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Resumen

La mediacion tecnoldgica para la construccion de conocimiento matemaético desde la
complejidad, es una reflexion tedrica que se aborda para comprender la manera que tiene el
docente de constituir conocimientos, tomando en cuenta el pensamiento de Ilya Prigogine y
otros filosofos, que coadyuvan a mejorar de manera determinante el proceso ensefianza-a-
prendizaje. En este articulo se incluyen basicamente los vacios tedricos y operativos que se pre-
sentan en el proceso de formacion del estudiante en el area de matematica, y la forma que el
docente deberia utilizar las tecnologias de informacion y comunicacién para potenciar sus es-
trategias didacticas y pedagdgicas en funcion de construir el conocimiento adecuado a los nue-
vos tiempos, caracterizados por la complejidad. Esta complejidad se enmarca a través de dos
componentes: es un sistema abierto, y estd conformado por elementos individuales que inte-
ractdan para determinar el comportamiento del todo.

Palabras clave: Mediacion tecnoldgica, construccion de conocimiento matematico, sistemas
complejos.
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Technological Mediation for Building Mathematical
Knowledge from the Viewpoint of Complexity

Abstract

Technological mediation for constructing mathematical knowledge from the complexis a
theoretical reflection made to understand the way that teachers establish knowledge, taking
into account the thought of Ilya Prigogine and other philosophers who help to improve the
teaching-learning process in a determining manner. This article includes, basically, theoretical
and operational gaps that occur in the process of training students in the area of mathematics.
It also deals with the way that teachers should use information and communication technolo-
gies to enhance their teaching and educational strategies to build knowledge appropriate for
these new times, characterized by complexity. This complexity is framed by two components: it
is an open system and is composed of individual elements that interact to determine the behav-

ior of the whole.

Keywords: technological mediation, construction of mathematical knowledge, complex

systems.

Introduccion

El ser humano en su afdn de comprender el entorno ha
ido generando diversas posturas en la forma como adquie-
re el conocimiento, tratando de hacerlo més sencillo, pero
sin perder la cientificidad que lo caracteriza. Por lo que, en
el devenir de la historia la educacion del individuo, y mas
en el pensamiento matematico, se ha desarrollado mental-
mente a partir de los avances tecnoldgicos que aprovecha
el docente para perfeccionar su préctica educativa, en fun-
cién de mejorar las estrategias didacticas y pedagdgicas en
el proceso ensenianza aprendizaje.

La tecnologia ha puesto al servicio de la educacion sus
técnicas y métodos a fin de optimizar el proceso de ensenan-
za aprendizaje y aunque inicialmente solo se concibid en un
sentido artefactual, con un enfoque instrumentalista, al cen-
trarla tinicamente en los dispositivos utilizados con fines ins-
tructivos, hoy en dia fundamentada en teorias contextualiza-
das dentro de la Psicologia del Aprendizaje, le han permitido
encontrar nuevos enfoques bajo una perspectiva cognitiva
mediadora y critica, hasta un enfoque mas centrado en el
analisis y diseio de medios y recursos de ensefianza que pasa
no solo por la aplicacioén en los contenidos, sino también de
reflexion y construccién del conocimiento.

El docente tiene la posibilidad de evolucionar en sus
concepciones didacticas, pedagdgicas y epistemoldgicas,
al incorporar en el aula herramientas tecnologicas media-
doras, aprovechando los avances cientificos en el logro de
aprendizajes significativos de forma dindmica y flexible,
para mejorar la percepcion que el estudiante tiene de la
matematica, segin la cual es abstracta, aburrida y dificil de
aprender, asi como poco comprensible y aplicable en la co-
tidianidad; con el establecimiento de estrategias innova-
doras y creativas en la que el discente interactie consigo
mismo, con compaferos y docente en la busqueda de res-
puestas a situaciones sistematica e intencionadamente
planteadas.

