Tecnología Informática en el Aula 

1. Introducción

La vida de hoy se lleva a cabo en un mundo multicultural e interconectado.  Este hecho exige a los sistemas educativos orientar la educación para el desarrollo de capacidades, competencias, actitudes y valores que habiliten a los ciudadanos a actuar en ambientes abiertos que exigen el aprovechamiento y apropiación de los grandes avances de las tecnologías de la comunicación y de la información.

Dentro de este contexto, la evolución de las tecnologías de la comunicación y la  información, particularmente a raíz del auge de las tecnologías informáticas y de las redes telemáticas, han puesto al servicio de la educación poderosos recursos caracterizados por  su dinamismo, interactividad, almacenamiento y procesamiento de la información.  Gracias a ellas, estamos ante una tecnología sin precedentes, sobre la cual se pueden construir sistemas educacionales que contribuyan a la comunicación de la herencia y patrimonio cultural de la humanidad, la promoción de un nuevo entendimiento, la creación de modelos propios de pensamiento y la generación de propuestas alternativas para la orientación de la educación a todos los niveles,  que aseguren a las nuevas generaciones el acceso al conocimiento más actual y de manera expedita, a la información, al desarrollo de competencias de mayor alcance y a la comunicación con otros grupos, culturas y centros académicos.

Se impone entonces a las instituciones educativas la responsabilidad de atender a este nuevo orden, ya que la sociedad de hoy les exige que aseguren a todos los estudiantes poseer una cultura básica, ser capaces de ampliar su aprendizaje, tener igualdad de oportunidades para aprender y ser ciudadanos bien informados capaces de entender las cuestiones propias de una sociedad que avanza hacia la tecnología.

Los educadores, y en particular los educadores matemáticos no podemos seguir marginados de esta realidad.  Se hace necesario estudiar las posibilidades que brindan las nuevas tecnologías y desplegar toda nuestra creatividad e imaginación, para encontrar las mejores formas de llevarlas al aula y utilizarlas para potenciar el desarrollo integral de nuestros alumnos.

Las tendencias actuales en educación matemática proponen que el alumno aprenda matemáticas "haciendo matemáticas". La resolución de problemas es el núcleo de toda estrategia metodológica que acepte este postulado. "Las nuevas tecnologías no sólo han hecho más fáciles los cálculos y la elaboración de gráficas, sino que han cambiado la naturaleza misma de los problemas que interesan a las matemáticas y los -métodos, que usan los matemáticos para investigarlos." (NCTM, 1989, p 8). La tecnología está cambiando el nodo de ver y estudiar las matemáticas y sus usos, ampliando el rango de sus posibilidades y por lo tanto, se hace necesario que los estudiantes aprendan a utilizarla como herramienta para procesar información y en la investigación y resolución de problemas.
2. Las tecnologías informáticas en la Educación Matemática

En un comienzo, los primeros usos de las tecnologías informáticas  en matemáticas fueron para facilitar tareas mecánicas, como operar con números grandes o aplicar análisis numérico para resolver ecuaciones.  

Hacia la década de los sesenta se posibilitó la manipulación simbólica, y en los años setenta fueron posibles las representaciones gráficas de las funciones.  

Hacia los años ochenta comenzaron a vislumbrarse vías para crear ambientes tecnológicos educativos y fue así como hacia el final de esta década, con la posibilidad de ligar bidireccionalmente cadenas de caracteres simbólicos con gráficas, se hizo posible la manipulación de representaciones matemáticas para proporcionar un ambiente dinámico de intercambio de representaciones sin tener que salir de la notación matemática.

En la actualidad, a diferencia de otros ambientes de aprendizaje, la tecnología informática proporciona de manera inmediata retroalimentación de las acciones de un estudiante a través de la interacción entre diversos sistemas de representación,  permitiendo observar, manipular, explorar y modelar dinámicamente los objetos de estudio, facilitando de esta manera, una amplia y "directa" experiencia matemática.

3. Diferencias entre las Tecnologías Informáticas  y otros recursos.
Como se plantea en los “Lineamientos Tecnología y Currículo de  Matemáticas”, las tecnologías basadas en medios electrónicos interactivos tienen algunos atributos fundamentales, que los distinguen de los medios tradicionales estáticos, que a largo plazo tendrán tremendo impacto en la educación matemática.  

Los cambios cognitivos que la tecnología promueve tienen que ver con tres características particulares de estos recursos:

· La facilidad de tener a la mano diversas representaciones de un mismo concepto matemático y poder relacionarlas activamente unas con otras.

