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Resumen

Se hace un andlisis del papel del lenguaje matematico y el lenguaje audio-
visual en la formacién de profesores de matematica. Se establece ademas la
necesidad de una reforma curricular que integraestos aspectos en la formacion
de profesores de ensenanza de la Matematica.
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1. Introducciéon

Los planes y programas para la formacién de profesores de matematica de los
ultimos treinta anos ha estado centrada en planes de estudio en los cuales, las es-
trategias didacticas y la produccién de instrumentos educativos, no han cambiado
sustancialmente con respecto a la introduccién del uso de tecnologia multimedial
en el curriculum de las carreras de ensenanza de la matematica de las diferentes
universidades del pafis.
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Es comprensible que, anterior a 1970 y hasta aproximadamente 1985, no se hicie-
ra practicamente ningiin avance en este sentido, sobre todo, porque la informatica
y la computaciéon de la época estaban muy poco desarrolladas y el concepto de mul-
timedia, tal y como lo conocemos actualmente, ni siquiera existia. Por esos anos,los
recursos computacionales eran escasos y excesivamente caros. Eran muy pocos los
docentes que podian tener acceso a algun tipo de tecnologia computacional y por lo
general no accedian a esta para fines educativos, sino mas bien con fines de investi-
gacion.

La concepcién que se tenia en esa época sobre un proceso de ensenanza aprendi-
zaje usando medios electrénicos, estaba fundamentada en el concepto de ensenanza
programada cuyos origenes se remontan a 1920 [8]y cuyas bases teéricas fueron de-
sarrolladas por Watson, Thorndike, Hull y Skinner.

“En 1954 B.F. Skinner, de Harvard, publicé su articulo “The Science of Learning
and Art of Teaching”, donde aporté nuevas dimensiones en el entendimiento de
este modelo de aprendizaje. Anadié el concepto de “feedback”® por el cual el alumno
puede advertir si su respuesta ha sido o no correta. El efecto psicolégico de advertirla
correcta produce un refuerzo de la respuesta” [8, 1993]

Dado que la ensenanza programada tuvo su origen en las teorias conductistas
formuladas para interpretar la forma en que aprendian el hombre y los animales, fue
cuestionada por los psicologos y pedagogos de la segunda mitad del siglo pasado,
sobre todo, cuando los paradigmas de la Teoria Genética de Piaget, del Sociocultu-
ralismo de Vigotski y la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel entre otros,
influyeron en la concepcion del proceso de ensenanza-aprendizaje.

La aparicion de los computadores personales a mediados de la decada de los 80’s,
el desarrollo de la informatica y el software educativo y la expansién de la Internet,
renovaron el interés por los ambientes de aprensizaje asistido por diferentes medios
y se comienza a hablar de “instrumentos educativos multimediales” en el sentido de
una educacion asistida por computadora en conjuncion con otros medios y ambientes
de aprendizaje.

De esta forma, aunque los principios de los ambientes de aprendizaje modernos
que propician el uso de recursos multimediales fueron postulados en 1950, el prejuicio
generado por las tendencias psicopedagdgicas mencionadas generd que un desarrollo
de este tipo de ensenanza permaneciera relegado a un segundo plano o bien, que se
excluyera del curriculo de los planes y programas para la formacién de formadores.

Iretroalimentacién o realimentacién



Asi, los profesores graduados durante las décadas anteriores a estos cambios cam-
bios tecnoldgicos, producto de una formacion que relegé la educacién programada a
un segundo plano y de planes y programas que estéan cayendo en la obsolecencia fren-
te al nuevo paradigma tecnoldgico, encuentran diversos obstaculos para actualizarse
al estar inmersos en la coyuntura que la Era de la Informacién les plantea.

En este contexto, la ensenanza de la matematica se encuentra ante la necesidad
de actualizar sus planes y programas para dotar a los profesores de matematica de
los recursos teoricos, conceptuales y técnicos que les permita enfrentar los cambios
curriculares que una sociedad, mediatizada por la imagen el sonido y la virtutaliza-
cion de los procesos de ensenanza aprendizaje, les comienza a exigir.

