LA COMPUTADORA COMO MEDIO DE ENSENANZA EN EL
CURRICULO MATEMATICO DEL INGENIERO INFORMATICO.

Ing. Liana Romero Lovio®

1. Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, Via
Blanca Km.3, Matanzas, Cuba.

Resumen.

Las funciones matemaéticas son estudiadas como parte del curriculo de cualquier
especialidad debido a que permiten relacionar la Matematica con la realidad objetiva.
Aln cuando este contenido es abordado en los niveles precedentes a la educacion
superior, son notables las insuficiencias que presentan los estudiantes que arriban a este
nivel con relacién a su estudio, lo que provoca una considerable mortalidad académica,
fundamentalmente en los primeros afios. Este trabajo tiene como objetivo analizar, a
partir de las modificaciones presentes en el nuevo Plan de Estudio D de la especialidad
Ingenieria Informatica, cdbmo el impacto de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC) sobre el proceso de ensefianza aprendizaje puede contribuir al
logro de estas dificultades.
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ntroduccién.

La misién de toda institucion educativa es preparar a las nuevas generaciones para el
mundo en que tendran que vivir. En la actualidad ello implica propiciar la adquisicion
de los conocimientos y las habilidades que los alumnos requieren para desempefarse
con eficiencia en una sociedad que cambia rdpidamente, caracterizada por vertiginosos
avances en la ciencia y en la tecnologia y que ofrece al mismo tiempo enormes
oportunidades y retos.

La Matematica tiene una larga trayectoria unida al progreso de la humanidad y en el
contexto del desarrollo cientifico y tecnoldgico actual tiene la misién historica de
desarrollar el pensamiento légico, el pensamiento algoritmico, el pensamiento heuristico
y el pensamiento de modelacidn, con el objetivo de contribuir al desarrollo integral de la
personalidad de los estudiantes, lo que la hace una importante herramienta de trabajo y
ademas la disciplina basica fundamental en la formacion de un especialista de cualquier
ciencia.

Al mismo tiempo que existe un consenso social sobre la importancia de la Matematica,
ocupando un lugar central en la educacion a lo largo de la historia, se presenta una
tolerancia muy difundida sobre el fracaso en su aprendizaje. En todos los niveles
educativos, la Matematica es la disciplina mas temida por la mayoria de los alumnos,
por la que sienten méas rechazo y, en muchas ocasiones, es el factor determinante en la
eleccion de una carrera o el abandono de los estudios.

La carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos” (UMCC) no esta exenta de esta situacion, acoge a los estudiantes carentes
de los conocimientos y las habilidades para aplicar la Matemaética a situaciones
problémicas diversas, en particular aquellas relacionadas con uno de los contenidos méas
importantes, y trabajado no solo en el preuniversitario, sino de los de mayor
trascendencia durante todo el nivel superior: el concepto de funcién matematica.

Para la realizacion de este trabajo fueron analizados los planes de estudio C'y D de
Ingenieria Informatica, con el objetivo de identificar qué modificaciones, con relacién a
la disciplina Matematica General, permite el plan de estudio, de manera que pueda
ofrecerse una via de solucion a los problemas referentes a este contenido.

Desarrollo.

Matematica es un espacio de formacion que contempla una manera particular de pensar,
de generar ideas. La Matematica es un producto cultural y social: producto cultural,
porque emana de la actividad humana y sus producciones relevantes estan
condicionadas por las concepciones de la sociedad en la que surgen; producto social
porque emerge de la interaccidn entre personas que pertenecen a una misma comunidad.
Hacer Matematica es crear, producir, “es un trabajo del pensamiento, que construye los
conceptos para resolver problemas, que plantea nuevos problemas a partir de conceptos
asi construidos, que rectifica los conceptos para resolver problemas nuevos, que
generaliza y unifica poco a poco los conceptos en el universo matematico que se
articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran, y se reestructuran sin cesar”
(Disefio, 2009)
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A lo largo de la historia la Matematica ha contribuido al desarrollo de capacidades
cognitivas abstractas y formales, de razonamiento, abstraccién, deduccion, reflexion y
analisis. José Maria Sordo Juanena plantea que: “En la sociedad actual es
imprescindible manejar objetos matematicos y relacionarlos con situaciones de la vida
corriente. Segun progresa el desarrollo cognitivo del alumno éste requiere unas
matematicas mas complejas. De acuerdo con la naturaleza de las matematicas, en cuanto
a lenguaje formal, debe tener caracteristicas propias y la capacidad de elaborar y
comunicar los conocimientos. A lo largo de la educacion, las Matematicas deben
desempefiar un papel formativo bésico de capacidades intelectuales, un papel aplicado y
un papel instrumental”. (Sordo, J., 2005)

