Web 2.0, para su abordaje. Los conceptos
matematicos, definiciones, propiedades y relaciones forman parte de los aspectos abordados
en este apartado. A continuacién se presentan algunas de las herramientas Web 2.0 que
pueden servir de apoyo para este cuadro. Por un lado existen las plataformas para la
elaboracién y/o difusion de presentaciones en linea, la creacion de e-books y revistas
digitales. Ofrecen como importantes ventajas la incorporaciéon de recursos multimedia como
videos y audios, asi como su dinamismo y creatividad a la hora de disefarlas. También es
posible disponer en algunos casos de la elaboracion colaborativa de estas publicaciones.
Usualmente estas plataformas permiten la organizacion de las presentaciones, la busqueda a
través de etiquetas y/o temas.

El uso de estos espacios digitales en el contexto de la ensefianza de la matematica se
basa en el desarrollo de los contenidos por medio de estos recursos, lo que le ofrece a los
estudiantes diversidad visual en la presentacion de los conceptos. EI empleo de estos
medios electrénicos alrededor de los contenidos matematicos abordados en este cuadro no
esta restringido solamente al docente, ya que también es posible que los estudiantes los
creen, compartan, discutan y mejoren. La combinacion de texto, imagen, sonido y video
ofrece una posibilidad para el intercambio y la discusion de ideas asociadas a un tema
matematico en particular. También es posible la incorporacion de mapas mentales, mapas
conceptuales y otros esquemas de representacion de la informacion y la organizacion de
ideas gracias al uso de recursos Web 2.0 especialmente creados para el disefio de estos
elementos de caracter teorico.

El uso de infografias representa una potente herramienta para la construccién y la
elaboracion de los conceptos y estudio de objetos matematicos. El aprovechamiento de la
visualizacion como mecanismo para captar la atencion y la exposicién creativa, llamativa y
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atractiva de los conceptos ofrece un posible modo para cautivar al estudiante en el estudio
del topico matematico a abordar, haciéndolo mas ameno.

El uso de videos educativos también constituye un recurso Web muy valioso en la
presentacion de algunos conceptuales y procedimentales asociados a un contenido
matematico. Por ejemplo, los videos pueden ser empleados para explicar como resolver un
ejercicio. Las ventajas del uso de este recurso multimedia es que es posible reproducirlo
cuantas veces sea necesario, su posibilidad para compartirlo, tenerlo a disposicion siempre
gue se desee (al descargarlo o tener el link de acceso), y la posibilidad de comentarlo y
generar alguna discusion en torno al mismo.

Todos los elementos antes descritos pueden ser utilizados para el desarrollo de
aspectos conceptuales y tedricos asociados a un tema matematico, y su ubicacién en la red
se puede hacer a través de la creacion de un espacio virtual como un blog, una pagina web,
o inclusive un grupo en una red social, 0 en una plataforma educativa. Ademas, las ventajas
gue ofrecen es que en su gran mayoria son gratuitas, u ofrecen alternativas gratuitas que
pueden ser utilizadas sin inconveniente alguno. Son sencillas de crear y utilizar, no requieren
de formacién en informatica o programaciéon y muchas pueden ser empleadas de forma
colaborativa en linea.

El uso de las Wiki también se perfila como un espacio para la discusion y generacion
del conocimiento, basado en el colaboracionismo. Al respecto, Gbmez (2014) sefiala que su
uso contribuye al “interés de los estudiantes en la busqueda, validaciéon y difusiéon de
informacién y conocimiento. Sin embargo lo mas significativo de su uso, es la posibilidad de
fortalecer el trabajo colaborativo, mediante la construccién social de fuentes de informacion y
conocimientos”. (p. 31). El uso de esta herramienta en la ensefianza de la Matematica ofrece
una perspectiva desde la cual el estudiante es capaz de contribuir, aportar, criticar, ampliar y
profundizas aspectos tedricos relevantes en un concepto matematico.

De los Otros tépicos o temas y el Mundo Real, para explicar la relaciébn entre esta
disciplina y el mundo, se pueden emplear videos ubicados en redes como Youtube. También
se pueden generar videos utilizando algunas herramientas que sirven para crear, editar y
publicar videos utilizando imagenes, textos y sonido. La modelizacion conforma el otro
elemento relevante dentro de este cuadro. El uso de paquetes informaticos y estadisticos
como Excel, Statistics o el SPSS podrian facilitar el estudio y/o la construccion de modelos
matematicos, ya que proveen mecanismos para el manejo de gran volumen de datos, asi
como la manipulacion rapida de situaciones y condiciones y el efecto de estas en un modelo
matematico, con el fin de realizar los ajustes necesarios. Asi mismo, es posible disponer de
informacion y datos reales obtenidos de sitios web para el estudio de fendmenos
matematicos concretos.

