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RESUMEN

Recientemente ha aparecido una corriente indagativa centrada en la experimentacién y evaluacion de la
tecnologfa electrénica digital como herramienta educacional y como explicacién del razonamiento humano.
Ciertamente, son muchos los dispositivos y las innovaciones tecnoldgicas que apenas emergiendo encontra-
ron aplicaciones y utilidades inmediatas en educacién y psicologfa. También ha sido abundante la produc-
cién cientifica y las reflexiones tedricas y filoséficas sobre la potencialidad de la tecnologfa digital para coadyuvar
en la comprensién del funcionamiento cerebral. Por su parte, la unién tecnologia-psicologia-pedagogia ha
generado una rama de la neurociencia derivada de la examinacién del razonamiento matemdtico. Ademds,
muchos investigadores han estado produciendo resultados de las implicaciones socio-psico-pedagégicas deri-
vadas de la introduccién de esas nuevas tecnologfas aplicadas a la ensefianza de la matemdtica. En consecuen-
cia, hay coincidencia en la comunidad cientifica respecto a las expectativas de la asociacién educacién-tecno-
logfa para reducir el anumerismo y el analfabetismo tecnoldgico. Asi, en razén de estas observaciones, el
propésito de este ensayo es examinar algunas perspectivas de actualidad sobre el potencial de la tecnologfa
digital en el desarrollo pedagégico del pensamiento matemdtico en prospectiva hacia la primera mitad del
siglo XXI.

PALABRAS CLAVES: Educacién matemdtica, pensamiento matemdtico, lenguaje matemdtico, tecnologia digital,
anumerismo, analfabetismo tecnolégico.

ABSTRACT

Recently, a research tendency emphasizing experimentation and evaluation of digital technology as a didac-
tical tool as an explanation to human reasoning has appeared. Certainly, many technological devices and
innovations as soon as they were created found an immediate application in education and psychology. Also,
scientific production and theoretical and philosophical reflections on the potentiality of the digital technol-
ogy to understand human brain functioning have been abundant. On the other hand, the psychology-
technology-pedagogy link has generated a scientific branch of the neurosciences that derived from the com-
prehension and development of mathematical thought. In addition, many researchers have been producing
outcomes about the socio-psycho-pedagogical implications of the introduction and application of new tech-
nologies in the mathematic education field. Consequently, there is a coincidence in the scientific community
concerning the expectations of the education-technology link in order to reduce the numeric and techno-
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logical illiteracy. Thus, in regard to these previous remarks, the aim of this paper is to examine some of the
present perspectives on the potential of digital technology in the pedagogical development of mathematical
thought in prospective towards the first half of the XXI Century.

Keyworps: Mathematical Education, Mathematical Thought, Mathematical language, Digital Technology,

Numeric llliteracy, Technological Illiteracy.
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INTRODUCCION

Entrando el siglo XXI la humanidad se en-
cuentra inmersa en un periodo de transicién
e identificacién tecnoldgica que se manifiesta
en hechos como la globalizacién de la socie-
dad, la “computarizacién” del trabajo, la di-
gitalizacién de la informacién, la masifica-
cién de las comunicaciones interpersonales,
el avance de la inteligencia artificial y la
cotidianizacién contextualizada de la mate-
mdtica. Entre otros eventos, estos hechos eti-
quetan nuestro momento histérico y cons-
tituyen los iconos mds representativos de una
sociedad marcadamente electrénica a co-
mienzos del nuevo milenio (Almeida, 2006;
Bruner, 2005; Mitcham, 1994; Muerza, 2004;
Vargas 2005; Webster, 1991).

