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Resumen.

En un mundo, como el actual, desbordado por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) estamos obligados a cambiar nuestros planteamientos como
profesionales de la educacion. No es posible continuar dando clases obviando estas
tecnologias. Por lo que la integracion de las TIC en el curriculo debe de ser una accion
estudiada y programada hacia el disefio de la ensefianza aprendizaje. Las TIC estan
transformando el aula tradicional. Las herramientas tecnoldgicas ofrecen al docente, en
nuestro caso, de Matematicas la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje
enriquecidos para que los estudiantes la perciban como ciencia experimental y proceso
exploratorio significativo dentro de su formacion. Esta probleméatica nos demuestra la
urgencia de replantear la accion del profesor frente a sus alumnos, para lo cual se requieren
nuevas estrategias, que permitan motivar al alumno frente a la Matematica, que posibiliten
la participacion de todos en su propio proceso de aprendizaje.
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Introduccién

En plena era de la informatica, cuando la comunicacién humana se compone cada vez mas
a través de cddigos binarios (sistema que usa exclusivamente ceros y unos) las matematicas
siguen siendo la asignatura mas temida para muchos estudiantes, asi como el mayor desafio
a la tarea de transmitir conocimientos y habilidades de los docentes. Partiendo de ello urge
buscar medios eficaces para combatir estas dificultades y de promover el interés del
alumnado por las matematicas y el gusto por aprenderlas.

En el aprendizaje de las Matematicas, las interacciones entre iguales son un valor
facilitador. En el disefio del entorno educativo las condiciones colaborativas y cooperativas
son una gran ayuda para el aprendizaje. Recordando las dos metaforas del conocimiento -la
metafora de la adquisicion y la metéafora de la participacion-, las cuestiones concernientes al
aprendizaje individualizado pertenecen al paradigma mas tradicional de la adquisicion y las
ideas del aprendizaje colaborativo pertenecen en parte a la emergente metafora de la
participaciéon. Dicho de otro modo, todos estos efectos positivos en el proceso educativo
que produce la interaccién, son mas beneficiosos cuando los estudiantes desarrollan un
trabajo colaborativo. En este contexto aparecen con fuerza las tecnologias de la
informacién y la comunicacion

(TIC), y la pregunta pasa a ser ¢cull es el valor afiadido que aportan? Las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion —el correo electrénico, grupos de noticias,
forums, web — potencian la interactividad, y en consecuencia el desarrollo socio-cognitivo
de los alumnos y una actitud mas positiva hacia las matematicas.

Pero aunque las expectativas desde hace afios han sido que el uso de ordenadores que
facilitaran el aprendizaje seria una realidad en la educacién matematica en pocos afios, la
utilizacion del ordenador permanece como una parte relativamente pequefia en la practica
diaria del aula.



En la actualidad no puede pensarse en ordenadores aislados; las capacidades de éstos pasan
a un segundo plano ya que lo que interesa es que el ordenador sea un vehiculo de transporte
y presentacion de informacién en el momento y sitio donde sea necesaria. No hay
informatica, ni computacién, sin telecomunicaciones y redes.

Desarrollo

Con todos estos elementos anteriores emerge lo que conocemos como CSCL, (Computer
Supported Collaborative Learning) o entornos de aprendizaje colaborativo con soporte
informatico. Estos entornos promueven alentadores efectos de cantidad y calidad de las
interacciones del proceso de ensefianza y aprendizaje. Un entorno CSCL de aprendizaje es
un entorno en el que deberan concurrir varios elementos:

1. las tareas que se plantean son “abiertas”(con mas de un posible camino de resolucion o
incluso con varias soluciones)

2. las actividades tienen varias fases: resolucion del problema en pequefio grupo, informe,
reflexion.

3. utilizacion de herramientas informaticas (TIC)

En la ensefianza de las matematicas tendremos que promover, disefiar y validar entornos de
aprendizaje que favorezcan la interaccion social en el marco de las TIC pues va a resultar
de gran interés de cara a mejorar y aumentar el aprendizaje de las matematicas y en
consecuencia a disminuir el fracaso escolar.

