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Disefio curricular

Resumen. En este trabajo se muestra un proyecto de investigacion que trata el problema de la
falta de coherencia entre el disefio de los curriculos de Matemdtica en las carreras de
ingenieria y el uso que se hace de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
esta materia. Las bases tedricas de la investigacion se sustentan fundamentalmente en el
aprendizaje desarrollador (Zilberstein, 2006a; Zilberstein, 2006b; Zilberstein y Portela, 2002), y
en el uso de estrategias metacognitivas (Labarrere, 1994) en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemadtica sustentadas en el uso de tecnologias. Un curriculo disefiado con
el uso explicito de las tecnologias, deberd contribuir al desarrollo tanto del alcance del
contenido matemdtico como del rango de situaciones problemdticas o tipos de problemas al
que pueden enfrentarse los estudiantes (Guerrero, Laffita y Chdvez, 2002).
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Introduccion

El desarrollo de las TIC ha traido aparejado importantes cambios sociales y culturales y tiene
particular relevancia en el ambito educativo. En especial en las Matematicas, la introduccién de las
tecnologias hace que los conocimientos, habilidades, modos de la actividad mental y actitudes que se
desea formar en el proceso de ensefianza — aprendizaje, se desarrollen de forma tal que los alumnos

se habitlen a reflexionar, plantear hipotesis y conjeturas, validarlas y valorarlas.

Las tecnologias, ayudan en la recoleccién, grabacién, organizacion y andlisis de datos. Aumentan
ademads la capacidad de hacer calculos y ofrecen herramientas convenientes, precisas y dindmicas
gue dibujan, grafican y calculan. Con estas ayudas, los estudiantes pueden extender el rango y la
calidad de sus investigaciones matematicas y enfrentarse a ideas matematicas en ambientes mas

realistas. Sin embargo, en las carreras de ingenieria, estos resultados no siempre se alcanzan.

Los obstaculos

Entre los obstaculos que impiden el logro de estos propdsitos se pueden mencionar los siguientes:
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e Los profesores no siempre tienen la preparacién adecuada para enfrentar el reto que

significa aplicar las tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.

e Los estudiantes no siempre tienen los conocimientos y habilidades necesarias en el uso de

las tecnologias para enfrentar el aprendizaje de las Matematicas haciendo uso de ellas.

e El disefio de los curriculos de Matematica no poseen la coherencia necesaria para lograr

desarrollar habilidades en el uso de las potencialidades que brindan las tecnologias.

Como resultado, el estudiante transita por las asignaturas de Matematica y no logra desarrollar las
habilidades necesarias para aprovechar las potencialidades de las tecnologias. Para lograr lo anterior
se hace imprescindible realizar cambios en los curriculos, asi como en los métodos y estilos de trabajo

y en los enfoques de las tareas que se les presentaran a los alumnos.

Un primer acercamiento a la solucion de esta problematica se encuentra en (Duran, 2001), donde
se plantea que, a pesar de que a primera vista se aprecian como componentes del proceso
docente educativo el aprendizaje, la enseiianza y la materia de estudio, el resultado de un analisis
mas profundo de este proceso permite distinguir como componentes fundamentales del proceso
los siguientes: objetivos, conocimientos, habilidades, métodos, formas de ensefianza, entre los

mas importantes.

Objetivos, conocimientos y habilidades

En base a lo reportado en Durdn (2001) se considera que el uso de distintas tecnologias, permite
ahondar en la formacidn del pensamiento matemadtico de los estudiantes y en consecuencia,

plantearse objetivos de mayor alcance e importancia imposibles en épocas pretéritas.

