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Figura 2
Solucién de las dos Primeras Derivadas con Derive
6.

Coma reax nnos T Ae

B

Nota. Cileulo de la primera y segunda derivada de A(x), s
identific6 un punto critico en x = 5/2, donde la derivada tiene
un valor de -8/5. Este valor negativo indica que Ia grifica cs
concava hacia abajo, 1o que sugiere la presencia de un méximo
enx = 5/2,claboraci6n propia (2014).

Esta experiencia brind6 a los estudiantes la
oportunidad de validar procedimientos y comenzar a
aplicar lo aprendido en situaciones concretas. En este
contexto, Guacaneme (2000) y Trigo (2016) destacan
que este tipo de software se utiliza para generar
conjeturas y verificar su validez, creando un entorno
propicio para observar variantes e invariantes
geométricos. Otra experiencia, esta vez en el Colegio
Sergio Camargo de Miraflores, Boyacd, en 2016, tuve
la oportunidad de trabajar con estudiantes de décimo
grado. Estos estudiantes se destacaban por su destreza
en el manejo de computadoras, ya que al ingresar a la
educacion media optaron por la modalidad técnica en
redes y mantenimiento de computadoras, en
colaboracién con la Universidad Pedagégica y
Tecnolégica de Colombia (UPTC).

Al notar que los estudiantes del Colegio
Sergio Camargo tenfan acceso a herramientas
tecnoldgicas adecuadas y, lo mds importante,
mostraban motivacién por el aprendizaje a través de
la TD, al inicio del afio escolar me planteé la
pregunta: (Cémo puedo aprovechar las TD para
mejorar el aprendizaje e las matemdticas de manera
més eficiente? Fue entonces cuando decidi utilizar el
programa GeoGebra, el cual habfa conocido un afio
antes y tenfa nociones bisicas de su funcionamiento
gracias a un taller de formaci6n docente impartido por
la UPTC en el municipio de Chiquinquir.

Con base en estos conocimientos y otros
adquiridos durante mi proceso de autoformacién,
orienté a mis estudiantes para que descargaran,
instalaran y exploraran el software, comenzando asf a
representar objetos matemiticos. lo que facilit6 el
estudio de muchos conceptos de trigonometria. Los
estudiantes  también  visualizaron las  lineas
trigonométricas en la circunferencia unitaria (ver
Figura 3), lo que les ayudd a comprender mejor
algunas identidades trigonométricas.

Figura3
Lineas Trigonométricas en GeoGebra.

Nota. Esta figura permitio mostrar aguas relaciones importantes
de las razones trigonometricas, entre ellas sen 26 + cos6 = 1,
elaboracion propia (2015).

Esta experiencia brind6 a los estudiantes I
oportunidad de comprender y aplicar las funciones
trigonométricas como herramientas para modelar
fenémenos peridicos, utilizando una representacién
dindmica que les permitié visualizar de manera
interactiva c6mo se comportan estos fenémenos en el
tiempo. En este sentido, MEN (2006) destaca la
importancia de emplear diversos ~registros de
representacion o sistemas de notacion simbolica para
crear, expresar y representar ideas matemiticas de
manera mds completa y enriquecedora.

Al observar la positiva respuesta y.
especialmente, la notable motivacién de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la trigonometria,
decidi dar un paso adicional en su apoyo formativo.
En esta nueva fase, creé videos tutoriales utilizando
la herramienta Camtasia Studio con el objetivo de
brindar a los estudiantes la posibilidad de revisar las
construcciones y conceptos de  trigonometria en
cualquier momento, sin depender de la presencia en
el aula. Estos recursos audiovisuales se convirtieron
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reconocer las limitaciones inherentes a este estudio,
como el tamafio limitado de la muestra y la falta de
una exploracién exhaustiva de todas las variables
pertinentes.

Para profundizar ain més en esta linea de
investigacion, se propone ampliar el alcance del
estudio para incluir una muestra mds representativa
de profesores y estudiantes, asf como para explorar en
mayor profundidad las estrategias pedagdgicas mds
efectivas para la integracion de las TD en las clases

i recomienda explorar en
mayor profundidad las estrategias pedagdgicas mds
efectivas para la integracién TD en las clases de
matemiticas, identificando las mejores practicas y los
desaffos que enfrentan los educadores al implementar
estas estrategias. Asimismo, se sugiere desarrollar
programas de capacitacion y apoyo especificos para
loseducadores, con el objetivo de mejorar su
competencia en el uso de las TD y maximizar su
impacto en el proceso de aprendizaje de las
matemticas en todos los niveles educativos.