EL RETO A LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA. NECESIDAD DE UN CAMBIO
EN SU CONTENIDO

La ensefianza de la Matematica ha sido considerada como esencial en la capacitacion de
los alumnos para cubrir las necesidades matematicas de contar, clasificar, medir, interpretar
datos y graficos, calcular. Al mismo tiempo se le adjudica a la ensefianza de la Matematica
la responsabilidad de educar en el razonamiento légico, la percepcién y visualizaciones
espaciales, la resolucion de problemas, la agudizacion de la intuicién y la creatividad, etc.
Y todas estas habilidades desempefian una funcidn importante en la actividad cotidiana y la
vida practica. Por ello se acepta que la educacion matematica es un medio para preparar a
los educandos para la vida y el trabajo.

Es indiscutible que la educacion matematica debe ocupar un lugar en los procesos
pedagdgicos institucionalizados.

Varios estudios realizados sobre el aprendizaje de los estudiantes, concuerdan en la
afirmacion de que en general los alumnos se desempefian muy mal cuando se trata de
comprender procesos o aplicar conocimientos abstractos a la solucion de problemas
concretos. EI desempefio mejora en los casos de aplicacion de reglas sencillas y féciles de
memorizar.



Uno de los factores influyentes en el fendmeno mencionado, que se ha investigado, es el
uso de, métodos “tradicionales” en la ensefianza de la Matematica que promueven la
comprension del contenido matematico por el estudiante con una Optica esencialmente
procedimental y simbdlica. En la concepcion de estos modelos ampliamente aplicados,
conocer matematica significa conocer un numero suficiente de procedimientos
algoritmicos, que le permitan al estudiante transformar una expresion simbdlica en una
sucesion de otras transformaciones, de manera que la ultima de las expresiones, en la lista,
tenga la forma que él reconoce como valida, y proponer la respuesta. EI dominio del
contenido también presupone que el estudiante sea capaz de identificar entre los algoritmos
"aprendidos”, el que corresponde a una situacion que se le presente; conocer una forma
valida del mismo y los procedimientos para aplicarlo a la situacion concreta de manera
correcta.

Limitar el conocimiento matematico al trabajo con los objetos matematicos, desde una
Optica simbolica y procedimental, hace que disminuyan las posibilidades del aprendiz para
utilizar este conocimiento en la solucién de problemas concretos de la préctica.

Los cambios que hoy se producen en el mundo, abarcan a la actividad laboral. Los
estudios socioeconémicos globales revelan la tendencia al crecimiento del numero de
personas que se emplean en trabajos relacionados con la preservacion ambiental, las
telecomunicaciones, la salud, etc. Significa que aumentan las ocupaciones que implican
organizar, gerenciar, aconsejar, asesorar, investigar, tomar decisiones; y todo ello conlleva
a la necesidad de que el sujeto comprenda y resuelva problemas, idee nuevas alternativas,
cree nuevos métodos, nuevas estrategias, sepa organizar y manipular de forma répida y
eficiente, grandes volimenes de datos.

Las TIC constituyen un recurso importante para las transformaciones en el curriculo
matematico para que el mismo responda a las necesidades y exigencias de la
contemporaneidad. A partir de estos cambios, los objetivos de la ensefianza de la
matematica no pueden centrarse en el dominio de acciones repetitivas y memoristicas; se
centraran mas bien en un aprendizaje mas cualitativo, en el que se potencien las
capacidades valorativas y creativas del hombre.

La ensefianza de las matematicas debe poner mayor énfasis en la utilizacion de los
medios técnicos de computo, para liberar, de la obligacion de memorizar reglas formales de
calculo y "valores notables" al sujeto del aprendizaje. Ello dara espacio para revelar en el
propio curriculo, el verdadero papel de la ciencia en la solucién de problemas concretos, y
para potenciar las habilidades en el uso de los medios de coémputo.

Estos cambios en la concepcion de la ensefianza de la matematica, son un imperativo de
las nuevas relaciones organicas y funcionales del sistema hombre-maquina, que impone la
Revolucion Cientifico Técnica. No atender a estas demandas, significa desatender al
problema ético comprometido con el deber de preparar a los hombres para que alcancen el
desarrollo que exige su tiempo.