De esta forma, los cambios curriculares que se deben realizar deben considerar, no
solo las reformas de los planes y programas de las diferentes carreras de ensenanza de
la matematica sino tambien, programas de actualizacion de profesores para que, de
forma paulatina se pueda ir educando la masa de profesores que, no capacitados en
aspectos multimediales durante su instruccién formal, requieren de esta componente
del curriculo para enfrentar las demandas educativas actuales.

El presente trabajo hace un andlisis de los aspectos que, en este contexto, se
deben considerar para implementar una ensenanza de la matematica mediatizada
por instrumentos educativos multimediales y una ensenanza de la matematica inserta
en la coyuntura actual de la virtualizacién de los aprendizajes y el aprendizaje en
linea.

2. Comunicacion, Lenguaje y Realidad

Se puede decir que la manera en que un individuo se conecta con su realidad, es
la forma en que recibe e interpreta la informacion que recibe de su entorno. Esta
conexion es, en un sentido estricto, la forma en que él explica los fenomenos externos
e internos a si mismo. Sea el que sea el fenomemo interpretado, es claro que para que
dicha valoracion pueda generar una representacién de realidad de dicho fenomeno,
es necesario que se haya dado, en algiin sentido, alguna transferencia de informacion
entre el objeto interpretado y el sujeto interpretante.

La representacién que el sujeto interpretante se forme del objeto interpretado
dependera, no solo de la informacién transmitida por el objeto emisor de informacion
sino, de los referentes conceptuales previos que el sujeto interpretante posea y le



permita realizar las conexiones necesarias para crear dicha representacién. Esto es,
dos sujetos interpretantes que estuviesen analizando por separado un mismo objeto
significante, obtendran posiblemente diferentes representaciones de este en virtud
de que su foma de interpretar el objeto significante no serda necesariamente igual
y dependera sobre todo de los conocimientos que cada uno tenga y con los cuales
puedan o no procesar la informacién que obtienen del objeto significante.

Un ejemplo simple de esta situacion es por ejemplo cuando dos individuos leen
algun texto en un idioma distinto del materno. Si uno de ellos conoce el idioma
en cuestiéon, podra interpretar el texto, en tanto que si el otro no lo conoce, le
serd imposible interpretar lo que este dice.

Esto implica que la interpretacién de la realidad que se haga de un evento deter-
minado, dependera de los codigos de lenguaje que intervengan en el proceso comuni-
cativo. No solo debe existir un cédigo comunicativo que brinde la informacién desde
el objeto interpretado sino que, ademas, el individuo interpretante debe poseer un
c6édigo compatible con el codigo del objeto interpretado para que el primero pueda
crear la representacion de este ultimo.

En consecuencia, se puede decir que el lenguaje usado en un proceso dialdgico
comunicativo debe de ser comprendido por las partes involucradas en el proceso
dialégico. Los codigos de lenguaje empleados por las partes deben ser restablecidos
y respetados durante el proceso comunicativo de forma que no exista ambigiiedad
en la interpretacion. De lo contrario, la ambigiiedad generada por cédigos mal esta-
blecidos o mal interpretados generard informacion polisémica que al final de cuentas
producira diferentes representaciones de realidad.

3. Cibercultura y Didactica

El avance en las tecnologias de la comunicacion y de los procesos de virtualizacion
de los aprendizajes en los ultimos anos, ha generado un proceso de discusion y
reflexién sobre como se debe de realizarse la entrega de la docencia mediada por
instrumentos educativos multimediales.

La virtualizaciéon de los procesos culturales mas esenciales esta cambiando la
sociedad de una forma que es aun imprevisible. Al respecto se indica:

“ Las TIC estan teniendo, y tendran también sin duda, un tremendo impacto



en la cultura. La evaluacion de este impacto es mucho mas complicado, debido a
que la propia evaluacién es un factor en el proceso, que se trata de evaluar. Esto
implica un proceso repetitivo (resursivo en términos informaticos) y convergente.
Una disminucién progresiva en la discrepancia entre la prevision prevista y el futuro
deseado” [14, 1997].