El presente articulo se plantea desde la perspectiva de
la complejidad del didlogo experimental Prigoginiano, re-
flexiones acerca de la visualizacion del célculo como un
area del saber integrador e interdisciplinario, de alli su
aplicabilidad en las distintas carreras universitarias; de
modo que partiendo de su pensamiento filosdfico funda-
mentado en la auto organizacion, la irreversibilidad y la
adaptabilidad de los sistemas, se establecen argumentos
que posibiliten la comprension desde el punto de vista fe-
nomenoldgico de la mediacion tecnoldgica para lograr la
generacion de conocimientos matematicos.
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Desarrollo teorico

La construccion el conocimiento es un proceso que rea-
liza el estudiante en su estructura cognitiva interna, en el
que confluyen diversos factores tales como la intervencion
pedagdgica del docente, las interrelaciones con el entorno
sociocultural (Compaieros, escuela, comunidad) entre
otros. En las concepciones constructivistas vigentes, Pia-
get (1964) ha planteado que el conocimiento no es una co-
pia o imagen mental de la realidad, sino que se construye
mediante la interaccion entre el estudiante (sujeto) y el
entorno (objeto).

De manera que es la participacion activa del nifio lo que
lleva a la construccién y reconstruccion de estructuras in-
telectuales a partir de dos procesos complementarios y si-
multaneos como son la asimilacién y acomodacion de nue-
vos elementos a las estructuras previas de conocimiento,
para atribuirles significado y lograr las modificaciones o
reajustes que permitan construir nuevos esquemas.

Garcia(2000) al respecto plantea, siguiendo los funda-
mentos de Piaget, que el conocimiento es un proceso de re-
organizaciones sucesivas de las interacciones entre el sujeto
que él llama “de conocimiento- y la parte de la realidad
constituida por los objetos, (objeto de conocimiento), con-
formandose asi las estructuras l6gicas formales y matemati-
cas en un proceso de continuidad funcional hasta lograr el
desarrollo de nociones, ideas, conceptualizaciones, teoriza-
ciones (desde los niveles mas rudimentarios hasta los mas
altos niveles de abstraccion) sin que haya obviamente conti-
nuidad en los contenidos ni en la forma de organizacion.

Este proceso se desarrolla dentro de un contexto social,
lo que da cabida a la interaccion con el entorno y conside-
rando este proceso de construccion como un sistema com-
plejo, bajo la heterogeneidad de los elementos que lo
constituyen con naturaleza y dominios diferentes de cien-
ciay tecnologia, sino por la inter definibilidad y mutua de-
pendencia de las funciones que ellos satisfacen dentro de
una totalidad.

Bajo estas concepciones se otorga al estudiante la res-
ponsabilidad de la actividad de auto estructura de su pro-
pio aprendizaje, mediante aportaciones activas y bajo el
condicionamiento de la presencia de un andamiaje sobre
los cuales se sustenta el nuevo conocimiento. Por tanto, se-
gun Furthy Wachs (1974), Kamiiy DeVries (1977), (Bang,
1981) citado por Bono (2002), la intervencion pedagdgica
del docente estd dirigida a crear un clima propicio para el
aprendizaje, ddndole la oportunidad de aprender a su pro-
pio ritmo, con el manejo de contenidos concretos.

En ese orden de ideas, segin Coll (1990) citado por Ba-
rriga y Herndndez (2001), el conocimiento se construye

mediante la participacion activa del estudiante en la selec-
cidn, organizaciony transformacion de la informaciény en
conocimientos previos elaborados como resultado de la
interaccion con el entorno. Por tanto, la funcion del profe-
sor no se limita a crear condiciones dptimas para que el
alumno despliegue una actividad mental constructiva, sino
que orientay guia explicitay deliberadamente dicha activi-
dad. De modo que focaliza al docente en su funciéon me-
diadora, a través de desplegar actividades intencionadas,
planificadas y sisteméticas que promuevan la adquisicion
de aprendizajes.

Basado en lo anterior es posible inferir, que es necesa-
ria la funcion del docente en el proceso de ensenanza-a-
prendizaje, ademds ha de ir més alld de los postulados pia-
getianos y participar intencionadamente, de forma tal que
oriente y promueva no solo la elaboracion interna de con-
ceptos en el estudiante, sino que pueda enriquecerse con
lainteraccion con el entorno, en ese contacto sociocultural
afin de enriquecer la estructura cognitiva en el aula de cla-
ses en forma significativa.