Lo relevante de este estudio, es que se
constituye un valioso aporte al cuerpo de
conocimientos existente sobre el papel potencial de
las TD en la mejora de la educacion matemitica. Los
resultados obtenidos subrayan la importancia de
abordar las barreras existentes y de seguir
investigando y desarrollando estrategias efectivas
para  aprovechar al mdximo el potencial
transformador de las TD en el dmbito educativo
contempordneo.

Conclusiones

Dentro de la reflexion amplia sobre la
integracién de las TD en las clases de matematicas,
emerge un panorama enriquecedor que demanda una
reflexion profunda y una accion concertada para
impulsar la mejora continua del proceso educativo.
Los resultados delinean un paisaje complejo, donde
los educadores se enfrentan a una serie e desafios al
intentar incorporar las TD en sus  pricticas
pedagégicas.  La insuficiente  capacitacién
especializada, la limitada disponibilidad de recursos
tecnoldgicos y la resistencia al cambio arraigada en
algunos sectores del cuerpo docente, se alzan como
obsticulos significativos. Sin embargo, este escenario
adverso insta ala comunidad educativa a redoblar sus
esfuerzos en la provision de oportunidades de
desarrollo profesional centradas en la competencia

tecnologica para I
pedagdgicos innovadores.

Por otro lado, los resultados de este estudio
reflejan una realidad alentadora: el uso de las TD en
la ensefianza de las matemdticas puede potenciar
significativamente el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Las TD ofrecen una plétora de recursos
interactivos con herramientas que catalizan la
comprensién de conceptos matemdticos abstractos
que estimulan el pensamiento critico y la resolucion
de problemas. La interactividad inherente a estas
herramientas promueve una participacion activa por
parte de los estudiantes, fomentando un ambiente de
aprendizaje colaborativo. Esta sinergia tecnologia-
enseflanza de las matemiticas abre nuevas
perspectivas hacia un aprendizaje mds profundo. que
trasciende los limites del aulatradicional adaptindose
anecesidades y estilos de aprendizaje individuales.

Ademés, es importante resaltar la capacidad
de las TD para alinearse de manera integral con los
procesos matemiticos fundamentales delineados en
los estindares curriculares, desde la resolucin de
problemas hasta la modelizacion matemitica. Las TD
ofrecen una plataforma versitil que fortalece estos
procesos esenciales al proporcionar a los estudiantes
entomnos digitales adecuados, lo que promueve un
aprendizaje auténtico y contextualizado, preparando
a los estudiantes para enfrentar los desafios del
mundo moderno.

Los resultados de este estudio resaltan la
importancia de superar los desafios inherentes a la
integracion de la TD en la enseanza de las

adopeién  de enfoques

matemdticas,  reconociendo  su  polencial
transformador para mejorar el proceso educativo
promoviendo un aprendizaje significativo. Estas

conclusiones instan a la comunidad educativa a
adoptar un enfoque proactivo y colaborativo para
desarrollar e implementar estrategias efectiva
capitalicen el poder de las TD en el dmbito edu
con el fin de culivar generaciones de estudiantes
preparados para afrontar los desaffos del siglo XXI.
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en una herramienta complementaria que permitié a
los estudiantes reforzar su comprension y practicar
los temas de manera autdnoma. Algunos de estos
videos tutoriales fueron enlazados en el canal
YouTube: hitps:/n9.clg2eir)

Ademds, de los beneficios mencionados
anteriormente, una situacion que resultd “a-
diddctica” y muy favorable fue que los estudiantes
comenzaron a modelar las situaciones que se
proponen mes a mes en el calendario matemtico.
Esto permiti6 que los estudiantes compartieran sus
planteamientos y soluciones, lo que gener6 un
ambiente de colaboraci6n y discusién en el aula. Uno
de los ejercicios propuestos involucra la construccion
y el cileulo del drea de un circulo, ilustrado en la
Figura 4, que muestra el esquema elaborado por un
estudiante. En este grifico, se destacan varios
elementos clave de la construccion, como rectas
paralelas, segmentos, medidas de distancias, puntos
de interseccién, entre otros. En esta ocasién, mi rol
como profesor consistié en guiar al estudiante para
que comunicara de manera clara y detallada todo el
proceso que habia seguido para llegar a la solucion,
desde la construcci6n del circulo hasta el cdleulo de
sufrea.