En relacion a los cuadros de Exploracion gréafica y numérica, Dibujo a mano alzada,
Calculo manual, Dibujo y calculo con tecnologia, el uso de la Web 2.0 ofrece espacios para
gue los estudiantes puedan desarrollar nuevas experiencias en el aprendizaje de la
Matematica, a las cuales posiblemente pueda ser mas dificiles de acceder a través del uso
tradicional del lapiz y el cuaderno, la tiza y la pizarra o el libro de texto escolar. En opinién del
autor de este ensayo, el cuadro de dibujo a mano alzada y célculo manual puede ser
sustituido por sus homologos, empleando tecnologia, siempre que sea posible. Con el uso de
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estas herramientas tecnoldgicas es posible la manipulacion directa de objetos mateméaticos
mediante la utilizacion de software de geometria dinamica como el Geogebra o el Cabri
Geometre, o los software de célculo simbdlico como el Derive o el Maple. Pero también es
posible recurrir a diversas aplicaciones en linea basadas en la simulacién y en el manejo de
objetos matematicos.

Hoy en dia existe un importante inventario de estos recursos diseminados en el internet,
y en muchos casos es posible incluso disefar y crearlos. Asi mismo, es posible, gracias al
uso de los recursos digitales antes mencionados, presentar los diversos modos de
representacion de los objetos matematicos, ofreciéndole al discente una aproximacién mas
integrada del concepto en estudio. El disefio de estrategias de ensefianza y aprendizaje,
basadas en actividades interactivas por medio de las cuales el estudiante adquiere un papel
protagonico y activo en la construccion del conocimiento matematico, se erige como una
importante visiébn acerca del papel de la Web 2.0 en el estudio de los conceptos
matematicos. Las aplicaciones en linea, basadas en esta concepcion de la Web, permiten
que la exploracion, la experimentacion, la conjetura y el ensayo, procesos estos vinculados
con la construccion del conocimiento matematico, se pueden desarrollar de modo que quizas
pueda ser mas ventajoso, rapido y cémodo, que por medio de las estrategias que
usualmente involucran un cuaderno y un lapiz. De este modo se pueden ver facilitados
entonces procesos cognitivos como la inferencia, la argumentacion y la induccion, los cuales
forman parte sustancial del razonamiento matematico, ademas de erigirse como mecanismos
por medio de los cuales se puede motivar al estudiante al estudio de la Matematica.

Respecto a la Generalizacién y problemas abiertos, este cuadro representa una valiosa
oportunidad para la discusion. Para el estudio de temas polémicos y controversiales, que por
demas, abundan en la Mateméatica como cuerpo disciplinario, asi como en el estudio de su
ensefianza y aprendizaje. Este cuadro puede ser también aprovechado para la resolucion de
problemas matematicos. Es por ello que una herramienta de la Web 2.0 que se perfila con
gran potencial, es el de los foros virtuales. A través de ellos es posible la interaccion
asincronica entre los estudiantes y el docente, el desarrollo del pensamiento critico, la
reflexion y la argumentacion en torno a las ideas que rodean un tema o toépico matematico en
especial.

Adicionalmente, se desarrolla la escritura en los estudiantes mediante explicaciones y
relatos de sus ideas, opiniones y comentarios respecto a determinados asuntos de interés
gue giran en relacion a un objeto matematico especifico. El uso de los foros virtuales también
podria coadyuvar a la participacion de aquellos estudiantes que por alguna razén tengan
miedo escénico, 0 que no pudieron asistir a la clase, 0 que no estaban suficientemente
preparados para participar activamente al momento de la clase.