· La "manipulación" de objetos matemáticos y sus relaciones

· El poder conectar experiencias reales con formalismos matemáticos usando una combinación de toma de datos reales y simulaciones.

Para examinar otras características particulares de los medios electrónicos y contrastarlas con los tradicionales, Kaput (1994) hace las siguientes distinciones:

· Medios estáticos vs. Medios dinámicos,

· Medios interactivos vs. Medios inertes y

· Manipulaciones físicas vs. Manipulaciones basadas en el computador.

3.1 Medios estáticos vs. Medios dinámicos

La distinción entre medios estáticos y dinámicos es muy simple. En los medios estáticos, las representaciones no cambian en función del tiempo, mientras que en los medios dinámicos sí.

Un aspecto muy importante del pensamiento matemático es la abstracción de lo que no varía.  Pero, por supuesto, reconocer la invarianza implica estudiarla en un proceso de variación.  Los medios dinámicos facilitan llevar a cabo las variaciones.

Cuando se escribe una expresión algebraica o se hace un diagrama con papel y lápiz, estas representaciones quedan fijas, en el estado en que fueron escritas o dibujadas. Si se quiere mostrar una variación, el lector tiene que proyectarla en la imaginación.  Se puede recurrir a estrategias que simulen y compensen estas variaciones, como por ejemplo, cuando se quiere representar la variación de una línea recorriendo una figura geométrico se pueden incluir diversas posiciones de la línea e indicar con una flecha la dirección del recorrido.

Pero estas estrategias son organizaciones espaciales más que temporales.  En efecto, muchos sistemas de representación tales como las tablas de datos fueron diseñadas específicamente para estructurar múltiples instancias de una situación variable.  Se pueden leer las variables de entrada y salida de una función y considerarlas como variaciones temporales examinándolas en un orden creciente de valores de la variable de entrada. Más aún, las gráficas coordenadas de funciones de variable simple proveen la presencia simultánea de múltiples valores (automáticamente ordenados) que permiten simular variables temporales si se desea.

Sin embargo, estas estrategias son pobres frente al potencial que brinda el recurso tecnológico hoy día.

Los materiales físicos, como por ejemplo los bloques de Dienes, proporcionan un interesante ejemplo de medios que son débilmente dinámicos en el siguiente sentido: Mientras que uno mueve físicamente sus elementos para producir un nuevo estado en un proceso temporal, una vez producido, el estado permanece estático hasta nuevos cambios dirigidos por acciones del usuario.

El estado intermedio, por ejemplo, con unos bloques en la mano y otros sobre el escritorio, no es significativamente referenciado.

Si se compara esta situación con la siguiente, veremos la diferencia:
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Dada una línea que pasa por un vértice de un triángulo y cruza el lado opuesto, supongamos que somos capaces de “agarrar” con un puntero la línea y rotarla continuamente de una posición a otra y que podemos ver todos los estados intermedios, es decir podemos ver una parte significativa de la acción.  Esto es posible con un software como el CABRI GÉOMÈTRE.
El sentido de dinamismo que queremos enfatizar está en la posibilidad de identificar un nuevo punto de intersección de la línea con el lado opuesto al ángulo, mediante una nueva línea dibujada desde el vértice hasta el nuevo punto en cualquier momento, presentando todos los estados intermedios de la posición de la línea.

Estas reflexiones nos llevan al siguiente principio fundamental:

La transición continua de estados intermedios es lo que consideramos cognitivamente importante en los sistemas dinámicos.

3.2 Medios interactivos vs. medios inertes

La interactividad diferencia enormemente el recurso computacional de otros medios estáticos y aún dinámicos como los videos.  Si se escribe una oración en un medio estático tal como el lápiz y el papel, ésta simplemente se imprime y no hay interactividad ni con el papel ni con otras frases que pudieran haber estado escritas antes en la hoja.  Mas aún, el papel no proporciona ayuda sobre lo que uno está escribiendo, salvo algunos casos en los que las cuadriculas o el papel para gráficas proporciona algún soporte que guía a quien hace el dibujo.  En forma semejante se puede ver la televisión y no hacer nada físico con ella a menos que se decida cambiar de canal o ajustar la imagen.  En un sentido amplio podría decirse que todas las representaciones en todos los medios son interactivas, dado que el usuario hace una interpretación de lo que ve o lee.  Pero éste no es el sentido que queremos dar.

Por medio interactivo vamos a considerar un medio que contribuye Físicamente al sistema de representación que se pone en funcionamiento.  Esta relación es presentada como la respuesta del sistema".