Hoy existe un numero significativo de sistemas y programas de aplicacion para los
ordenadores.



A pesar de que muchos de estos productos informéaticos no han sido elaborados
especificamente con fines docentes, ellos posibilitan, al ser usados racionalmente, un
enfoque mas cualitativo de la ensefianza de la matemaética (en el sentido antes mencionado).

Pueden citarse como ejemplos: todo un conjunto de programas que contienen paquetes
estadisticos como el SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales) y el Matlab
(software matematico); los programas Excel, Access, Word, etc., elaborados en un
ambiente de Windows, y que posibilitan crear y manipular tablas, graficos y bases de
datos, o para la elaboracién de textos y otras aplicaciones.

En particular se cuenta con sistemas para anélisis y célculos de la Matemética Superior,
los que permiten el trabajo con funciones, matrices, vectores, etc., como el Derive.

En todos los casos, la introduccion de estos programas en el curriculo, puede tener un
simple caracter de ilustracion, o por el contrario, suplir las necesidades de realizar trabajos
rutinarios, formales y repetitivos.

Se han realizado experimentos formativos en los que ha predominado la segunda de las
dos intenciones enunciadas. Un ejemplo concreto, lo constituye la experiencia que desde el
afio 1999, desarrollamos con el Asistente Matematico Derive en la disciplina Matematica,
en la formacion del Ingeniero Agrénomo en la Facultad Agroforestal de la Universidad de
Guantanamo. Las consideraciones que en el trabajo se presentan son derivadas del estudio
que se realiza de dicha experiencia.

En las nuevas condiciones de la Revolucion Cientifico-Técnica de la Informacién y las
Comunicaciones, la asignatura Matematica ya no puede orientarse sélo a la asimilacion y
desarrollo de habilidades matematicas formales, sino y fundamentalmente, al desarrollo de
habilidades méas generales para la resolucion de problemas de diferentes tipos,
comprometidos con las areas del conocimiento matematico.

El trabajo de resolucién de problemas con el empleo de los asistentes matematicos tiene
una influencia positiva en el campo del desarrollo de las habilidades incluidas en los
programas. Primeramente porque las habilidades para la resolucién de problemas siempre
tendran un nivel de sistematicidad —y por tanto de complejidad— mayor que el de las
habilidades para la aplicacion “formal” de los objetos y modelos matematicos que se
estudian.

En segundo lugar, el uso de los asistentes desde la programacion misma del contenido de
una asignatura crea los espacios necesarios para el fortalecimiento de la habilidad
algoritmizar. H. Hernandez (1990) considera que esta habilidad algoritmizar tiene una
significacion cognoscitiva y otra metodoldgica. En nuestra experiencia docente, el uso del
Asistente  Matematico Derive ha potenciado la significacion metodoldgica de la
algoritmizacion en la asimilaciéon de los procedimientos operacionales que se estudian en
los programas de Matematica en la Carrera de Ingenieria Agrondmica.

En tercer lugar debemos apuntar que la inclusion de los asistentes en el contenido
matematico; mas exactamente la incorporacion en los objetivos de las operaciones de
calculo utilizando un asistente matematico, enriquece el sistema de habilidades



matematicas a formar en el futuro profesional. Este tema es aln de controversias en la
comunidad de didactas.

El analisis de algunos de los fundamentos psicoldgicos y didacticos del contenido de la
ensefianza, centrandonos especificamente en las habilidades, nos permite colegir que la
incorporacion de un Asistente Matematico para auxiliar la realizacion de una accion
matematica, solamente cambia las condiciones para la concrecion del objetivo.

En la estructura general de la actividad figura la accion. La actividad humana se realiza a
través de un conjunto de acciones subordinadas al objetivo de la actividad. Por su parte, la
accion esta integrada por operaciones. Las operaciones constituyen la forma en que se
realiza la accion en correspondencia con las condiciones.