El conocimiento desde el punto de vista vygotskiano es la busqueda de la esencia de la
realidad, la basqueda de verdades, de caracter relativo, no absoluto, que hacen infinito
el conocimiento. Para adquirir estos conocimientos en Matematica hay que formar
conceptos relacionados entre si, hay que potenciar la busqueda de relaciones y
dependencias en los conocimientos que se quiere aprender.

Las funciones y el plan de estudio de Ingenieria Informatica.

Uno de los conceptos mas importantes y utilizado en Matematica y demas ramas de la
ciencia es el de funcion matematica o simplemente funcion. Por medio de él se estudian
las relaciones y dependencias entre variables o cantidades, y las interpretaciones y
soluciones que se obtienen ayudan a resolver multiples situaciones préacticas que el
hombre enfrenta y fendbmenos que acontecen a su alrededor.

Asi, puede citarse fendmenos sociales relacionados con crecimientos demogréaficos, con
aspectos econdmicos, problemas de finanzas, de estadistica, con todo tipo de fendmenos
fisicos, quimicos o naturales, como la variacion de la presion atmosférica, la velocidad y
la aceleracion, la gravitacion universal, las leyes del movimiento, la funcién de onda de
una particula a escala cuéntica, la desintegracion de sustancias radiactivas o la
reproduccion de especies vegetales y animales. Casi todo es susceptible de ser tratado a
través del planteamiento y estudio de una o varias funciones que gobiernan los
mecanismos internos de los procesos en todas las escalas y niveles.

Estos ejemplos hacen evidente la importancia que encierra este contenido para ilustrar la
relacion entre la Matematica y la realidad objetiva y comprender la Matematica como
un medio para transformar esa realidad.

El estudio de las funciones matematicas es parte del curriculo de los sistemas
educacionales en gran parte de los paises, en cualquier nivel de ensefianza. En Cuba se
aborda como parte de la linea directriz “Correspondencia, transformacion, funcion”, la
cual transcurre a lo largo de todos los niveles de ensefianza. El concepto de funcion se
trata a largo plazo, comenzando con la comprension por parte de los alumnos de las
ideas del concepto de correspondencia y no es hasta la ensefianza media, en que se
concluye la etapa propedéutica en la formacion del concepto, que se define funcion
como correspondencia entre dos conjuntos y se profundiza, al definirla como conjunto
de pares ordenados y mediante el trabajo con las diferentes clases de funciones. El
estudio de la diferenciacion, integracion, series, ecuaciones diferenciales y otros temas
relacionados con las funciones le corresponde a la Educacion Superior.
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En este nivel es abordado como parte de la disciplina Matemética Baésica,
correspondiente al Curriculo Base de todas las carreras, incluyendo las de ingenieria que
se imparten en la UMCC, de ahi que sea necesaria su correcta comprension por parte de
los estudiantes. Al respecto Eisenberg (1992) sefalaba que: “Desarrollar en los
estudiantes una sensibilidad hacia las funciones deberia ser un objetivo principal del
curriculo de la escuela media y universitaria”. (Citado por: Lavaque, J.)

En el caso particular de la carrera de Ingenieria Informatica esta disciplina esta
compuesta por cinco asignaturas: Matematica 1, Algebra Lineal, Matematica I,
Matematica Il y Matematica IV. Esta estructura esta presente tanto en el plan de
estudio C’ como en el vigente plan de estudio D. Las modificaciones sufridas por esta
disciplina de un plan de estudio a otro estan en el aumento de 32 horas a la asignatura
Matematica Il y la disminucion de 16 horas a la asignatura Matematica IV, aumentando
de esta manera 16 horas a la disciplina.