Por el contrario, se caracteriza un medio como "inerte" si los únicos cambios de estado resultan de las entradas del usuario.  Una respuesta externa a la entrada debe provenir de otro lado, por ejemplo el profesor, un compañero o alguien que está observando lo que pasa, pero no proviene del sistema de representación con el cual el usuario está interactuando.

La clave de la diferencia con los sistemas de representación instanciados en medios interactivos, a los que Brown ( 1977) se refiere como "ambientes reactivos", es que estos últimos adicionan algo nuevo como resultado de las acciones del usuario, algo a lo que, a su vez, el usuario debe responder.

Los sistemas interactivos pueden virtualmente realizar una gran cantidad de acciones: hacer cómputos en un sistema numérico, transformar un sistema de representación en otro, cambiar la orientación de un objeto visual o cambiar de objeto, enviar mensajes, buscar información, chequear un resultado, controlar otras aplicaciones simultáneamente, registrar acciones para uso posterior, presentar pasos intermedios de un procedimiento, etc.

La interacción permite que de una manera rápida un alumno pueda realizar variaciones en el modelo sobre el cual trabaja, y de manera inmediata pueda constatar los resultados causados por dicha variación, al obtener la respuesta de la máquina.  Por ejemplo a través de un lenguaje de programación como LOGO se puede verificar de manera inmediata qué pasa al cambiar una instrucción en el programa, y así determinar qué otra modificación es necesaria para obtener los resultados deseados.  En programas que permiten realizar animaciones, como el MATHEMATICA, o el MAPLE, se puede observar qué pasa con las soluciones de una ecuación, cuando la variable recorre los valores de un intervalo.  De esta manera la interacción favorece procesos en los cuales los alumnos se formulen hipótesis respecto del problema que están solucionando, las confronten, y si es necesario, las reelaboren de acuerdo con los resultados obtenidos.  La manipulación de los medios físicos tradicionales, generalmente es menos electiva.

En resumen: La tecnología proporciona sistemas interactivos que contribuyen a ampliar las representaciones de un concepto e interactuar con diversos sistemas de representación.
3.3 Manipulaciones físicas vs. Manipulaciones basadas en el computador

Este aspecto tiene que ver con la posibilidad de realizar una secuencia de acciones y almacenarlas para tener secuencias repetirles, más o menos como un programa, al cual se le pueden inclusive modificar e incluir otras secuencias de acciones.  Esto permite hacer registros y ponerlos en marcha.  No obstante el consenso de que los materiales riscos son recursos valiosos para el aprendizaje de las matemáticas, éstos medios sobrescriben un estado inicial siempre que uno quiera crear un nuevo estado.  Por ejemplo, si se tiene una cierta configuración con los bloques de Dienes o con cualquier otro material, y se reorganizan, la primera organización que tenían ya no existe, Esto mismo ocurre con una calculadora sencilla.  Un computador por el contrario, puede permitir una amplia grabación de acciones porque tiene una gran capacidad de memoria permitiendo un registro temporal de lo que se ha escrito.

De estas características de los recursos tecnológicos se pueden inferir unos criterios para seleccionar software educativo que pueden dar pautas a los docentes a la hora de tomar decisiones relacionadas con la adquisición y compra de dicho software para la institución.  Más adelante ampliaremos este tema.

4. Recursos Tecnológicos Informáticos

Los avances impulsados por la investigación e innovación en informática y educación matemática, han impulsado el surgimiento y desarrollo de diversos recursos tecnológicos informáticos, entre los cuales se destacan:

4.1 Software especializado o con potencial de uso en la educación matemática 

· De circulación comercial, como:

·  LOGO, 

· GEOMETRIC SUPPOSER
· CABRI GÉOMÈTRE, 

· SKETCHPAD, 

· MATHEMATICA
· MAPLE
· EXCEL, entre otros. 

· De distribución gratuita y uso libre, como:

· Regla y Compás para el trabajo en geometría dinámica, 

· Winplot para el trabajo con funciones

· WinStats para el trabajo en estadística. 
· otros programas de libre distribución, que aunque se encuentren en inglés también están disponibles, como es el caso de:

·  HartMath para el trabajo en álgebra,  y 

· WinCalc, WinGeom, WinMath, WinLab, entre otros, para el tratamiento de diversas situaciones en matemáticas.

4.2 Calculadoras Gráficas, algebraicas y científicas
4.3 Otros recursos informáticos como sensores e interfases para articular diversos recursos informáticos.
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