El ritmo al que se ha introducido el uso de la tecnologia multimedial en la sociedad
no ha permitido realizar los cambios curriculares en forma oportuna de manera
que se pueda desarrollar metodologias didacticas que tomen en cuenta los procesos
multimediales. Esto se debe a diversos factores realacionados al uso propio de la
tecnologia. Entre ellos se pueden mencionar:

» Costos del recurso humano técnico: La tecnologia multimedial es muy
cara. Producir un instrumento educativo multimedial implica un trabajo mul-
tidisciplinario y el periodo de tiempo para producirlo es en general extenso lo
que implica una inversion grande en el pago de los profesionales involucrados.

= Equipo: La inversién inicial para dotar a un centro de los ordenadores nece-
sarios para realizar laboratorios, o bien de equipo electrénico complementario
como proyectores multimediales, pantallas, sistemas de sonido etc, es excesi-
vamente caro si se toma en cuenta que para que la planificacion sea efectiva se
debe considera un plan integral que involucre a todos los centros educativos.

» Programas y Licencias: Ademas del equipo multimedial se deben dotar a los
equipos de produccién multimedial del software adecuado para el desarrollo de
los instrumentos. Las leyes de propiedad intelectual exigen que se deban tener
las licencias de los programas implicados en este proceso lo que constituye un
costo ineludible en la planificaciéon de la produccion multimedial.

» Capacitacion: Dado que los programas de estudio de la instruccion formal de
una gran parte de profesores en servicio no implementaban las componentes de
produccién multimedial, se hace necesario iniciar programas de capacitacion
para que puedan desempenarse como especialistas de contenido en la produc-
cion de los instrumentos y en el desarrollo de las experiencias didacticas.

» Falta de recursos: Pese a que las autoridades educativas se refieren a la
necesidad de introducir la tecnologia en los centros educativos, en la préctica
es poco el cambio que se ha realizado. Esto se debe en parte a lo oneroso del
proceso pero tambien, posiblemente, se debe a que las mismas autoridades no
tienen conocimiento acerca de como realizar los cambios necesarioa para llevar



a cabo dichas transformaciones . Tal y como apunté Joyanes, la evaluacién
misma es un factor del proceso.

4. El Lenguaje Matematico y la Tecnologia Edu-
cativa

La clasificacién hecha por Guiraud sobre los modos de experiencia nos indica que
los podemos clasificar en dos grandes grupos: la objetiva-intelectiva y la subjetiva-
afectiva [13, 1984].

En este sentido, se puede decir que el lenguaje matemaético pertenece a la primera
de estas clasificaciones. Dado que este se fundamenta sobre la base de una légica
bivalente que no acepta el tercero excluido y “ cuyo objeto consiste en definir los
diferentes tipos de relaciones que pueden establecerse entre entidades o conjuntos
y garantizar la verdad de estas relaciones”[13, 1984,pdg 73], se entiende que los
resultados que devienen del uso de este lenguaje reflejan, de una forma objetiva, la
realidad observada. Més atin, dada la naturaleza de la légica sobre la cual se sustenta
es claro que las representaciones semanticas de su simbologia no pueden y, de hecho,
no dan lugar ambigiiedades conceptuales.

No obstante, Diaz advierte, en un estudio sobre la notacién funcional, sobre la
ambigiiedad que generan las convenciones de lenguaje que se utilizan en el desarrollo
de un determinado tema con el fin de “no recargar la notacion” [23]. Las convenciones
de lenguaje frecuentemente debilitan la rigurosidad con que el lenguaje matematico
evita la polisemia del concepto denotado por su simbologia.

Un ejemplo de esto es cuando se escribe “sen2z” en vez de “sen(2x)”. Este tipo
de convencién es muy frecuente en los textos de calculo y los profesores de ensenanza
de la matematica lo usan de manera transparente sin notar que el hecho de eliminar
los paréntesis de la notacion funcional da lugar a una ambigiiedad de lenguaje pues
el estudiante podria interpretar de dos maneras diferentes la expresién mencionada
a saber: sen(2)z o bien sen(2x).

Por otra parte, partiendo de lo establecido en [6] por Diaz: “La informacién actia
como un agente que tiene la potencialidad de modelar la concepcion de realidad de
los individuos que son capaces de identificarla. Esto se debe a que el interprete
del sujeto se transforma en funcién de la informacién que recibe y de esta manera
comienza a percibir su entorno de manera diferente”; se puede ver que este tipo de



convencionalismo podria determinar diferentes formas de interpretar la simbologia
matematica y por tanto diferentes formas de concebir el concepto mateméatico que
subyace bajo esta simbologia.