Aunado a la propensién hacia el desarro-
llo tecnolégico digital, la tendencia de inte-
gracion de varias de estas herramientas en
un dispositivo tnico multiuso y versdtil, ra-
tifica la predileccién y dependencia electrd-
nica del hombre de comienzos del tercer
milenio con una clara aficién hacia la bus-
queda de un cerebro artificial auxiliar. Asi lo
sugiere Muerza (2004), al referirse a la ex-
pansién global de la Inteligencia Artificial
(IA) como negocio:

De hecho, muchos aparatos y dispositivos
que se encuentran a nuestro alrededor se
han desarrollado gracias a las técnicas de
IA, y en la actualidad, supone un préspero
sector que factura en el mundo unos 48 mil
millones de euros al afio (p. 113).
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Este indicador econémico es una mues-
tra de la direccién de cambio tecnoldgico
de nuestra sociedad hacia la globalizacién e
individualizacién digital electrénica, fend-
meno que ocurre por igual a través de cultu-
ras muy diversas que empiezan a coincidir
al rededor de patrones similares de preferen-
cia y sentido tecnoldgico en el mundo ente-
ro (Ordéfez, 2004). En consecuencia, ha
sido afirmado que aunque adn se estd muy
lejos de crear un cerebro artificial, se han
realizado importantes avances que sugieren
un destino posible de tal proeza (Muerza,
2004). Por supuesto, ante tal aseveracién se
acepta que las computadoras, versiones ru-
dimentarias y simples de ese 6rgano electrd-
nico artificial, ya han logrado una radical
secuencia de cambios culturales de impacto
mundial (Mitcham, 1994; Webster, 1991).

Ante esta suma de circunstancias, el sec-
tor educacional recibe presién por la necesi-
dad de la adaptacién y acomodacién nece-
saria para llenar las expectativas sociales de
la tendencia tecnoldgica. Al respecto, Molla
(s/f, citado por Orozco, 2006 p. 21), decla-
ra:

La actual sociedad de la informacién pone
en evidencia la necesidad de una seria revi-
sidon epistemoldgica, ya que las bases de la
construccién del conocimiento parecen es-
tar en crisis. Particularmente la educacién
plantea seriamente el problema de la bus-
queda de una nueva creatividad conceptual
que sea mds util para comprender la varie-
dad de los nuevos problemas y situaciones
que debe enfrentar.
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Los cambios observados en el campo edu-
cativo son sustanciales. Por ejemplo, mien-
tras hace cien afos la educacién fue vista
como la mejor manera de preparar a un ni-
mero determinado de ciudadanos jévenes del
siglo XX para su éxito individual en un 4rea
de trabajo especifica dentro de la mecaniza-
cién industrial y la comercializacién, ahora
la educacién se percibe como el medio para
dotar a todos los ciudadano del siglo XXI, a
cualquier edad, con los elementos y compe-
tencias fundamentales para la adaptacién al
cambio continuo y a la educacién perma-
nente, para aprender a aprender con com-
promiso social transformador (Bruner, 2005;
NCTM, 1989).

En efecto, la educacién del siglo XXI debe
formar competencias para aceptar el cam-
bio, para entender y evolucionar en el des-
empefio de distintas dreas del conocimiento
e informacidn, para intervenir en su con-
texto inmediato y, sobre todo, para la adapta-
cién al surgimiento y aplicacién de nuevas
tecnologias durante la vida entera y dentro
de las circunstancias sociales mds diversas.
En referencia a esto, Bruner (2005) afirma:

La adquisicién de habilidades y capacida-
des superiores de conocimiento resulta vi-
tal, especialmente en aquellas sociedades
cuyas economias dependen cada vez mds
de la tecnologfa, la informacién y las inno-
vaciones (p. 1).

Referente a a esa sociedad digital, Vargas
(2005, citado por Orozco, 2006) afirma que
existe una perspectiva tecnoldgica de la cul-
tura en la que

los tedricos enfatizan los elementos cultu-
rales que se trasmiten entre las diferentes
culturas, como resultado en tdltima instan-
cia, de los avances tecnoldgicos materiali-
zados en descubrimientos e invenciones
cientificas que marcan el progreso de una
sociedad (p. 12).
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Ahora bien, entre las capacidades, cono-
cimientos y habilidades superiores de razo-
namiento, se priorizan las competencias ma-
temdticas para una nueva generacion de ciu-
dadanos. Estas competencias son concebi-
das de manera muy diferente a la visién y
funcién que tenia el conocimiento matemd-
tico en el siglo XX; el nuevo siglo despierta
con expectativas de una “matemdtica mini-
ma’ para todos los ciudadanos que les per-
mitan comprender, explicar e intervenir ma-
temdticamente su contexto tecnoldgico cul-
tural. En este sentido, se conjetura que la edu-
cacién matemdtica actual estd en un movi-
miento de transformacidn acelerado en post
de la acomodacién, para satisfacer el requi-
sito social de proporcionar al ciudadano del
vecindario global el conocimiento tecnolégi-
co, comunicacional y matemdtico que le po-
tencia para entender, aplicar y explicar la rea-
lidad matemdtica de su mundo transcultu-
ral, tecnoldgico y cambiante (NCTM, 1989,
1995, 2000).