Esa influencia de las tecnologias sobre los objetivos se refleja de forma directa sobre los
contenidos, y no solamente sobre los contenidos especificos, por la relacién que existe entre
ambas categorias. El uso de las tecnologias tiene una incidencia directa en el tratamiento de los
contenidos especificos pues permite abordar ejercicios de mayor complejidad y que pueden

producir un mayor acercamiento a los problemas reales de la ciencia y la técnica.
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Los métodos

Otra de las categorias didacticas que reciben la influencia de los medios son los
métodos, considerados como una serie de pasos u operaciones estructuradas
l6gicamente, con las que se ejecutan distintas acciones encaminadas a lograr un
objetivo determinado. En el proceso docente educativo el método es la principal via
que toman el profesor y el estudiante para lograr los objetivos fijados en el plan de

ensefianza, para impartir y asimilar el contenido de ese plan (Duran, 2001)

Las formas de enseilanza

Segln Duran (2001) se considera que las formas de ensefianza varian considerablemente si se
utilizan las tecnologias, pues la forma de desarrollar la clase adquiere nuevos matices, asi como la

consulta y la autopreparacidn del estudiante alcanzan otras dimensiones.

La evaluacion

De acuerdo a Durdn (2001) la utilizaciéon de la tecnologia brinda la posibilidad de ampliar la
concepcion de la evaluacién del aprendizaje. La evaluacién se modifica sustancialmente al utilizar
estas herramientas ya que la posibilidad de cumplimiento de las funciones de la evaluaciéon
aumenta, en particular la funcion educativa, motivadora pues, favorece que el alumno defienda y
argumente sus explicaciones contribuyendo a la formacién de convicciones, formacion de habitos

de estudio, el desarrollo del sentido de la responsabilidad y la autoevaluacion.

El curriculo de matematica

Un programa de Matemdticas disefiado con el uso explicito de las tecnologias (Rico, 1998), debera
contribuir al desarrollo tanto del alcance del contenido matematico como del rango de situaciones
problematicas o tipos de problemas al que pueden enfrentarse los estudiantes (Guerrero et al.,
2002). El uso de herramientas de calculo poderosas, asi como las construcciones y
representaciones visuales ofrecen a los estudiantes acceso a contenidos matematicos y a

contextos que de otro modo serian para ellos muy dificiles de explorar. El uso de herramientas

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1295



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 23

tecnoldgicas para trabajar en contextos de problemas interesantes puede facilitar el logro de los
estudiantes en una variedad de categorias de aprendizaje de orden superior tales como reflexién,

razonamiento, planteamiento de problemas, solucion de problemas y toma de decisiones.

La falta de coherencia entre el disefio de los curriculos de Matematica en las carreras de ingenieria
y el uso que se hace de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas materias,

limita el uso de las potencialidades que brindan las herramientas tecnoldgicas de que se dispone.

La investigacion

La investigacién en Diddactica de la Matematica cubre desde los fundamentos tedricos del
desarrollo cognitivo y las diferencias individuales entre los estudiantes hasta los problemas de
toma de decisiones en el aula y la escuela y los programas de formacion de maestros y profesores
(Begle y Gibb, 1980). Un analisis a los distintos paradigmas de investigacion en Didactica de la
Matematica, asi como de sus principales problemas de investigacién (Godino, 2001) nos llevan a
una gran variedad de temas, entre ellos (Kilpatrick, 1995): los cambios curriculares, el proceso de
aprendizaje, las practicas de evaluacion, el desarrollo profesional, el contexto social y el empleo de

la tecnologia, entre los mas importantes.

Se requiere entonces una investigacién seria que, como resultado, muestre importantes
transformaciones en el disefio de los curriculos de Matematica (Guerrero et al., 2002) en las
carreras de ingenieria, en los cuales, la contradiccidon que requiere ser transformada se manifiesta

en:
1. Los sistemas de objetivos y habilidades de los Programas de Disciplinas y asignaturas.
2. Los sistemas de evaluacidn de las asignaturas y el disefio de las evaluaciones.
3. Lostipos de clases que se utilizan para impartir las asignaturas.
4. Eldiseno de los ejercicios, problemas y tareas.