En consecuencia, se podria incrementar notablemente la interaccion de los miembros
de la clase, a pesar de la distancia y el tiempo. Otra notable ventaja en el uso de esta
herramienta de la Web 2.0 esta asociada a la posibilidad de ir complementando, a través de
la discusion guiada, el estudio de los temas propuestos en el cuadro 1 referido a la
fundamentacion matematica. La resolucién de problemas en forma colectiva emerge como
otra gran aplicacion de los foros educativos virtuales. No solo el profesor puede proponer un
problema y abrir un debate en cuento a la solucién, sino que los mismos estudiantes pueden
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proponer nuevos problemas y generar discusiones referidas a los modelos y estrategias de
resolucién. En este cuadro también se sugiere la utilizacion de Wikis, que junto con los foros
virtuales, brindan al estudiante un papel protagénico y dindmico dentro de su propio
aprendizaje. Asi mismo, el uso de las redes sociales, emerge como un agente de cambio
dentro de las actividades escolares y los modos de comunicacion e interaccién entre el
conocimiento, el maestro y los estudiantes. Es posible organizar discusiones dentro de estos
espacios digitales, a través de los cuales seria posible la explicacion y comprension algunos
aspectos relativos a ciertos temas matematicos.

En lo referido a la Historia de la Matematica, puede encontrar apoyo en el uso de
herramientas de la Web 2.0, las cuales podrian contribuir de manera muy positiva a la
incorporacion de la historia de la Matematica. La Historia de la Matematica deberia constituir
parte indispensable del cumulo de conocimientos del estudiante y del profesor de
Mateméticas de cualquier nivel educativo debido a que, entre otras razones, proporciona una
vision dinamica acerca del desarrollo y progreso de la Matematica.

El empleo de ésta en el aula de clase, puede basarse en presentar hechos anecdoéticos,
biografias de matematicos y sus aportes a la evolucion de tal disciplina. Por tanto, un posible
modo de incorporar estos elementos en la ensefianza es a través de lineas del tiempo,
consideradas como representaciones graficas de una serie de sucesos, organizados
cronolégicamente, y cuyo uso podria resultar Gtil por constituirse en una posible estrategia de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica y su desarrollo histérico.
Actualmente, gracias al uso de las TIC y por medio de las herramientas WEB 2.0, es posible
disefiar lineas de tiempo en formato digital, permitiéndose de esta manera, la incorporacion
de imégenes, recursos multimedia, enlaces, textos, videos y audios, entre otros.

La representacion de forma grafica, apoyada en recursos multimediales, de una serie
de eventos, sucesos y acontecimientos organizados cronolégicamente, representa una
estrategia de ensefianza y aprendizaje innovadora que permite un dominio mas integral de
objeto matematico. El uso de las lineas del tiempo puede variar segun la intencionalidad
didactica que tenga el docente. Asi por ejemplo, puede elaborar una linea del tiempo con los
principales acontecimientos relacionados con el surgimiento de un concepto o teoria
matematica. Puede utilizarse para referirse a la biografia de un personaje relevante en el
estudio de algun tépico matematico. Inclusive puede emplearse como calendario de
actividades escolares a llevarse a cabo a lo largo de un periodo de tiempo.

Por otro lado, pueden realizarse lineas del tiempo de modo colaborativo, de tal manera
gue cada estudiante contribuya con un pequefio aporte a la construccion evolutiva de un
tema matematico. Pueden emplearse para presentar en orden cronolégico algunos
problemas clasicos propios de alguna teoria o idea matematica especifica. En opinion del
autor de la presente monografia, la historia de la Matematica y su utilizacion en la
enseflanza, no puede limitarse a la simple exposicion de anécdotas desconectadas y
descontextualizadas, o la lectura de interminables y extensos textos.

Gracias al empleo de la Web 2.0, es posible la incorporacién de elementos digitales
como los videos, las imagenes, animaciones, audios, los cuales son posibles integrar en las
lineas del tiempo, las cuales a su vez pueden ser compartidas a través de la red, catalogadas
y clasificadas segun variedad de criterios y donde es posible ubicar de un modo cronoldgico
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los diversos hechos o hitos relevantes que giran en torno a una idea matematica en
particular. Adicionalmente, el disefio y uso de los comics, historietas o caricaturas, en formato
digital, el cual se basa en la combinacion de texto y el uso de imagenes secuenciales, le
podrian permitir al estudiante, realizar un seguimiento de un tema de manera secuencial. Por
ejemplo, se podria abordar un aspecto histérico de un concepto matematico mediante el uso
de una cadena de imagenes y representaciones graficas, incluso en algunos casos,
animadas.