Ahora bien, en cuanto a la construccion del conoci-
miento matematico, son diversos factores podrian estar
incidiendo en las debilidades evidenciadas con respecto a
esta area, sobre todo segiin Alanis (2009) las referidas a la
forma como el estudiante estd aprendiendo (aspectos cog-
nitivos), como se esta ensefiando (aspectos didacticos) y
como se concibe el saber matematico (epistemoldgico).

El método utilizado en la ensefanza de la matematica,
esté relacionado con el Modelo Tradicional, en el que el
proceso se ha centrado en las estrategias propuestas por el
docente, y el estudiante se desenvuelve como receptor pa-
sivo de los contenidos. Gascon (2000), en su modelo epis-
temoldgico del Euclideanismo, en el que plantea dos enfo-
ques, con los que concibe el papel del docente, el teoricis-
ta, segin el cual el docente ensena matematicas mostran-
do teorias cristalizadas (Teoremas, proposiciones), sin
considerar que el estudiante tiene dificultades para utili-
zarlos adecuadamente en cada contexto, y el tecnicista en
el que ensefar matematicas esta basado en utilizar algorit-
mos, con lo cual queda trivializada su aplicacion en la reso-
lucion de ejercicios sin comprender ni escoger las técnicas
adecuadas para construir una estrategia de resolucion.

Desarrollo metodolégico

Esta concepcion clasica de la construccién de conoci-
mientos matematicos en particular, y del hecho educativo
en general, definen al sistema educativo a lo que Ilya Pri-
gogine ha descrito como reduccionista, determinista, or-
denado, estable, previsible y reversible.
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Este filosofo belga, realizé a partir de sus postulados re-
feridos a la termodindmica del no equilibrio una vision de-
nominada “Ciencias de la Complejidad”, en el que se
plantea la necesidad de integrar las disciplinas que permi-
tan relacionar la ciencia y la filosofia, en un didlogo pro-
fundo donde la ciencia sea vista como un fenémeno cultu-
ral en toda su complejidad. Prigogine no excluye las expli-
caciones aportadas por la mecanica clésica, pero conside-
ra que es necesaria una nueva alianza entre el hombre y la
naturaleza, la cual se perdi6 en la modernidad al limitar la
actividad espontdnea de la naturaleza a cambios reversi-
bles productos de la manipulacidn, el control y la predic-
cién de los eventos puntuales de la realidad.

Al respecto, Mataix (2003) considera que entre otros
aspectos hay dos muy puntuales, el primero es la interpre-
tacion de un tiempo irreversible, que denota la existencia
de la flecha temporal que da a la historicidad un lugar rele-
vante en la evolucion y que esté asociado con la entropia,
Para este filosofo las leyes de la naturaleza no son absolu-
tas, sino que evolucionan, a medida que las cosas se com-
plican como consecuencia de las fluctuaciones del sistema.

Por otro lado, esta el concepto fundamental de las es-
tructuras disipativas, que Prigogine enuncio en los siste-
mas alejados del equilibrio donde emergen 6rdenes nue-
vos, como resultado de la capacidad de auto organizarse
con cierta autonomia, hasta llegar a la construccion de sis-
temas altamente coherentes y complejos. Al enfatizar el
papel del azar y el caos en la creacion de las estructuras,
hace referencia a un universo donde los objetos estan me-
nos definidos que en la fisica clasica. Con ello, en lugar de
evitar la no-linealidad y la complejidad, se dispone de sis-
temas mas flexibles, rapidos y ricos, pues prometen com-
portamientos inesperados que presentan una amplia
gama de posibilidades.

La concepcion Prigoginiana abre las puertas para anali-
zar desde un punto de vista diferente la relacion del sujeto
como hombre de cienciay la naturaleza como objeto. Des-
de su perspectiva, la constitucion de conocimientos debe
estar ubicado en un “contexto natural histéricamente de-
terminado” (Garcia, 2000), donde tanto el objeto como el
sujeto cognitivo puedan ser participes de la construccion
de nuevos conocimientos, desligdndose de esta manera de
la racionalidad cerrada donde solo esta presente el hom-
bre de ciencia. Incorpora al hombre universal haciéndolo
participe de un didlogo que implica formular preguntasy
escuchar posibles respuestas (Lombardi.1998). Estos
planteamientos constituyen los fundamentos epistemolo-
gicosy metodoldgicos de lasideas que aqui se presentan.