Una investigacién de este tipo debe dar como resultado un Sistema Didactico para la Disciplina
Matematica para carreras de ingenieria, que contribuya al desarrollo de habilidades en el uso de
herramientas tecnoldgicas especificas para aprovechar las potencialidades de su utilizaciéon, a

partir de un programa curricular disefiado con el uso explicito de la tecnologia.
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Las bases tedricas de la investigacion se sustentan fundamentalmente en el aprendizaje
desarrollador (Zilberstein, 2006a; Zilberstein, 2006b; Zilberstein y Portela, 2002), y en el uso de
estrategias metacognitivas (Labarrere, 1994) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matemdtica sustentadas en el uso de tecnologias.

Asumimos una concepcidn desarrolladora que se ha ido conformando vy
sistematizando en los ultimos anos a la luz de diferentes investigaciones pedagdgicas
realizadas, enriquecida con la practica docente en Cuba [..] La Didactica debe ser
desarrolladora, es decir, conducir al desarrollo integral de la personalidad del
estudiante, siendo esto el resultado de un proceso activo de apropiacion de la
experiencia histéorica acumulada por la humanidad El proceso de ensefianza-
aprendizaje, no puede realizarse teniendo en cuenta solo lo heredado por el alumno,
debe considerar que es decisiva la interaccién socio-cultural, lo que existe en la

sociedad, la actividad, la socializacion, la comunicacion. (Zilberstein, 2006a, p. 33)

Uno de los problemas esenciales de la enseifanza de la Matematica consiste en la utilizacién de
métodos y medios de ensefianza-aprendizaje que propicien en los alumnos la formacidon de un
conocimiento cientifico. Cuando el conocimiento que se quiere formar es cientifico, tiene que crear
una actividad cognoscitiva nueva (Labarrere, 1994), lo que hace que la ensefianza y los medios de
ensefaza que utilicemos sean diferentes, particularmente por el lenguaje que tiene la Matematica,

que ha de ser el lenguaje cientifico donde, ademas del habitual, se da el simbdlico.

Pertinencia de la investigacion

Se considera que la investigacion es beneficiosa por el hecho de que como resultado de la misma
se obtendra un curriculo de Matematica, para carreras de ingenieria, disefiado con el uso explicito
de herramientas tecnoldgicas especificas, de manera que, en su transito por las asignaturas de
Matemidtica, los estudiantes desarrollen las habilidades necesarias para aprovechar las

potencialidades de estas herramientas.
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Relevancia social e implicaciones practicas

Los resultados de la investigacion beneficiaran tanto a estudiantes como profesores. Los
profesores porque, habiendo recibido el entrenamiento necesario, estaran preparados para
enfrentar el reto de aplicar las herramientas tecnolégicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Matematica.

Los estudiantes porque, el desarrollo de estas habilidades hard que sus conocimientos y modos de
actividad mental se desarrollen de forma tal que se habitien a reflexionar, plantear hipdtesis y

conjeturas, validarlas y valorarlas.

Esta investigacidn no solamente tiene su impacto en las transformaciones de las personas y en un
proceso social interpersonal de gran repercusidn, como es el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sino que, por tratarse del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en carreras de
ingenieria, su impacto se vera reflejado en el desarrollo de egresados con mayores capacidades
para enfrentar situaciones nuevas con herramientas tecnolégicas, y a mayor plazo, en el desarrollo

de la Ciencia y la tecnologia.

Valor tedrico y metodoldgico

Los posibles usuarios de los resultados de la investigacion seran todos aquellos que se dediquen a
ensefiar Matemadtica en carreras de ingenieria, tanto en las universidades que participen en el

proyecto como en otras universidades y otros paises.