A su vez, la elaboracion de estas caricaturas podria influir en el desarrollo de
capacidades escriturales y de lectura, de sintesis, ya que deben abreviar y condensar
aspectos mas relevantes y resaltantes del tema, asi como utilizar el poder de la imagen como
un factor atrayente y motivacional. Lopez (2013) refiere que el empleo de las herramientas
Web 2.0 en el disefio de historietas procura en aquel que las plantea, la posibilidad de
potenciar su creatividad como disefiador, las habilidades para indagar e investigar, organizar
ideas de modo sucesivo y continuo por medio de narraciones secuenciales que pueden
obtenerse a través de textos escritos, el empleo de imagenes y audios. Se requiere acciones
como la de escribir un guion, lo que implica procesamiento de la informacion, analisis de la
misma, deteccién de ideas principales a reflejar en el comic y la creatividad para el disefio de
los espacios, las imagenes y el orden y ubicacién.

En el caso de la enseflanza de la Matemética, su uso no es exclusivo tan sélo para
aspectos relativos a la historia y el desarrollo evolutivo de una objeto matemético, o para
describir la vida de un personaje importante dentro de esta disciplina, sino que también
pueden ser utilizados para dar la explicaciéon o soluciéon de un problema, o para presentar
una discusién acerca de diversos puntos de vistas con respecto a una idea o concepto, por lo
gue también puede ser empleado para el estudio de temas abiertos y/o generalizacion.

En relacién con la Utilizaciébn materiales, de juegos, matematica recreativa, el uso de las
herramientas Web 2.0 dentro de este tipo de contenidos se puede ver representado a través
de aplicaciones en linea especialmente disefiadas para como juegos didacticos para la
enseflanza de temas matematicos. Villarreal (2012) sefiala que en contextos educativos, el
uso de recursos manipulativos concretos se devela como una invitacion habitual para la
ensefianza y aprendizaje de la Matematica ya que “por ejemplo, podemos contar o resolver
operaciones aritméticas usando piedritas o fichas, mediante abacos, contando con los dedos,
con lapiz y papel, con una calculadora” (p. 81).

Pero ademas, hoy en dia, es posible conseguir en Internet versiones digitales de estos
juegos y recursos 0 materiales matematicos concretos, como por ejemplo versiones del
Tangram chino y rompecabezas o puzles similares, geoplanos, dados y fichas. También es
posible hallar juegos en linea que promueve el desarrollo del pensamiento légico, y que
incluso pueden jugarse a modo tanto individual como grupal, lo que contribuye a la
cooperacién y colaboracion entre pares para la blusqueda del saber. El uso, tanto de juegos
en linea, como de versiones digitales de recursos didacticos concretos, dependera de lo que
el docente haya planificado. Por ejemplo pueden ser utilizados para introducir y promover el
estudio de un nuevo tema, o para afianzar lo aprendido. También pueden ser empleados
para promover la interaccién y socializacion de los estudiantes, y para la exploracion vy
experimentacion.



VIl Congreso Virtual Iberoamericano de Ed u Q@zo 17

Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

20 al 30 de abril de 2017

La proliferacion de sitios web con diversidad de actividades propias de la mateméatica
recreativa, se perfilan como aliados a la labor docente. Generalmente estos pueden ser
insertados en Blog, pagina web, plataforma educativa o espacio virtual dedicado al estudio
del tema y que ha sido creado por el docente. En caso de no poder insertarse, pues se
puede dejar el enlace. Es importante que se reflexione, desde el punto de vista did4ctico,
cudl es el proposito de que los estudiantes participen en este tipo de estrategias, qué se
pretende con ellas, y cuando sea necesario, hacer un guibn o una secuencia de
instrucciones. Hoy en dia es posible encontrar, por ejemplo, modelos digitales para la
resolucion de ecuaciones, basados en materiales concretos, asi como versiones en linea
relacionadas con el desarrollo de operaciones aritméticas con numeros racionales
empleando recursos que también podrian ser disefiados con materiales.

El empleo de las versiones digitales ofrece entre otras ventajas con relacion a los
materiales concretos, el hecho de que no hay desgaste de los recursos elaborados, se
reducen los costos por elaboracion de estos, no ocupan espacio. La disponibilidad del juego
y los recursos no se limita al espacio aulico. Como desventajas o inconvenientes, hay que
mencionar la necesidad del acceso a internet y la disposicion de un equipo de computacion
con determinadas especificaciones técnicas, y que no cuenta con la opciéon de asesoria
expedita del profesor dada la posibilidad de desarrollar estas actividades de forma asincrona.