En referencia a los pdrrafos precedentes
y fundamentando la definicién de Kahler
sobre la cultura “como la totalidad de los
logros y el rendimiento humano en la con-
quista del universo mediante la ciencia, el
arte y la técnica” (citado por Ramos, 2005 p
12), se podria deducir que la tecnologfa elec-
trénica define nuestro tiempo como una
cultura eminentemente digital, en la que la
matemdtica tiene un sitial privilegiado como
lenguaje universal y como proceso de inteli-
gencia superior.

En esta cultura la ciencia tiene objetivos
determinados en esclarecer y emular la acti-
vidad y funcionamiento del cerebro de la
mano de la electrénica y para ello valora,
utiliza y examina —frecuentemente— el razo-
namiento matemdtico. La técnica desarrolla
y pone a nuestro alcance la tecnologfa digital
como medio y soporte de la cultura, produ-
ciendo artefactos que de una manera u otra
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tienen elementos, aplicaciones y funciones
matemdticas. Asi, la educacién matemdtica
estd obligada a formar e informar sobre esos
avances, sus potencialidades y aplicaciones.
En consecuencia, prospectivamente la edu-
cacién estd en transicién hacia la cultura
digital que obliga a redefinir la educacién
matemdtica como lenguaje y modo de adap-
tacién a la sociedad de la informacién y la
tecnologia digital en la que la matemdtica
misma tiene presencia cultural esencial y es-
pecial.

En razén de lo anterior expuesto, el pro-
pésito de este articulo es examinar las pers-
pectivas recientes de investigacién que in-
volucran el razonamiento matemdtico, para
construir un fundamento proyectivo de la
contextualizacién y cotidianizacién pedagd-
gica de la matemdtica respecto al papel de
los dispositivos digitales en la potenciacién
del pensamiento matemdtico del ciudadano
de la primera mitad del siglo XXI.

LA BUSQUEDA DE UN CEREBRO
MATEMATICO SUPLEMENTARIO:
BREVE RESENA HISTORICA

La matemdtica ha sido considerada hist6ri-
camente como una actividad compleja y de
inteligencia superior, por lo cual el hombre
desde la antigiiedad ha buscado un mecanis-
mo auxiliar que facilite su entendimiento y
aplicacién. Por ejemplo, los chinos 3.000
afos a.C. inventaron el 4baco, un dispositi-
vo de cdlculo que, modificado en Japén y
otros paises, ha sido utilizado desde hace
cientos de anos en toda Asia para facilitar
las operaciones aritméticas. Los egipcios di-
seflaron una especie de dbaco compuesto de
una tablilla cubierta de polvo que era utili-
zada con fines diddcticos y los griegos utili-
zaron el “Abax”, una variacién del dbaco
egipcio acompafiado de otros utensilios
geométricos como el compds para estudiar
y ensefiar matemdtica (Araya, 2003).
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En Europa, en 1642, Blaise Pascal inven-
t6 la “Pascalina”, la primera mdquina suma-
dora mecdnica, que fue modificada por
Leibniz haciendo que también multiplica-
ra. En 1820 aparecié el “Aritmémetro”, la
primera maquina de calcular comercial in-
ventada por Charles Thomas, que podia rea-
lizar las cuatro operaciones bdsicas y cuyo
uso se extendié por un siglo. Poco tiempo
después, Charles Babbage inventd, en 1822,
la “M4quina de Diferencias”, que permitfa
realizar ecuaciones diferenciales y la “Mdqui-
na Analitica”, el primer computador de pro-
p6sitos generales y primera programadora a
través de las “Tarjetas Perforadas” que fueron
introducidas por Joseph-Marie Jacquard (0p.
cit., 2003).