Se debe por tanto, repensar el quehacer educativo
como parte de un sistema integrado y complejo, de forma
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tal que fundamentado en el realismo epistemologico y el
idealismo filosofico de Prigogine, en esa nueva pedagogia,
no solo estaran inmersos docentes y estudiantes, en una
relacion de corresponsabilidad sino que se consideren los
eventos, inestabilidades, fluctuaciones y rupturas de sime-
tria que pueden presentarse en el proceso de ensefianza
aprendizaje, implementando un didlogo entre sujeto y su-
jeto cognitivo (estudiantes) que posibilite la toma de deci-
siones, sin volver a la obediencia décil de la autoridad.

Una forma diferente de intervencion docente viene
dado por la mediacion tecnoldgica, en la cual el docente en
su rol de “organizador y mediador en el encuentro del
alumno con el conocimiento” (Barriga, 2001), puede pro-
mover escenarios destinado al logro de aprendizaje a par-
tir de estrategias educativas enriquecidas con las tecnolo-
gias de comunicacién (TIC), en las que se puedan crear si-
tuaciones de aprendizaje que estimulen al méaximo las po-
tencialidades de los alumnos (Soto, 2004).

En este articulo se concibe incorporar la mediacion tec-
noldgica como un modelo en el que se utiliza la innovacion
y tecnologia educativa como ciencia didactica-pedagdgica
para la construccién de conocimiento matematico, me-
diante la utilizacion de herramientas tecnoldgicas media-
doras (Software educativos, Videos, foros, aulas virtuales,
blogs, chat interactivos, paginas web, entre otros) como
apoyo en el desarrollo de las potencialidades del estudian-
te para la resolucion de problemas, la reflexion, indaga-
cidn e investigacion; participando de manera directa, en su
proceso de aprendizaje y el docente acttia como un guia fa-
cilitador, consciente de las debilidades y promotor de una
comunicacion efectiva, con el disefio de estrategias que
permitan abordar las tematicas, de acuerdo con los intere-
ses de sus estudiantes, trabajar los contenidos al ritmoyy es-
tilo de aprendizaje, individual o grupal, y crear ambientes
agradables que favorecen y facilitan el aprendizaje.

Resulta positivo pensar que al insertarse en un sistema
abierto puede resultar provechoso para el docente y las
herramientas tecnoldgicas utilizadas, ya que segin Lara
(2008) se debe “tener en todo momento despejado los ca-
nales de informacion con el entorno y asumir el conflicto
que supone la aceptacion de la diversidad, ya que en caso
contrario, evolucionaran como los sistemas cerrados al-
canzando su particular muerte térmica y marcandose
como fin una degradacién del fin original”. Por tanto, per-
meabilizar la frontera sistema-entorno llevara al sistema a
una situacion de inestabilidad, pero si el sistema tiene un
diseno adecuado, lo conducira a un nivel mas evoluciona-
do y complejo.

La implementacion de herramientas tecnoldgicas en el
aula de clases para la construccion de conocimiento mate-
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matico, implica que se desarrolle en un aula abierta, de
modo que al establecerse las interrelaciones con los distin-
tos factores elementos, en el intercambio, pueda utilizarse
para reorganizar con la participacion de todos los involu-
crados. La entropia dimensionay determina la evolucion o
la disipacion de dicha estructura.

Ahorabien, segiin Lombardi (1998), el método cientifi-
co Prigoginiano se describe como un didlogo experimen-
tal, que exige la interaccion entre conceptos tedricos y ob-
servacion empirica a través del lenguaje, para desarrollar
una estrategia. Esto con una tesis previa que se verificard o
rechazard sin imponer criterios del observador en ese in-
tercambio Realidad-Principios-Postulados.