Se podria preguntar ;Cudl es el origen de estas convenciones? ; Porqué se utilizan
en un proceso educativo en matematica si efectivamente pueden causar confusiones?

La respuesta a estas interrogantes no es facil de darlas sobre todo porque hay
muy pocos estudios al respecto. No obstante, se podria apuntar como parte de las
componentes de su génesis el hecho de que la instruccién formal de matematica
para los profesores de Ensenanza de la Matematica, por lo general, recae en profe-
sores graduados en Matematica Pura que no tienen conocimientos en Didactica de
la Matemética y que, mas aun, prejuician, los aspectos didacticos por considerarlos
innecesarios dentro del campo de su especialidad. Por otra parte, en los cursos de
formacion didactica de los planes y programas de matematica, por lo general, el es-
tudio del lenguaje matematico se limita a un curso en los niveles mas avanzados de
la carrera pero la formacién matematica recibida no se ha hecho a la luz de la nueva
perpectiva que dicho curso le pueda dar al estudiante de ensenianza de la matemati-
ca. Ademas, los cursos de didéctica que reciben son muy generales y las experiencias
didacticas mencionadas en los textos se refieren a situaciones de aprendizaje aje-
nas a la matematica. Esto debido, posiblemente, al hecho de que los especialistas
de contenido que elaboran los textos de didéctica tienen, generalmente, una for-
macién deficiente en matematica y no pueden elaborar ejemplos de experiencias de
aprendizaje del ambito de la ensenanza de la matematica.

Asi, los estudiantes de ensenanza de la matematica reciben sus lecciones de ma-
tematica en lo que podriamos denominar “modo de experto ” en el cual las conven-
ciones de lenguaje usadas por los matematicos se dan de manera natural y poco a
poco el estudiante aprende la dindamica de dichas convenciones hasta el punto de
aceptarlas de manera transparente en su proceso de formaciéon. No obstante, esta
forma “natural” de trabajar con convenciones hace que el profesor de Ensenanza
de la Matematica use la misma dinamica en sus planes de leccion, el proceso se ha
vuelto tan transparente que se utiliza también de manera “natural” a nivel de en-
senanza primaria y secundaria y por tanto podria causar problemas de aprendizaje
en los educandos.

Si se entiende como tecnologia educativa no solo el uso de computadores y siste-
mas audiovisuales sino, en su acepcion mas general, el conjunto de procesos didacti-
cos por medio de los cuales se realiza el acto educativo, se tiene claro que un uso
correcto del lenguaje matematico debe ser parte fundamental de la planificacion



de leccién por parte del profesor de matematica. El uso de un convencionalismo
no estandarizado podria generar con el tiempo problemas de asimilacién de nuevos
conceptos en los estudiantes.

5. El Lenguaje Matematico en Ambientes de Apren-
dizaje Multimediales

Los apartados anteriores han establecido como el desarrollo tecnoldgico de la
informatica ha creado nuevos paradigmas culturales en los cuales los procesos edu-
cativos estan inmersos y por tanto es necesario realizar los ajustes a los planes y
programas educativos, tanto a nivel de ensenanza primaria y secundaria, como a
nivel de la formacion de formadores esto es, en los planes de estudio de las distintas
carreras de la educacion.

Es un hecho, que la tecnologia multimedial ha llegado para quedarse y las insti-
tuciones educativas enfrentan el reto de tener que adaptarse a la implementacion de
los ambientes de aprendizaje mediatizados por el uso de tecnologia multimedial.

Especificamente, la ensenanza de la matematica debe de actualizar sus modelos de
entrega de la docencia de forma tal que le permita introducir este tipo de tecnologia
en sus procesos didacticos.

Para esto, es necesario que los planes de estudio de la carrera de ensenanza de
la matematica integran en su descripcion curricular las componentes tecnolégicas, a
nivel de lenguaje y a nivel de produccion de medios, para que los profesores puedan
introducir la componente multimedial en la elaboracion de los planes de leccién.