Asi, para finales de 1800, en Estados
Unidos, Herman Hollerit aplicd la “Mdqui-
na Analitica” y las “Tarjetas Perforadas” para
almacenar y procesar grandes voltiimenes de
informacién como en el Censo Nacional de
los Estados Unidos de 1889. Posteriormen-
te, Hollerit fundé la International Business
Machines (IBM) en 1896, empresa de com-
putadores que comercializé el sistema de
tarjetas perforadas a nivel mundial (op. cit.,
2003).

Durante la segunda guerra mundial se
libré una batalla tecnoldgica silenciosa; el
primer computador completamente electrd-
nico fue desarrollado por Atanasoff y Berry,
pero no fue exitoso por la aparicién casi si-
multdnea de otros inventos similares con
mayor proyeccién y aplicacién directa. Por
ejemplo, se desarrollé en 1941 del compu-
tador Z3 para aviones y misiles alemanes y
en 1943 aparecié el computador Colossus
de los britdnicos destinado a descifrar cédi-
gos secretos alemanes. Luego, en 1944, se
disend el computador Mark I para crear car-
tas balisticas para la Armada de los Estados
Unidos, pero con capacidad de realizar ope-
raciones aritméticas bdsicas y resolver ecua-
ciones complejas (0p. Cit., 2003).

En 1945 aparecfa un computador disefia-
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do por Von Newmann, el EDVAC (Electronic
Discrete Variable Automatic Computer).
Enseguida, en 1946 en un desarrollo conjun-
to Gobierno (USA) y la Universidad de Pen-
nsylvania se produjo el computador ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and
Computer). El ENIAC fue un computador
de propésitos generales y velocidad de cdl-
culo 1000 veces mds que el Mark I. A partir
de 1950 la produccién de computadoras se
convirtié en industria comercial y para 1951
se lanzaba al mercado el UNIVAC I (Uni-
versal Automatic Computer), primer com-
putador comercial (0p. cit., 2003).

En 1960 y 1962 respectivamente apare-
cieron los primeros computadores totalmen-
te transistorizados desarrollados por NCR,
RCA, IBM y Sperry Rand. Luego, a media-
dos de los afios 1960, se incorporé el uso
del circuito integrado y en 1970 aparece el
primer mini-computador que conecta todos
sus componentes a un dnico bus, luego vino
la incorporacién del tiempo compartido y
la multiprogramacién, seguido por la uni-
versalizacién y estandarizacién de los lengua-
jes de programacién: Fortran (1966), Algol
(1968), COBOL (1970), BASIC (1964) y
Pascal (1971) (op. cit., 2003). Los primeros
computadores personales (PC’s) fueron lan-
zados en 1981 por la IBM y por Apple en
1984, con lo cual se masificd y expandié su
uso individual y condujo finalmente al es-
tablecimiento del Internet, la red global de
intercambio de informacién y comunicacién,
como un medio de comunicacién mundial
publico (op. cit., 2003).

Actualmente se han incorporado dispo-
sitivos a los equipos con el potencial de si-
mular el razonamiento humano en muchos
aspectos; éstos pueden clasificar informa-
cién, acceder con rapidez grandes bases de
datos, tomar decisiones, comunicar en viva
voz y aprender de sus errores. También cuen-
tan con dispositivos periféricos que emulan
rudimentariamente los sentidos de la visidn,
la audicién y el tacto. Asf, los periféricos del
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reconocimiento de la voz, el reconocimien-
to visual y la deteccién del movimiento y
del contacto fisico constituyen los sentidos
artificiales conocidos como dispositivos de
entrada en la alimentacién de la llamada in-
teligencia artificial. Asi, la vertiginosa evo-
lucién de las PC’s ha alcanzado logros que
aproximan cada vez mas la construccién de
un cerebro artificial rudimentario (op. cit.,
2003).