Con relacion a la asignatura Matematica I, el cambio de plan de estudio no modifico la
cantidad de horas, y se mantuvieron los mismos objetivos educativos, instructivos,
conocimientos basicos a adquirir y habilidades béasicas a dominar. Matematica |
comienza con el estudio del concepto de funcion, y a partir del conocimiento de las
funciones elementales fundamentales, se definen otras, que junto a las primeras
conforman un grupo de funciones que los estudiantes no pueden perder de vista durante
toda la carrera. Es de esperar, por tanto, que una vez terminada la asignatura, dominen
los contenidos asi como también hayan adquirido las habilidades necesarias que le
permitan transitar por el resto de las asignaturas que integran la disciplina.

Para ello es imprescindible que los distintos niveles de ensefianza anteriores al nivel
superior creen en los estudiantes una base solida de conocimientos matematicos que les
permita afrontar con éxito esta disciplina. La realidad difiere de forma considerable a lo
esperado, siendo notables las dificultades que estos presentan una vez que llegan a la
universidad.

En la tabla 1 se observan los resultados obtenidos en el diagnostico inicial de
Matemética realizado a los estudiantes que acceden a la carrera de Ingenieria
Informéatica de la UMCC, a partir del curso 2008-2009 hasta el presente curso,
reflejando las dificultades que estos muestran en los conocimientos de la Matematica
precedente y que se requieren para el transito por esta carrera.

Carrera 2008 2009 2010 2011 2012

Informética 51,9 18,1 16,4 21,7 34,1

Tabla 1. Resultados del diagnéstico inicial a la carrera de Ingenieria Informatica.
(Tomado de: Informe del curso 2012-2013 de los resultados del diagndstico inicial de
Matematica del Departamento de Matematica de la UMCC)

En estos datos incide de forma considerable el tema de funcion, los que estan en
correspondencia con los criterios recogidos por (Jorge, M., 2012) en encuesta a
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estudiantes sobre preparacion matemaética necesaria para su carrera, donde el 100% de
ellos "refieren que no cuentan con los contenidos del nivel precedente que se necesita
para transitar con éxito por las asignaturas de la Disciplina Matemaética. En particular,
reconocen que es insuficiente el conocimiento que tienen sobre el concepto de funcién y
las secciones conicas y que el tratamiento dado a las funciones elementales bésicas en el
preuniversitario no es el mas conveniente para la comprension de las nuevas asignaturas
y que no estan motivados por el aprendizaje de la matematica".

Transformaciones en el Plan de estudios D.

Si bien es cierto que la Universidad no es responsable de los problemas con que arriban
los estudiantes, esta no puede mirar con indiferencia la mortalidad académica que eso
provoca, fundamentalmente en el primer afio de muchas carreras.

Una de las vias, por medio de la cual la Educacion Superior Cubana, se ha propuesto
resolver este problema es la determinacion del nivel real con que ingresan los
estudiantes y su solucion desde el contenido mismo de los planes y programas de
estudio. A decir de Horruitiner “Este es el aspecto menos trabajado, y por tanto mas
actual.” Expone ademas que los curriculos disefiados hasta el momento no tienen en
cuenta que no todos los estudiantes dominan los contenidos del nivel precedente, aun
cuando esta realidad estd demostrada en la practica pedagogica. (Horruitiner, P., 2008)
En tal sentido MarilG Jorge coincide y plantea que “es necesario buscar nuevas vias en
la que los estudiantes de las carreras de Ciencias Técnicas en la ensefianza universitaria,
logren niveles superiores de asimilacion con respecto a los que obtuvieron en la
ensefianza precedente y construyan su propio aprendizaje”. (Jorge, M., 2012)

Es por ello, que como parte de la estrategia de permanencia, la cual busca propiciar
mejores niveles de estabilidad de los estudiantes en las aulas universitarias, se
introduce, en el Plan de Estudios D, una etapa introductoria previa al inicio del primer
afio, dirigida a afrontar las dificultades que presentan los estudiantes en su nivel de
preparacion con relacion a las asignaturas de ese afio, con énfasis en Matematica. Esta
asignatura tendra como objetivos fundamentales: Activar conocimientos y habilidades
matematicas béasicas e importantes para facilitar la comprension en la continuidad
tematica de la asignatura Matematica | y Algebra Lineal, asi como contribuir a reactivar
0 desarrollar procedimientos para la solucion de problemas y razonamiento en
Matematica para iniciar los estudios de ingenieria. (Tomado del Plan de Estudio D de
la carrera Ingenieria Informética)
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Con relacion al contenido del concepto de funcidon y sus aplicaciones, el Curso
Introductorio propone el siguiente sistema de conocimientos:

Funciones elementales
fundamentales

Concepto de funcion. Representacion gréfica de funciones
elementales fundamentales, algebraicas y trascendentes.
Propiedades. Operaciones con funciones. Funcién compuesta.
Funcion inversa. Aplicaciones.