En el apartado anterior quedd claro que, los aspectos semidticos del lenguaje
matematico, son componentes que deben ser consideradas en el perfil de un profesor
que se ha de desempenar no solo como docente sino, como especialista de contenidos
en la produccion de instrumentos educativos multimnediales.

Esto indica que dicho en dicho perfil se ha de considerar al menos, una formacion
técnica bésica en aspectos de diseno de instrumentos multimediales y una formacion
solida en los aspectos semidticos relativos al manejo dela imagen audiovisual y el
enguaje matematico.

La primera componente permitira que el profesor pueda formar parte del equipo



interdisciplinario a cargo de la construccién de los instrumentos educativos multi-
mediales. En este sentido, no es necesario que el profesor de matematica sea un
técnico experto en la elaboracion de medios pero si que posea las bases técnicas que
le permita comunicarse con ellos para que, como especialista de contenidos, pueda
decidir sobre los aspectos de diseno que deben considerarse en la produccion de
dichos instrumentos.

La segunda componente es quizas la mas importante que se debe considerar. Se
dice comunmente que “una tmagen dice mas que mil palabras’, no obstante, habria
que preguntarse que ”palabras” (conceptos) son las que esta imagen le estd diciendo
al observador.

Al repecto apunta Diaz “La imagen tiene un poder persuasivo inmediato. Cuando
se observa cualquier imagen, de manera inmediata se hace una elaboracion mental
sobre el significado que representa dicha imagen...El uso de la imagen en el ambito
educativo se debe realizar sobre la base de que estas iméagenes se escogen para lograr
el objetivo de aprendizaje para el cual fueron seleccionadas. Sin embargo, el curriculo
oculto contenido en estas podria determinar algiin tipo de aprendizaje, que podria
ser significativo, pero que obedece a situaciones de aprendizaje diferentes de aquellas
para las cuales fueron selecionadas ”[7]

En este sentido, es claro que el estudiante de ensenanza de la matematica debe de
recibir una formacion que le permita determinar el tipo de imégenes audiovisuales
que debe usar en el diseno de los instrumentos educativos multimediales lo que im-
plica la necesidad de una formacion en aspectos semidticos de la imagen audiovisual.
A su vez, los profesores de matemaética en ejercicio deben capacitarse en los aspectos
mencionados con el fin de poder dar respuesta a las demandas que la cibercultura
actual les demanda.

La efectividad de los instrumentos multimediales producidos para los distintos
temas de la matematica es una componente aun por dilucidar y es de hecho fuente
de futuras investigaciones ya que, como se apunté mas arriba al mencionar a Joya-
nes “ ...La evaluacién de este impacto es mucho mas complicado, debido a que la
propia evaluacién es un factor en el proceso, que se trata de evaluar.”[14]. Lo que
si queda claro es que el proceso de introduccién de estos ambientes de aprendizaje
multimediales y estas metodologias audiovisuales serdan componentes ineludibles de
la formacion de todo profesor de matematica.
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6. Conclusion

De lo dicho anteriormente se deduce que el dominio de la semidtica del lengua-
je matematico y la semiotica del lenguaje audiovisual son componentes esenciales
en la producciéon de instrumentos educativos multimediales para la ensenanza de
la matematica del siglo XXI. Por tanto, es indispensable una reforma curricular en
los planes y programas de la ensenanza de la matemaética en la cual se incluya una
formacién en aspectos relativos al manejo del lenguaje audiovisual, el diseno grafico
y la producciéon multimedial. Se concluye del anélisis hecho de factores que propi-
cian un aprendizaje significativo en ambientes de aprendizajes mediatizados por la
tecnologia multimedial que, dada la complejidad de los procesos y el dominio de habi-
lidades requeridas en la produccién digital y multimedial, el profesor de matematica
del siglo XXI no puede ser un ente aislado en la produccion de estos instrumentos y
en el desarrollo de planes de leccion en los que se utilicen este tipo de plataformas
tecnoldgicas. Es necesario conformar grupos de trabajos multidisciplinarios en los
organismos que dirigen la educaciéon matematica del pais para que orienten y capa-
citen a los profesores de matematica en el uso de las tecnologias multimediales para
poder enfrentar los retos que el desarrollo tecnolégico les propone.
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