Los métodos que se empleardn en la investigacién para resolver el problema del disefio del
curriculo de Matemadtica en carreras de ingenieria, con el uso de herramientas tecnoldgicas
especificas, pueden sugerir ideas o recomendaciones para ser aplicados en otros niveles de
educacién, en otras carreras universitarias, con el uso de otras tecnologias, e incluso con otras
materias como Fisica, Quimica u otras que puedan hacer uso de estas herramientas en su proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Objetivos especificos
Se recomienda un conjunto de principios para una enseflanza y un aprendizaje desarrolladores:
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e Diagnéstico integral de la preparacién del alumno para las exigencias del proceso de
ensefianza aprendizaje, nivel de logros y potencialidades en el contenido de

aprendizaje, desarrollo intelectual y afectivo valorativo.

e Estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje hacia la busqueda activa del
conocimiento por el alumno, teniendo en cuenta las acciones a realizar por este en

los momentos de orientacidn, ejecucion y control de la actividad.

e Concebir un sistema de actividades para la blisqueda y exploracién del conocimiento
por el alumno desde posiciones reflexivas, el cual estimule y propicie el desarrollo

del pensamiento y la independencia en el escolar.

e Orientar la motivacion hacia el objeto de la actividad de estudio y mantener su

constancia. Desarrollar la necesidad de aprender y de entrenarse en cdmo hacerlo

e Estimular la formacién de conceptos y el desarrollo de los procesos légicos de
pensamiento, y el alcance del nivel tedrico, en la medida que se produce la

apropiacion de los conocimientos y se eleva la capacidad de resolver problemas.

e Desarrollar formas de actividad y de comunicacién colectivas, que favorezcan el
desarrollo intelectual, al lograr la adecuada interaccién de lo individual con lo

colectivo en el proceso de aprendizaje.

e Atender las diferencias individuales en el desarrollo de los escolares, en el transito

del nivel logrado hacia el que se aspira.

e Vincular el contenido de aprendizaje con la practica social, estimular la valoracién

por el alumno en el plano educativo. (Zilberstein, 2006b, p. 19)

Para llevar a cabo la investigacién serd necesario identificar las habilidades que poseen los
alumnos de los primeros afios de las carreras de ingenieria para resolver problemas que requieren
de la Matematica, utilizando herramientas tecnoldgicas, asi como la preparacién que poseen los
profesores de Matematica en carreras de ingenieria, para utilizar herramientas tecnolégicas
especificas en el proceso de ensefianza aprendizaje. En este Ultimo sentido se plantea
fundamentar el disefio de un sistema de entrenamiento para profesores de Matematica en

carreras de ingenieria, para utilizar herramientas tecnoldgicas especificas en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje, de manera que propicien el desarrollo de habilidades mediante el uso de

la tecnologia que aprovechen las potencialidades de estas.

Para el disefio del curriculo, con las exigencias que plantea la investigacidon es imprescindible
determinar los elementos que deben caracterizar el disefio de los Programas de la Disciplina
Matemdtica para carreras de ingenieria, y las asignaturas que la componen, de manera que,
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas especificas, contribuyan al desarrollo de habilidades

que potencien el uso de la tecnologia.

Un objetivo importante serd identificar las situaciones practicas y conceptuales pertinentes para el
disefio de materiales didacticos y bibliografia complementaria a los libros de texto, que contengan
un sistema de ejercicios y problemas que contribuyan al desarrollo de habilidades mediante el uso

de tecnologias, aprovechando sus potencialidades.

Conclusiones

Las TIC pueden llegar a transformar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica, pero las
computadoras por si solas no transformardn este proceso. Los maestros y profesores juegan el
papel decisivo en esta transformacién. La clave estd en la investigacién profunda en estos temas:
la Didactica de la Matematica cuando se utilizan las nuevas tecnologias y el disefio de curriculos de

Matemdtica con el uso explicito de las tecnologias.

Se considera que investigaciones de este tipo serdn beneficiosas tanto desde el punto de vista de
la Didactica como por el hecho de que como resultado de la misma se obtendrd un curriculo de
Matematica, disefiado con el uso explicito de herramientas tecnoldgicas especificas, de manera
que, en su transito por las asignaturas de Matematica, los estudiantes desarrollen las habilidades

necesarias para aprovechar las potencialidades de estas herramientas.
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