Finalmente, y respecto a la Didactica del tema, el abordaje de este aspecto y su
incorporacion en el MEA debe ser considerado por el profesor de Matematica. Este cuadro
podria ofrecer algunos elementos que le permitirian no sélo organizar el contenido
matematico, sino también a planificar las experiencias de ensefianza-aprendizaje, las
actividades de evaluacion, contemplar elementos como las dificultades, errores y obstaculos,
creencias, actitudes y elementos de tipo curricular; los cuales deben ser considerados al
momento de planear y concebir el acto educativo.

El manejo de herramientas de la Web 2.0 ofrecen ventajas atractivas que podrian
contribuir a que le docente de Matemética mejores sus funciones como planificador y
evaluador de los aprendizajes. El uso de aplicaciones como calendarios en linea como
Google Calendar, organizadores de notas como Evernote o Symbaloo son recursos potentes
gue pueden ser utilizados por el docente para gestionar diversos aspectos relacionados con
la planificacion de las clases. En relacion con la evaluacion de los aprendizajes, existen en
internet plataformas como Educaplay o HotPotatos, las cuales son susceptibles de ser
utilizadas para el disefio de evaluaciones en linea. A través de ellas se pueden elaborar y
disefiar distintas actividades de evaluacién, corregir de manera automatica, dar
retroalimentacion instantanea, contar con bancos de items, etc. Plataformas como Moodle
ofrecen también importantes elementos que pueden ser utilizados como mecanismos de
valoracion del aprendizaje. Otro recurso importante dentro de la funcion del docente como
evaluador, es el disefio de rubricas de evaluacion a través de plataformas como Rubistar. A
través de esta, es “posible crear instrumentos de valoracion del aprendizaje, definir los
parametros a evaluar asi como los indicadores. Se pueden almacenar, organizar, compartir,
modificar con facilidad y adaptar segun las necesidades.

Reflexiones finales
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En relacion con la Web 2.0 y sus vinculos con la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, la misma ofrece un papel protagénico a quienes se desenvuelven en ella,
dandoles roles de autores o coautores de la informacion, ofreciéndoles la posibilidad de
seleccionarla, filtrarla y compartirla. Por ello, el uso de esta filosofia alrededor de la Web
social parece ofrecer interesantes ventajas en el contexto de la educacion, y en particular en
la enseflanza de la matematica, donde cada vez mas se aboga por una posicidn mas
proactiva, critica y constructiva de parte de los discentes. Es importante recalcar que el uso
de las herramientas Web 2.0, y en general de la TIC, no necesariamente facilitan el
desarrollo de habilidades y la comprension de contenidos matematicos; y que es fundamental
la mediacién pedagogica entre estas herramientas y los estudiantes. Lo que a su vez implica
una preparacion adecuada del docente en el manejo de este tipo de recursos.

Es necesario promover nuevos roles tanto para los docentes como para los estudiantes.
Los primeros han de promover un trabajo mas autbnomo de los estudiantes, dejando de lado
la dependencia del profesor para que imparta los contenidos, otorgandole una actitud pasiva
al estudiante; cuando se debe fomentar la colaboracion y la construccion colectiva del
conocimiento, optando para ello por las bondades que ofrecen las diversas herramientas de
la Web 2.0. Para lograr esto, se requiere entonces, contar con una vision diferente del
profesor que todo lo sabe y no admite reflexion y critica, debate y nuevas visiones y/o
enfoques a la hora de ensefiar la Matematica; y que al posea una adecuada formacién en
torno al uso de la TIC dentro de su ambito de trabajo, ofreciendo propuestas y abordajes
metodoldgicos innovadores, novedosos y creativos.

Definitivamente la Web 2.0 ha reformulado el modo en que las personas se comunican
e interactdan entre si. En consecuencia, la ensefianza de la matematica no escapa de estas
modificaciones y transformaciones. Por lo que se hace necesario vincularlas con los
referentes tedricos propios de la Educacion Matematica con el fin de tratar de garantizar un
uso adecuado de estas tecnologias Web 2.0 en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Esto con el proposito de poder formar profesores verdaderamente facultados
en el uso de estas herramientas en contextos que le atafien a la enseflanza de la
matematica, que reconocen las ventajas de estas, sus limitaciones, riesgos y potenciales.
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