Algunos de los aspectos de su relato: primero
construf rectingulo ABCD. luego construf los arcos
de circunferencia ABF y CDE. enseguida los
segmentos k y 1y su el punto de interseccion I, segin
lo manifestado el punto | deberia ser el centro de la
circunferencia y el radio la distancia entre [G o IH y
afiadiendo, sefiald: por dltimo, busqué la herramienta
que me diera el drea del circulo m.

Figura 4
Esquema Realizado por un Estudiante en GeoGebra.

ABCD rectangulo|
BC=2CD=20cm

Nota. Esta construcci6n de la tarea planteada en el calendario
‘matemitico (nivel 4) en 2016, elaboracién propia (2016).

Esta  siwacin  result6  sumamente
significativa, ya que durante la interaccién con el
estudiante se evidencié su motivacion al confirmar la
precision de su respuesta. Ademds, este episodio lo
llev6 a reflexionar sobre la medida del radio y. por
consiguiente, del difmetro del circulo en cuestion.
Indudablemente, este scenario  estimulé el
razonamiento y la argumentacién en tomo a los
procedimientos empleados. Asimismo, este momento
propicié un intercambio de conocimientos en el
grupo, donde se analizaron minuciosamente tanto el
proceso seguido como las herramientas de GeoGebra
utilizadas en la construccién. En efecto, Palmas
(2018) manifiesta que “las TD tienen el potencial para
abrir canales de comumicacion” (p. 122), lo cual se
reflej6 claramente en esta experiencia educativa.

scusiones

Los resultados, ampliamente diversificados y
exhaustivamente analizados, han arrojado luz sobre
una multiplicidad de facetas de esta compleja
cuestion. En primera instancia, se detectaron una
serie de obsticulos que enfrentan los profesores al
intentar incorporar las TD en el tejido educativo de
las mateméticas. Entre estos desafios, resalta la
carencia  de  capacitacion  especializada,  la
disponibilidad limitada de recursos tecnolégicos en
los centros educativos y la resistencia al cambio
arraigada entre algunos miembros del cuerpo
docente. Estas barreras presentan una traba sustancial
para la implementaci6n eficaz de las TD en el aula,
destacando la urgente necesidad de abordar las
brechas en la formaci6n y el respaldo docente en esta
drea emergente y fundaments

Sin embargo, a pesar de estos desafios, se
evidenci6 un impacto positivo potencial del uso de las
TD en el aprendizaje de los estudiantes. Las
herramientas  tecnolégicas ofrecen un abanico de
recursos interactivos y dindmicos que facilitan la
comprensién de conceptos matemditicos abstractos.
promueven la participacion activa de los estudiantes
y fomentan un enfoque més centrado en el estudiante
en el proceso de aprendizaje en el aula.

Estos resultados no solo reflejan la realidad de
esta investigacion especifica, sino que también estén
respaldados por un corpus robusto de estudios previos
en dreas relacionadas, consolidando la idea de que las
TD tienen el potencial intrinseco de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las matemiticas en las
aulas modernas. No obstante, es imperativo
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| En el tanscurso del siglo XXI, el impacto de las Tecnologias de la Informacién y
comunicacion en una multitud de disciplinas es innegable, especialmente en el dmbito
educativo. El objetivo fundamental del estudio fue proporcionar una visién amplia de
experiencias pedagdgicas que demuestren como la tecnologfa puede mejorar
significativamente el aprendizaje de las matemiticas, en consonancia con los procesos
matemiticos establecidos enlos lineamientos curriculares. MetodolGgicamente, se enmarco
en el paradigma interpretativoenfoque cualitativo de tipo descriptivo en aulas de diferentes
instituciones y niveles educativos, en los cuales se realizaron observaciones de las préctic:
pedagégicas relacionadas con el uso de las TD. Asimismo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a estudiantes con el préposito de obtener una comprension mis profunda
de sus experiencias y percepeiones. Los resultados revelan que. a pesar de los desafios, el
uso de las TD puede mejorar significativamente el aprendizaje de las matemiticas al
proporcionar recursos interactivos y herramientas que facilitan la comprensidn de conceptos
abstractos promoviendo la participacion activa de los estudiantes. Se observo adems una
alineacidn con los procesos matematicos establecidos en los lineamientos curriculares, o
que sugiere un potencial transformador en el proceso educativo.