De una u otra manera, la creacién de es-
tos aparatos complejos multifuncionales y
portdtiles ha generado la percepcién de un
nuevo hombre y una nueva cultura que
pronto tendrd en sus manos una herramienta
siper poderosa (un cerebro auxiliar) que le
conecta desde cualquier rincén del planeta
en tiempo real a enormes cantidades de in-
formacién y que ademds le facilita el acceso
a un ndimero gigantesco de tareas y activi-
dades entre las que se incluye, por ejemplo,
el procesamiento de masiva informacién
numérica y la resolucién de problemas de
orden matemdtico.

Es obvio que ante este gigantesco avance
tecnolégico, es sélo cuestién de tiempo para
que la educacién matemdtica gire en torno
a esa stiper herramienta, en una pedagogia
en la que se redefina la tecnologfa como am-
bos un medio y un fin para educar en el con-

texto de la sociedad global digital.

Tecnologizacion de la educacion
matematica

La evolucién de la Inteligencia Artificial esta
transformando desde ya la educacién mate-
madtica; en este sentido, una de las observa-
ciones mds sensibles en este tiempo es el
desarrollo, expansién y extensién de un nue-
vo tipo de pedagogia y de diddctica mate-
mdtica, la cual estd soportada sobre la tecno-
logfa digital. En apariencia, esta nueva peda-
gogfa, “la instruccién constructivo-digital
matemdtica’, transformard, en pocos afos,
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definitiva y considerablemente la manera de
ensefnar, aprender, comprender, aplicar y
comunicar los contenidos matemdticos en
todos los niveles educativos.

Esta transformacién anuncia con cambiar
la representacién del mundo basada en al
imprenta por una representacién virtual,
derivada de medios electrénicos y muy rica
en posibilidades diddcticas. En este aspecto,
los pensadores, los educadores y los desarro-
lladores del plan de estudios de matemdtica
han estado coincidiendo en la necesidad de
introduccién de la tecnologfa digital en las
salas de clase y han estado exigiendo la remo-
cién paulatina de la pedagogia tradicional de
la prictica de aula (Senk & Thompson,
2003).

En ese sentido, es abundante la produc-
cién de reflexiones tedricas y filoséficas so-
bre las implicaciones y potencialidades de
una metamorfosis educacional con base en
las nuevas tecnologias, su impacto en el de-
sarrollo del pensamiento matemdtico, en el
cambio de la comunicacién simbélica, en la
diversidad de significados semiéticos y la
cotidianizacién contextual de la matemdti-
ca (De Guzmdn, 2002; Godino y Batanero,
1994; Kilpatrick y Swafford, 2002). Al res-
pecto, se ha conjeturado sobre una matemd-
tica minima necesaria para la nueva socie-
dad, se han establecido hipdtesis sobre la
introduccién del lenguaje matemdtico y la
comunicacién matemdtica como parte del
cambio hacia la tecnologizacién social, se ha
supuesto que el uso de utilerfa tecnoldgica
podria facilitar el incremento de aplicacio-
nes y la masificacién de la matemdtica a ni-
vel del puablico general (NCTM, 1989,
1995, 2000; Paz, 2002; Ramos, 2005).

Sobre esta base ha emergido una corriente
indagativa dentro de la educacién matemd-
tica que hace énfasis en el uso, la experimen-
tacién y evaluacién de nuevas tecnologias
como herramientas educacionales y los in-
vestigadores alineados a esta idea, han esta-
do produciendo resultados preliminares de
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las implicaciones cognitivas, afectivas, psi-
comotores y emocionales derivadas de la in-
troduccién de nuevas tecnologfas en la en-
sefianza de la matemdtica (NCTM, 1989;
Senk & Thompson, 2003).

Al respecto, un grupo de investigadores
ha estado demostrando el potencial uso de
la tecnologia digital gréfica para facilitar el
desarrollo y aplicacién de la inteligencia
geométrico-espacial, la abstraccién y la re-
presentacién icdnica desde una nueva pers-
pectiva (Feldstein, 2005). Otros investiga-
dores han conducido estudios en los cuales
el uso de la tecnologia ha proporcionado
otras formas de comunicacién, simboliza-
cién y formalizacién matemdtica mediante
hojas de célculos electrénicas (Godino y
Batanero, 1994).