Figura 1. Sistema de conocimientos del tema de funciones (Jorge, M., 2009)

Para la comprobacion de estos contenidos se realiza un diagnostico final. Los resultados
obtenidos en este diagndstico, durante los cursos en que se ha impartido el Curso
Introductorio en la carrera de Ingenieria Informética, evidencian que aun cuando no
todas las dificultades han podido ser solucionadas, se obtienen por cientos de aprobados
superiores a los iniciales, lo que revela resultados favorables con su aplicacion. No
obstante, estos resultados no son todo lo alentadores que se esperan, quedando
estudiantes con insuficiencias en cuanto a las habilidades que han sido evaluadas, las
que pueden impedirles el éxito de sus estudios en los afios superiores.

Ante esta realidad corresponde a la Universidad trabajar por eliminar rapidamente la
brecha entre el nivel real de los estudiantes y el contenido de los programas de estudio
de primer afio, de ser posible en el propio primer afio. De esta manera puede asegurarse
un mejor aprovechamiento de las disciplinas previstas en el plan de estudio, y por
consiguiente se lograria una mayor calidad en el proceso de formacion. (Horruitiner, P.,
2008)

La computadora y las funciones matematicas.

Una de las causas por que se hace necesaria una nueva generacion de planes de estudio
a partir del afio 2000 es la informatizacion de la sociedad, la que comienza a producir
importantes transformaciones en la vida econémica y social del pais. (Horruitiner, P.,
2008)

Con el avance actual de la tecnologia y el desarrollo alcanzado por la informaética a
nivel mundial, se han introducido en las escuelas y universidades modificaciones en las
formas tradicionales de ensefiar y aprender, exigiendo por parte de la sociedad la
capacidad de dar respuesta a estos nuevos retos y la demanda de formacion de nuevas
capacidades mentales para enfrentarlos. Estas técnicas van dirigidas hacia la utilizacién
de medios modernos de ensefianza como la computadora, la cual ofrece ventajas tanto a
los docentes como a los estudiantes.

La introduccién de la primera computadora personal en una universidad cubana se
inicio en 1984, y a partir de este momento hubo un aumento gradual del empleo de la
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computacion y las TIC en el proceso de formacion. Se distinguen dos momentos
cualitativamente diferentes en cuanto a la manera de asumirla desde el curriculo. Un
primer momento, hasta inicios de los afios 90, donde el enfoque curricular en relacién
con estas herramientas estaba centrado en el papel que desempefiaban como parte de los
programas de estudio, ya fuera como objeto de estudio o contenido, y luego con el
surgimiento de la tercera generacion de planes de estudios (Planes C) con un
reforzamiento como medio 0 herramienta de ensefianza.

Si para el perfeccionamiento continuo de los planes de estudio se ha tenido en
consideracion la utilizacion progresiva de las TIC en la ensefianza como apoyo al
proceso de formacion, seria conveniente considerar el impacto que estas podrian tener
en la adquisicion de los conocimientos relacionados con conceptos matematicos como
el de funcion.

Dentro de las indicaciones metodoldgicas y de organizacién de la disciplina Matematica
Basica en los planes de estudio C'y D se encuentra: Plantear problemas al estudiante en
los que, de modo independiente, debe realizarse la creacion, adaptacion e interpretacion
de un modelo, su solucion por computadora, el analisis de los errores y la validacion
del resultado. No obstante no se especifica en qué contenidos debe trabajarse con la
computadora asi como tampoco se enuncian cuéles son los programas computacionales
que se utilizaran. Ello se hace evidente en los programas analiticos de Matematica
Basica y Matematica | correspondientes a la carrera de Ingenieria Informatica del actual
curso 2012-2013 (y de cursos anteriores), donde no se encuentra ninguna orientacion
con relacién al uso de programas informaticos para el tratamiento de los temas incluidos
y sélo en el caso de Matematica | se ha planificado una actividad de laboratorio para el
calculo de limites y derivadas y la representacion grafica de funciones, por medio del
software Derive, lo cual resulta insuficiente.