La pedagogia utiliza el término de habilidad para referirse a las realizaciones del hombre
en una rama del saber propia de la cultura de la humanidad, y que por su parte la psicologia
emplea el lenguaje de las acciones, o de las operaciones.

Las habilidades tienen igual naturaleza que las acciones por lo que se descomponen en
operaciones. Las habilidades como las acciones se vinculan al objetivo, en tanto que las
operaciones se subordinan a las condiciones. Un mismo objetivo puede ser alcanzado a
partir de diferentes sistemas de operaciones.

El objetivo de una cierta accion permanece siendo el mismo, en tanto que varian las
condiciones ante las cuales se realiza la accién; entonces sélo varia el aspecto operacional
de la accion.

En el campo de las habilidades, el trabajo operatorio con los Asistentes Matematicos
influye mas sobre las condiciones que sobre los objetivos.

No existen argumentos para afirmar que las “realizaciones” de un sujeto, empleando un
Asistente Matematico, no sea una habilidad. Ni que constituye una habilidad diferente a la
que se determina con igual objetivo y operando “manualmente”.Un estudiante que aprenda
a calcular integrales utilizando el Asistente Matematico Derive, ha desarrollado la habilidad
correspondiente, solo que lo hace a partir de un sistema de operaciones diferentes al que se
despliega si el célculo se realiza por medio de una tabla de integrales y otras propiedades.

IMPLICACIONES DE LOS CAMBIOS EN EL SISTEMA HOMBRE-MAQUINA.

A lo largo de toda su historia, la humanidad se ha enfrentado a su medio, creando
instrumentos y procedimientos para servirse de ellos. El resultado de esa interaccion del
hombre con la naturaleza ha sido la identificacién del hombre y la naturaleza, manifiesta en
la propia evolucion del hombre y en la transformacion de la naturaleza. De hecho, son
consecuencias directas de la relacion del hombre y la naturaleza, la humanizacion de esta y
la profundizacion del conocimiento del mundo por el hombre.

El hombre junto con los instrumentos que ha creado para los procesos productivos y
cognoscitivos, conforman un sistema que denominamos sistema hombre-méaquina. En la
medida que el hombre crea instrumentos, estos tienen una influencia en su trabajo, y a la



misma vez, esta actividad del hombre con los instrumentos por él creados, repercute en su
propio desarrollo, modificando sus habitos, sus habilidades, sus capacidades y su sistema
de valores.

Los instrumentos, se van tornando cada vez mas complejos por el propio desarrollo
tecnoldgico y cientifico; y a la vez devienen indispensables e insustituibles para la vida y la
actividad del hombre. El creador de los instrumentos va necesitando ajustar su propia
actividad laboral. Asi se manifiesta la dialéctica de la causa y el efecto, en el sistema que
forman el hombre y los instrumentos.

La progresiva transformacién de los instrumentos modifica la relacion hombre-maquina,
en tanto el propio hombre sufre transformaciones en su estructura anatomofisioldgica y en
su proyeccién social, como consecuencias de los cambios que el propio hombre introduce
en los instrumentos que construye.

El proceso de perfeccionamiento de la "técnica inteligente™ esta estrechamente vinculado
a la ampliacion y perfeccionamiento de las capacidades del hombre. Como resultado del
perfeccionamiento de la organizacion y del funcionamiento del sistema hombre-maquina,
tiene lugar por un lado una simplificacion de la actividad del hombre, en tanto se reduce el
namero Yy las dificultades de las tareas que él debe realizar, y por otro, se incorporan nuevos
rasgos a esta actividad humana, la que se hace mas compleja y requiere de una mayor
exactitud, todo lo cual demanda mayores esfuerzos mentales y psicolégicos del hombre.

APORTACIONES DE INTERNET Y LOS CONTENIDOS DIGITALES A LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Cada vez son mas los escolares que utilizan Internet para sus tareas matematicas (y en el
resto de las areas escolares) al margen de las indicaciones de sus profesores, un hecho que
estd aumentando la “brecha digital” entre los alumnos y sus centros educativos.