Por tanto, el modelo de Mediacion Tecnoldgica podria
concebirse en el constructivismo propuesto por Garcia
(2000), cuyo enfoque se encuentra dentro de la filosofia de
Prigogine. De manera que al considerar el conocimiento
como producto de “procesos constructivos cuya naturale-
za debe ser objeto de investigaciones empiricas”, el mode-
lo propuesto podria enmarcarse en esa relacion sujeto-ob-
jeto, y procurar su construccion mediante el analisis de sus
elementos didacticos, pedagdgicos, psicoldgicos, tecnolo-
gicos y matematicos en forma multi e interdisciplinaria,
para establecer relaciones y explicaciones que serviran de
base en las construcciones tedricas, que determinaran si la
puesta en préctica de herramientas tecnoldgicas en el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje puede contribuir a la cons-
truccién del conocimiento matematico.

Consideraciones finales

La Mediacion tecnoldgica desde la complejidad es el
aporte fundamental de este articulo, ofreciendo la posibi-
lidad de flexibilizar la organizacion del aula mediante la
entropia constante en el sistema, dando cabida a una ma-
yor libertad para que el estudiante pueda elegir las opcio-
nes que mas le favorezcan de acuerdo a sus conocimientos
previos, experiencias, motivaciones y estilo de aprendiza-
je; lo que sin duda generara cambios en el interés por for-
mas diferentes de ensefar y aprender.

Por otro lado, la mediacion bajo este enfoque comple-
jo, segiin Maldonado (2012) dar4 cabida a la participacion
de estudiantes, docentes, escuela, padres, representantes,
familiay comunidad, en la toma de decisiones sin protago-
nismos individuales, permitiendo al colectivo asumir la ca-
pacidad de auto organizarse para responder a las exigen-
cia reales y dar respuesta a todas las situaciones que pue-
dan presentarse mediante la utilizacion del dialogo experi-
mental, el cual esta sustentado en los fundamentos filosé-
ficos de Prigogine y su metodologia de trabajo, basada en

la simulacion lo que da la posibilidad de reinventar y reha-
cer hasta lograr evolucionar.

Otro aspecto importante de la propuesta es la imple-
mentacién de la innovacion y la tecnologia, con el fin de
hacer uso de las maltiples ventajas que seglin Ferndndez
R, (2007-2008) y la Asociacién Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES 2002),
ofrecen la posibilidad de modificar percepciones y compe-
tencias necesarias en cualquier carrera, y entre las cuales
pueden mencionarse:

 Fortalecimiento de la inteligencia 16gico matemati-
ca, espacial, lingiiistica y kinestésicas, en tanto que
contribuye al desarrollo del pensamiento 16gico, sis-
tematico y analitico ya que la mayoria de las herra-
mientas tecnoldgicas proporcionan el poder de ra-
zonar, cuestionar, innovar, modificar e investigar
nuevas metodologias.

* La comunicacion: El uso de un lenguaje técnico en
muchas ocasiones propicia percepciones negativas
en cuanto a la asignatura por lo que con la utilizacién
de un entorno mas agradable y dindmico el nivel de
abstraccion podra ser mas llamativo para el discente.

* Nosonindispensable las clases presenciales sino que
un s6lo profesor puede atender a varios grupos de
alumnos, a través de circuitos cerrados y tener la po-
sibilidad de preguntas y respuestas a través de los
mismos medios.

* Se utilizan distintas formas de representar los con-
ceptos, por lo que el estudiante tiene la oportunidad
de analizar repetidamente un problema de la vida
real y debido a la interactividad, existe la posibilidad
de cambiarle variables; lo que nos lleva a realizar
conjeturas e incorporar la experimentacion. Esto
puede ser Gtil para el entrenamientoy el aprendizaje
de destrezas por parte de los alumnos.

* Propicia el aprendizaje reflexivo en la resolucion de
problemas. Al respecto Michael E. Young refiere ex-
periencias en donde se analizan videos de hechos re-
lacionados de la vida real, que se han complejizado
en un videodisco interactivo, a partir del cual los
alumnos reflexionan una serie de problemas y con-
ceptos vinculados a esta disciplinas.