Palabras clave: Digital technology, mathematics, pedagogical experience, teaching and
learning.

| In the 215t century, the impact of Information and Communication Technologies in many
disciplines is undeniable, especially in the educational field. The fundamental objective of
the study was 1o provide a broad vision of pedagogical experiences that demonstrate how
technology can significantly improve mathematics learning in line with the mathematical
processes established in the curricular guidelines. Methodologically, it was framed in the
interpretive paradigm. a qualitative descriptive approach in classrooms of different
institutions and educational levels, in which observations of pedagogical practices related
10 the use of DT were made. Likewise, semi-structured interviews were conducted with
students to understand their experiences and perceptions better. The results reveal that,
despite the challenges, the use of TD can significantly improve mathematics learning by
providing interactive resources and tools that facilitate the understanding of abstract
concepts and promote the active participation of students. An alignment with the
‘mathematical processes established in the curricular guidelines was also observed, which
suggests a transformative potential in the educational process.
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igital technology, teaching, leaming, mathematics, classroom practice.
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Introduccién

En el transcurso del siglo XXI, el impacto de
las Tecnologias de la Informacién y comunicacion en
una  multitud de  disciplinas es innegable,
especialmente en el dmbito educativo, donde las
Tecnologfas Digitales (TD) han emergido como una
herramienta fundamental en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. En particular, dentro del
campo de la Educacion Matemdtica (EM), se ha
observado una  proliferacién de herramientas y
programas disefiados para mejorar la comprensién y
el dominio de los conceptos matemitic

A pesar de la amplia disponibilidad de estas
herramientas, la integracion efectiva de las TD en la
EM ha enfrentado numerosos desafios. Entre las
dificultades destacan la falta de acceso a
computadoras en entoros educativos, la necesidad
de formacién docente en el uso de tecnologia
avanzada y la ausencia de software adaptado
especificamente para el soporte del profesorado,
como sugieren los lineamientos curriculares
propuestos por ¢l Ministerio de Educacion Nacional
en 1999. Ademds. es importante mencionar el
proyecto “Nuevas tecnologfas y curriculo de
mateméticas” del National Council of Teachers of
Mathematics (NTCM), se establecié en 1999 con el
propésito de integrar tecnologias emergentes en el
curriculo de matemdticas y en la formacion de
profesore

Sin embargo, este proyecto no ha alcanzado el
impacto deseado en términos de mejorar la
comprension del papel de la tecnologfaen el curriculo
escolar ni en fortalecer la experiencia y capacitacion
docente en el uso de estas herramientas. En vista de
este panorama, es imperativo que las instituciones
educativas asuman la responsabilidad de facilitar un
uso eficiente de los recursos tecnolgicos
disponibles. En consecuencia, esta investigacion
centra la atencién en describir y reflexionar sobre
c6mo se han superado algunos de los desafios que
enfrentan los profesores al integrar las TD en las
clases de matemiticas. Asi pues. explora aspectos
funadmentales como la creacién de situaciones de
aprendizaje enriquecedoras, la utilizacién 6ptima de
recursos tecnolégicos y la planificacién de las clases
con la intencién de generar ambientes propicios para
el aprendizaje.

El objetivo fundamental del estudio es
proporcionar una visién amplia de experiencia
pedaggicas que demuestren como la tecnologia
puede mejorar significativamente el aprendizaje de
las matemdticas. en consonancia con los procesos
matemdticos establecidos en los lineamientos
curriculares. ;Como se pueden superar los desafios y
dificultades que enfrentan los profesores en I
incorporacién de las Tecnologfas Digitales (TD) en
las clases de matemdticas y c6mo puede mejorar el
aprendizaje de las matemdticas a través de su uso, en
relacidn con los procesos matemdticos establecidos
en los lineamientos curriculares?

Metodologfa

Para dar respuesta al objetivo planteado y a
partir de las lineas de investigaci6n, como, ademds, la
generacién del conocimiento. La investigacion se
enmarco en el paradigma interpretativo con el fin de
comprender el fenémeno estudiado desde la
perspectiva de quienes los viven (Herndndez-
Sampieri & Mendoza, 2018, p.9), en esta ocasion este
paradigma permite describir y reflexionar sobre la
prctica del profesor en cuanto a la incorporacién de
las TD en las clases de matemiticas, mientras que l
enfoque  cualitativo facilita una  comprension
detallada y contextualizada de las experiencias y
percepciones de los participantes. El tipo de
investigacion es descriptivo ya que permite
identificar las formas o modalidades bajo las cuales
se usa la TD en la en la Educacién Matemdtica
(Hurtado 2010).

La poblacién del estudio estuvo constituida
por estudiantes de diferentes niveles educativos de
dos instituciones educativas en departamento de
Boyacd Colombia, lo cual permitié una exploracién
amplia y variada de las pricticas pedagdgicas
relacionadas con el uso de las TD en las clases de
matemdticas.