También hay comunidades de investiga-
cién dedicadas a investigar el desarrollo de
habilidades de pensamiento matemdtico
mediante la lddica digital y los juegos elec-
trénicos (De Guzmdn, 2002). Algunos in-
vestigadores estdn interesados en determinar
el efecto de la educacién basada en compu-
tadoras sobre diferentes dimensiones del ra-
zonamiento matemdtico y las implicaciones
del uso de tecnologfa digital sobre las emo-
ciones y aptitudes de los aprendices (O Farrill,
2000). En general, hay un consenso en la
comunidad cientifica del campo de la educa-
cién matemdtica en que la cultura digital pre-
senta las condiciones ideales para rescribir toda
la matemdtica escolar en una actualizada y
revolucionaria concepcién y presentacion tec-
noldgica que incluye un nuevo lenguaje, una
nueva simbologfa, unos nuevos procedimien-
tos, todos derivados del potencial y versati-
lidad de la electrénica digital (Feldstein,
2005; Orozco, 2006; Ramos, 2005).

En proyectiva, se puede deducir que, en
concordancia con la inminente llegada de
un artefacto tecnoldgico digital integrado,
completo en su contenido, complejo en sus
funciones y simple en su manejo, como auxi-
liar diddctico de la matemdtica, se estd ges-
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tando un cuerpo de elementos pedagdgicos
alineados con la tecnologia digital y la neu-
rociencia para potenciar el pensamiento
matemdtico de las futuras generaciones.

Es decir, a la par del desarrollo de un dis-
positivo —el cerebro digital matemdtico como
auxiliar diddctico— que permita ensefar,
aprender, comprender y utilizar la matemd-
tica minima cotidiana a diferentes niveles de
profundidad y en diversos escenarios de ac-
cién, estd evolucionando la educacién ma-
temdtica digital —una pedagogia de la psico-
neuro-tecnologia— que hard posible la aplica-
cién de ese extraordinario avance tecnoldgi-
co de la cultura electrénica en cualquier acti-
vidad que requiera operar, aplicar, transferir,
simular, graficar, calcular y comunicar resul-
tados y datos de naturaleza matemdtica uti-
lizados en la resolucién de un amplio rango
de problemas y situaciones de la vida diaria.

La pedagogia de la
psico-neuro-tecnologia

Como ha sido sefialado, la ensefanza de
contenidos matemdticos utilizando disposi-
tivos tecnoldgicos ha sido una tendencia
constante a lo largo de la historia de la hu-
manidad y se ha creado enorme curiosidad
al respecto. Por ejemplo, las llamadas “md-
quinas de ensefanza’ desarrolladas por
Skinner produjeron grandes expectativas y
seguidores. Una de estas mdquinas fue puesta
en marcha de 1954 en una conferencia de la
Universidad de Pittsburgh y en consecuen-
cia se convirtié en una referencia y herra-
mienta pionera del enfoque diddctico cono-
cido como “aprendizaje programado” el cual
ha sido recientemente incorporado en la
enseflanza automatizada por dispositivos
interactivos y multimedia.

Por el contrario, la aparicién de la calcu-
ladora de bolsillo creé una expectativa par-
ticularmente negativa. La calculadora elec-
trénica fue vista con recelo por padresy pro-
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fesores y se generd, al inicio de los 70s, un
debate sobre la inclusién o no de las calcula-
doras de bolsillo en el salén de clase de ma-
temdtica, sobre su uso con fines diddcticos y
sobre las implicaciones sobre el razonamien-
to matemdtico de los aprendices. Después,
este debate fue la antesala para que la opi-
nién publica aceptara sin reparo la introduc-
cién de computadoras en la préctica de aula
y en los hogares.

Por su parte, aunque tiene sus detracto-
res, el desarrollo de la tecnologfa digital ha
sido vinculado a la matemdtica y se han crea-
do muchas esperanzas sobre los beneficios
de ésta en relacién a la minimizacién de los
problemas de aprendizaje y ensefianza de las
disciplinas matemdticas. Por ejemplo, el uso
de calculadoras gréificas y otros dispositivos
de imdgenes digitales en la clase de mate-
mdtica ha estado aumentando durante las
tltimas tres décadas y la mayoria de los es-
tudiantes alrededor del mundo los aplican
hoy para solucionar problemas y para hacer
cdlculos dentro o fuera del salén de clase.