* Reduce el grado de abstraccion de los conceptos,
potenciando su asimilacion y la participacion activa
y creativa de los estudiantes.

* Propicia la construccion de conceptos, por medio de
la observacion y el razonamiento.

* Potencia la autonomia y la creatividad , puesto que
el estudiante tiene el poder de controlar mediante la
participacion activa, su propio ritmo de aprendizaje.
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Algunos argumentos propuestos por Lopez (2008) y
Abrate (2005), también permiten inferir que el uso de he-
rramientas tecnoldgicas en la construccion de conoci-
mientos matematicos potencian:

* Lacomprension de conceptos matematicos a traves de
la construccion de una representacion mental del obje-
to matematico con la realidad, la cual serd significativa
en la medida en que pueda ser visualizada y manipula-
da. Kosslyn (1983) indica que el pensamiento visual
tiene entre sus componentes la generacion de repre-
sentaciones mediante el procesamiento de imédgenes,
la cual se utiliza para modelar la innovacion y la tecno-
logia en problemas con el uso de ambientes interacti-
vos computarizados (Mayer, 1992). Asi se abre un ca-
mino a la compresion, visualizacion, interaccion y re-
troalimentacion al resolver problemas.

e Visualizar de manera efectiva y eficiente las repre-
sentaciones: grafica, numérica y simbdlica de un
gran numero de conceptos matematicos, hasta lle-
gar de manera progresiva a la conceptualizacion de
una definicién abstracta, pasando por actividades
que permitan la exploracion y prueba de conjeturas
con estos conceptos.

* Con la disponibilidad de la tecnologia (calculadoras
gréficas, equipo de registro de datos, computadores,
sistemas algebraicos computacionales), existe la
oportunidad para liberar a los estudiantes de la mo-
notonia de la manipulacion algebraica y el calculo
numéricoy apoyar el aprendizaje de las ideas funda-
mentales (Berry y Nyman, 2003).

* Visualizacion de diferentes representaciones a tra-
vés de las calculadoras graficas, o bien, mas facil-
mente a través de los ordenadores.

* Mejoraen los estudiantes la retencion de la informa-
cién debido a que emplean los diferentes sistemas de
representacion, con la integracion del color, el soni-
do,laimagen, el texto en el proceso de aprendizaje.

 Facilita el acceso y busqueda de informacion, poten-
ciando la investigacion. Los estudiantes deben ser ca-
paces de planificar la recuperacion, procesamiento,
registro, presentacion y evaluacion de informacion.

* Posibilita el desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas, toma de decisiones, evaluacion,
aprendizaje colaborativo e interaccion permanente
entre estudiantes y docentes promoviendo la comu-
nicacion efectiva.

* Los objetos virtuales que se presentan ayudan a los es-
tudiantes a comprender el proceso de matematizacion
de situaciones reales a partir de la investigacion de los
objetos del entorno, del pensamiento matematico.

m

* Desarrolla la abstraccion, el pensamiento logico
conceptual y la generalizacion de modo que sobre la
base de los conceptos matematicos, categorias, prin-
cipios y leyes, puede realizar representaciones sim-
bolicas de la realidad. Con relacién a estas herra-
mientas, Balacheff y Kaput citados por Abrate y Po-
chulu (2005), sefialan que el mayor impacto en la en-
senanza aprendizaje esta en su caracter epistemolo-
gico, ya que los objetos virtuales se manipulan y ge-
neran una sensacion de existencia, con la posibilidad
de introducir cambios y comprobar los objetos con-
ceptuales.

A modo de conclusion puede decirse que en virtud de
que las nuevas propuestas educativas buscan desarrollar
en el estudiante la capacidad de observacion, el razona-
miento logico, las habilidades de pensamiento, simbdlico,
actitudes y valores para la explicacion y aplicacion de los
métodos particulares utilizados por las ciencias, el desa-
rrollo humano, y el uso adecuado de los recursos informa-
ticos, es razonable adoptar opciones innovadoras que al
utilizarlo con la debida orientacion y planificacion pueda
propiciar en el discente un aprendizaje significativo y la
adquisicion de competencias referidas a la matematica.
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