Para_recopilar datos sobre el uso de la
tecnologfa digital durante las clases de mateméitic
se realizaron entrevistas, observaciones, registrando
las estrategias pedag6gicas empleadas sobre c6mo se
integraron las TD en la ensefianza. Segin Creswell
(2009) la investigacion cualitativa consiste en un
conjunto de pricticas materiales interpretativas que
hacen visible el mundo y lo convierten en una serie
de representaciones, que incluyen notas de campo,
entrevistas. conversaciones, fotograffas, grabaciones

Martines-Huertas,J. Q024), Uso de a Tecnologia Digta en a Enseianzay e Aprendizae e s Matemiticas: Una Prspecivade a Précticaen o Aul,Revisa
Tecnoldgica-Educativa Docenies 20, 17(2) 273, hips:/doicxg/ L03783/nied 1712519





index-3_1.jpg
Uso de la Tecnologia Digital en la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Matemiticas: Una Perspectiva de I

Prictica en el Aula.

y notas personales (p-44). Los datos cualitativos
obtenidos fueron interpretados utilizando l anlisis
lo que permiti6 identificar patrones,
y temas emergentes relacionados con el
uso de la tecnologia digital en la ensefianza y
aprendizaje de las matemiticas.

Resultados

Los resultados presentados a continuacion
corresponden a experiencias de ensefianza: la primera
involucra el uso de Derive 6y Cabri Geometri Il con
el fin de resolver problemas de optimizacién en una
clase de cdlculo en el Colegio Departamental San
Marcos. Posteriormente, en la Institucion Educativa
Sergio Camargo, se utilizé GeoGebra con el
propdsito de facilitar el aprendizaje de la
trigonometria_ incorporando Entornos de Geometria
Dinfimica (EGD) y la creacién de video tutoriales.

En el afio 2013, mientras ejercfa como
profesor de matemdticas en el grado once del colegio
San Marcos del municipio de Muzo Boyacd, tuve una
de mis primeras experiencias utilizando TD. Después
de estudiar formalmente el tema de las derivadas y
practicar  ejercicios aplicando las reglas  de
derivacion, me senti motivado a responder a una
pregunta recurrente entre los estudiantes: gpara qué
sirven las derivadas en la vida real? Esta inquietud me
llevd a disefiar una situacion diddctica que permitiera
a los estudiantes descubrir por si mismos la utilidad
préctica de este concepto matemitico.

En esta linea, propuse una tarea de
optimizacién: determinar el rectingulo de drea
méxima inscrito en un tridngulo recténgulo formado
porlos ejes coordenados y una recta que corta los ejes
en los puntos x = 5 e y = 4. Esta tarea estimul6 la
comunicacién, el razonamiento y la resolucién de
problemas entre los estudiantes, fomentando un
proceso de aprendizaje activo. Siguiendo el enfoque
de Diaz et al. (2007), los estudiantes trazaron
esquemas,  plantearon  expresiones  algebraicas,
identificaron puntos criticos y verificaron méximos y
minimos para llegar a soluciones Gptimas.

En relacién con la tarea de optimizacion
propuesta, en un primer momento los estudiantes
utilizaron el software Cabri II Plus (ver Figura 1) para
trazar un esquema del problema. Emplearon la
herramienta de arrastre para mover el punto P sobre
Ia recta, observando en tiempo real c6mo variaba el
frea del rectingulo inscrito. Esta exploracion

dindmica les permitié generar conjeturas iniciales
sobre la solucién éptima del problema.

Figura |
Uso del Software Cabri Il Plus.

Nota. Esquematizacion del problema en Cabri Il Plus,

elaboracion propia (2014).

Al hacer doble clic en las opciones
“coordenadas” o “ceuacion” del software Cabri 11
Plus, los estudianies pudieron  visualizar
automiticamente la ccuacion de la recta y =
—4/5x + 4. Posteriomente,  identificaron  la
funcién principal que deseaban maximizar: el drea del
rectdngulo, denotada como A(x) = x.h, donde x
representa la base y h la altra del rectdngulo. Dado
que la altura del rectdngulo st limitada por la recta,
es decir, h = , los estudiantes sustituyeron este valor
en la funci6n principal, transforméndola en:

A = -%xz +4x

De esta manera, lograron expresar el drea del
rectngulo en funcién de una sola variable, x.
utilizando la ccuacin de la recta. Utilizando el
software Derive 6, los estudiantes calcularon las
primeras dos derivadas de la funcién. En la Figura 2
se presentan la primera derivada (= A(¥)) y la

45)2A(x)) obtenidos con el software.
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