Internet se usa mayoritariamente fuera de los colegios para resolver las tareas que se
proponen para realizar en sus casas (resolucion de problemas, busqueda de apuntes o
informacion, contraste de resultados a través del correo electrénico,...). Los informes de la
OCDE constatan que la frecuencia del uso del ordenador por parte de los alumnos es el
doble en casa que en la escuela. Esto esta llevando a un alejamiento entre la forma en que
se ensefian las Matematicas en el aula y el modo en que las nuevas generaciones se
enfrentan al aprendizaje y estudio de las mismas.

Las TICs abren un inmenso campo de posibilidades para la mejora del aprendizaje
matematico y la significatividad de dicho aprendizaje. Las tecnologias son una inestimable
ayuda en ese intento, pero en unas condiciones y principios concretos. Enumero a
continuacion lo que serian los principios generales de los que partimos:

v Las herramientas no solucionan la vida del profesor de Matematicas, y si se siguen
haciendo las cosas (en didactica de las Matematicas) de la misma manera que sin dichas
herramientas, éstas no se necesitan para nada.



v Las herramientas no son neutras y en funcién del modelo pedagdgico en que nos
sustentamos se recurre a unas o a otras (NADA ES INOCENTE).

v No es necesario utilizar las ultimas tecnologias disponibles, sino aquellas cuyo
funcionamiento estd demostrado y contrastado, y que nos permitan conseguir los objetivos
pedagogicos perseguidos.

v Es conveniente ensefiar Matematicas con tecnologia porque la tecnologia esta
diluida en cualquier ambito de nuestra vida y es importante aprender todo lo referente a la
vida.

Empecemos con el hecho de que el aprendizaje matematico se produce por adaptacion al
medio, a una situacion concreta, y los conocimientos se adquieren por progresos
relativamente discontinuos que suponen rupturas cognitivas, cambios de modelos
implicitos y de concepciones. Nadie que se dedique a la didactica de las matematicas, en
cualquiera de los niveles, dejaria de reconocer en la actividad de resolucién de problemas
una caracteristica esencial, central: hacer matematica es, ante todo, resolver problemas.

Ademas, estaremos de acuerdo en que la resolucién de problemas y el saber como
comportarse en situaciones problematicas constituyen un vehiculo excelente para la
formacion de conceptos matematicos.

Conclusiones

El vertiginoso y ascendente movimiento de la tecnologia y la ciencia en nuestros dias, a
partir de la automatizacion, ha motivado cambios en el paradigma tecnoldgico, el que deja
de tener como base al petrdleo, para situar en su ndcleo a la microelectronica y la
informacién. Sin embargo el perfeccionamiento de los procesos pedagdgicos no va mas alla
de la concepcién de la "tecnologia educativa”, la que en su nivel mas progresista se
compromete con la tecnificacién de las acciones didacticas para producir los Ilamados
efectos Optimos en la educacion, pero no una modificacién esencial en el curriculo y en los
objetivos de este. Son insuficientes las acciones para que devengan la informatica y la
aplicacion de los medios de computo, parte indispensable de los curriculos.

Nos enfrentamos a la necesidad de modificar nuestra concepcion de alfabetizacion. El
acceso universal a la capacidad de leer y escribir ya no son los Unicos determinantes
esenciales de la velocidad de desarrollo social. El acceso universal a los métodos y medios
informaticos en el proceso docente esta convirtiendose en un nuevo problema que reclama
la atencion de todos los que estén comprometidos con el trazado, implementacién y
ejecucion de las politicas educativas.

Los argumentos expuestos nos aproximan a algunas reflexiones en torno a las
transformaciones del curriculo matematico, por el impacto de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC). Quedan pendientes dos ideas fundamentales. La
primera tiene que ver con la objetividad de dichas transformaciones como consecuencia
del estado de desarrollo del sistema hombre-maquina y de las necesidades que impone la
sociedad.



La segunda idea estd comprometida con la comprension de que no siempre es negativo el
impacto que puede tener las TIC en el curriculo matematico y que por tanto no tiene una
repercusion positiva prescindir de dichas influencias en la optimizacion de los procesos
docente y educativo.
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