Andlogamente, la introduccién de com-
putadoras en la educacién matemdtica ha ido
incrementdndose a pasos vertiginosos alre-
dedor del mundo. Hoy la opinién mayori-
taria de docentes y alumnos sobre el salén
de clases ideal consiste en un ambiente com-
putarizado y ya en algunos paises no puede
concebirse un aula de matemdtica sin la pre-
sencia de al menos una computadora por
cada dos alumnos. Estos cambios de opinién
y actitud se reflejan en los planes de estudio,
en la adicién y exclusién de contenidos, en
las estrategias de ensenanza y de las activida-
des de aprendizaje. También, en la transfor-
macién de los ambientes escolares y de las
salas de clase, as{ como en las tendencias fa-
vorables de los profesores y de los principian-
tes hacia temas de matemdtica relacionados
con y hacia la tecnologia misma (Feldstein,
2005).

Al respecto, Waits y Demana (2000) se-
fialan que por los afos 90 tres tendencias de
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investigacién tenfan prominencia en los cam-
po epistemoldgico y filoséfico sobre la tec-
nologfa educacional contempordnea. Las
investigaciones sobre teorifas cognoscitivas,
sobre la neurologfa y los usos tecnoldgicos
han estado coincidiendo en la temdtica del
procesamiento de la informacién numérica
y del funcionamiento del pensamiento ma-
temdtico a nivel cerebral.

La incorporacién de la imaginologia digital
en la investigacién neuropsicoldgica ha ex-
hibido respuestas importantes en relacién
con las interrogantes sobre el pensamiento
y las representaciones mentales (Sigel, 1999).
Asi, una de las barreras que enfrentaba la
psicologfa del desarrollo cognoscitivo ha sido
el estudio fisico-evidencial de la representa-
cién cognoscitiva, estd siendo hoy superada
por la certidumbre de localizacién de la ac-
tividad y funcionamiento cerebral mediante
el registro de imdgenes digitalizadas en tiem-
po real.

En estos estudios se produce informacién
confiable sobre muchas formas de procesos
mentales, emocionales y actitudinales que
incluyen las entidades llamadas representa-
ciones y que antes no eran susceptibles de
verificacién y examinacién tangible, pero
que hoy hacen posible —gracias a la image-
nologfa digital del cerebro— verificar los pro-
cesos efectivos de aprendizaje matemdtico.
Al respecto se ha afirmado que las tecnolo-
gias de la proyeccién de imagen estdn per-
mitiendo a investigadores probar conceptos
teéricos de la representacién cognoscitiva
mds exactos (Sigel, 1999).

En este sentido, la revolucién tecnolégi-
ca constituye un campo de ampliacién de la
investigacién de la neurologia, del compo-
nente cognoscitivo y actitudinal y de la pe-
dagogfa en nuevas direcciones incluyendo la
inteligencia artificial, las actividades deriva-
das de la representacidn, las aplicaciones de
representaciones en el aprendizaje, la activi-
dad de memoria, los procesos de pensamien-
to, y los mecanismos que controlan la for-
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macién de esas representaciones. Estas apli-
caciones permiten asegurar que las bases de
datos sobre la neuro-psico-tecnologfa esta-
rdn en pleno crecimiento en los préximos
afos (Sigel, 1999; Webster, 1991).

En resumen, en el conjunto de informa-
cién multidisciplinaria se ha abierto un
mundo de interrogantes cientificas deriva-
das de una convergencia e integracién de la
tecnologia, la neurologfa, la psicologia y la
ensefanza y aprendizaje de la matemdtica
dentro y fuera de la escuela, que auguran
una metamorfosis espectacular de la educa-
cién matemdtica y que involucra un cam-
bio radical en los contenidos, materiales,
simbolos, lenguaje, imdgenes, medios, estra-
tegias, procedimientos y metas de ensefan-
za, aprendizaje y evaluacién de la disciplina.
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