Desde el surgimiento de la ensefianza programada (Skinner, 1938), mucho se ha
debatido acerca del impacto que traen estas herramientas en el disefio de funciones de
ensefianza con el objetivo de estimular la creatividad, el interés por el aprendizaje, la
apropiacién de los conocimientos y fomentar el desarrollo intelectual. Muchas de estas
ventajas pueden ser utilizadas en el mejoramiento del proceso de ensefianza —
aprendizaje del concepto de funcién debido a que potencia la representacion gréfica, la
rapidez de calculo, ofrece por medio de la visualizacion el manejo de diferentes
representaciones de un concepto y posibilita la modelizacién sin acudir a la forma
clasica.

Muchos autores coinciden en sus criterios con estas facilidades, por ejemplo Bautista
(1994) considera que "la actividad matematica puede verse mejorada, debido a que el
ordenador permite manipular graficos, ofreciendo la posibilidad de representar los
objetos en diferentes sistemas de representacion, circunstancia que favorece una mayor
comprension de los objetos matematicos”. (Citado por: Sordo, J. M., 2005) Por otra
parte para Balacheff, “los entornos informaticos permiten a los usuarios manipular de
forma mas directa los objetos matematicos y sus relaciones, concretando de alguna
manera los conceptos matematicos abstractos. Lo que los diferencia de otros materiales
pedagdgicos utilizados en la ensefianza de las matematicas es su naturaleza
intrinsecamente cognitiva”. (Citado por: Gémez, M., 2002) Pizarro considera que la
computadora hace posible que los conceptos puedan ser ampliamente visualizados, lo
cual se debe a que “...permiten que se desarrollen actividades desde mas de un sistema
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de representacion, es decir no sélo desde el enfoque algebraico sino que también logren
visualizar el concepto desarrollado” (Pizarro, R. A., 2009)

Se han tomado en cuenta estos y otros criterios debido a que las investigaciones en el
campo de la Matematica Educativa (Lavaque, J.; Lupo, L., 2005; Castillo et al., 2005)
recogen como uno de los problemas més cruciales las concepciones que poseen los
estudiantes con respecto a los diferentes modos de representacion en que puede
encontrarse una funcién, asi como las dificultades en el paso de una representacion a
otra.

La computadora no solo ofrece, como ya se mencionara, facilidades que hacen posible
el tratamiento de conceptos como el de funcion, sino que ademas permite la
interactividad, que junto a la visualizacion gréfica puede ofrecer interesantes
posibilidades didacticas; favorece el trabajo individual, permitiendo realizar acciones
diferenciadas para los estudiantes que asi lo requieran, y también puede producir
cambios en las relaciones entre el profesor y el alumno, debido a que la actividad
matematica del estudiante frente a la computadora le permite obtener un aprendizaje
mas autonomo creando nuevas relaciones con el profesor.

Debe aclararse que la computadora por si sola no es capaz de lograr aprendizajes de
conceptos matematicos, para ello debe hacerse acompariar de actividades didacticas y
ser utilizada de forma racional, sélo asi producira aprendizajes significativos en los
estudiantes.

Conclusiones.

En este trabajo fueron analizados los planes de estudio C'y D de la carrera de Ingenieria
Informatica, con relacién a la disciplina Matematica Bésica, la cual tiene el encargo
social de contribuir al pensamiento légico y dotar al estudiante de los instrumentos
necesarios para enfrentar situaciones que requieren de sus habilidades. Este analisis tuvo
como objetivo, identificar qué transformaciones del plan de estudio permitian insertar el
trabajo con herramientas informaticas, en vias de solucionar las deficiencias que hoy
presentan los estudiantes universitarios, como consecuencia de problemas en el proceso
de ensefianza aprendizaje del concepto de funcién matematica.

Fueron expuestos criterios que evidencian que el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica no debe mantenerse al margen de las TIC y deben ser aprovechadas las
posibilidades que estas ofrecen. La capacidad grafica de las computadoras actuales
resulta de gran valor para mostrar, de un modo vivido y significativo, una gran cantidad
de conceptos y relaciones matematicas, la que puede ser explotada en beneficio de
lograr mejores desempefios con relacion al concepto de funcidn en particular en la
carrera de Ingenieria Informatica. Ademas constituyen una motivacion para el
aprendizaje por parte de los estudiantes, y logra que el acceso al conocimiento sea cada
vez mas independiente y segln las necesidades.
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