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Resumen

Para incorporar las tecnologias en la clase de matematica, es necesaria su
incorporacion en los programas de estudio de una manera transversal
pero también a través de contenidos puntuales en diferentes momentos de
la etapa escolar y secundaria. En este marco, se presentan ejemplos de
coémo incorporar las tecnologias digitales para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en los diferentes niveles educativos, tanto en primaria
como en secundaria.

Abstract
In order to implement technology within math classes, it is required to be included
all across the curricula and through specific content at different stages in elementary
and high school. In this context, examples are being presented of how to incorporate
digital technologies at different educational levels.

Palabras clave: Tecnologias digitales, calculadoras, aprendizaje de las
matematicas, resolucion de problemas, niveles educativos.

Introduccion

Diversas investigaciones resaltan el papel importante que juegan las tecnologias en la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. La posibilidad de obtener resultados de
operaciones complejas con el uso de la calculadora, el manejo dinamico de figuras en dos y tres
dimensiones a través de programas de geometria dindmica, el trabajo algebraico que se puede
simplificar a través de sistemas de computo algebraico (CAS) y toda la gama de posibilidades
que tiene Internet, desde el uso de mapas interactivos hasta actividades con un objetivo afin.
Ademas, las hojas electronicas y software estadistico permiten el manejo de bases de datos y
analisis estadisticos.

Actualmente la tecnologia, en cualquiera de sus facetas, esta involucrada en casi todos

los campos. Vivimos en la era donde los nifios, nifias y jovenes son considerados nativos
digitales (Prensky, 2001), es decir son usuarios permanentes de las ultimas tecnologias y
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satisfacen sus necesidades a través de estas. También son personas que absorben rapidamente
la informacion cuando esta viene en formato multimedia (Garcia, 2006).

A pesar de todas estas posibilidades que nos ofrecen las tecnologias digitales, es valido
preguntarse: ¢ Tienen acceso los jovenes y docentes a las TICS? ;Qué tipo de actividades se
pueden realizar, para la incorporacion de las TICS, en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, segun el nivel educativo? ;Cémo debe incorporarse las TICS en los curriculo?
Estas son algunas preguntas que se buscara contestar.

Antecedentes
En un estudio que realiz6 el Ministerio de Educacion Publica y la Universidad de Costa
Rica en el 2009, donde se encuestaron a 2 507 estudiantes y 1 125 docentes en todo el pais, se
obtuvieron datos interesantes sobre el acceso y uso de las tecnologias por docentes y
estudiantes del pais, algunos de los datos son:

Tabla 1 Tenencia de equipos TIC en el hogar

Computadora  Conexion a Internet Teléfono celular

TOTAL GENERAL 58,8 29.1 73,4
;L Baja 34,7 9,8 60,5
?;ﬂ:iciii?si Medio Baja 60,1 21,5 74,7
econémica Medio Alta 79,0 46,4 85
Alta 93,0 73,6 91,6
Tipo Pl%blica 50,6 17,7 69,4
Privada 89,6 71,9 88.3

Fuente: PROSIC, UCR

Tabla 2 Donde usé Internet mas frecuentemente en los ultimos 6 meses

Colegio Casa Café Internet Otro
TOTAL GENERAL 7,6 35,3 45,8 11,3
) Baja 11,2 12,2 62,9 13,7
Indice de Medio Baja 9,8 24,5 52,7 12,9
condicion io Al 4,1 50,0 36,1 9,8
econémica Medio Alta ; , , :
Alta 4,2 70,9 18,4 6,5
) Publica 9,8 20,7 57,7 11,8
Tipo )
Privada 2,2 72,1 15,6 10,1

Fuente: PROSIC, UCR

En la tabla 1 se puede notar una gran diferencia entre los jovenes de los colegios
privados y publicos, principalmente lo que respecta a conexion a Internet desde su casa. Esto
no implica que no tengan acceso pues en la Tabla 2 se observan que los jovenes de colegios
publicos acceden a Internet en su centro educativo o principalmente en algin “café Internet”.
Por lo que en general, los estudiantes buscan la forma de tener acceso a la Web.
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Por otro lado, casi el 60% de los jovenes costarricenses tienen una computadora en su
casa un 74% un celular. Esto indica la facilidad con que los jovenes tienen acceso a la
tecnologia, tomando en cuenta la gama de recursos multimediales que se pueden acceder con

estas dos tecnologias.

Tabla 3 Jovenes que tienen conocimientos avanzados y buenos

Internet Office Correo electronico
TOTAL GENERAL 47,7 53,7 48.4
indice de Baja. . 32,2 41,3 31,9
condicién Med%o Baja 43,4 52,0 40,6
ecconémica Medio Alta 62,2 64,7 63,8
Alta 78,8 76,4 82,2
Tipo Pli.blica 38,4 47,4 38,5
Privada 80,9 76,3 83,8

Fuente: PROSIC, UCR

Se puede observar que alrededor del 50% de los jovenes tienen un manejo avanzado y
bueno de Internet, Office y correo electronico. Sin embargo hay una diferencia bien marcada
entre los estudiantes de instituciones publicas y privadas, principalmente en el uso de Internet y
el correo electronico.

Tabla 4

Tabla 5

Profesores con computadoras

ensu hogar

TOTAL | 92,3

Mujer

] 92,7

Sexo

Hombre

] 91,8

30afos o menos

] 93,6

31ad5afios

] 93,2

Grupo etario

45afos y mas

] 89,6

Urbano

| 94,0

Zona

Rural

] 89,4

Bésicas

] 93,8

Especiales

| 90,7

Materia

Especialidades

] 89,9

Grado académico

Tipo

Bachillerato I 93,0
Licenciatura I 91,5
Posgrado | 99,0
Otro I 84,8
Pablico G 01,6
Privado I 96,4

0

20 40 60 80 100

Profesores con conocimientos avanzados o
buenos en el uso de la computadora

TOTAL | 5,0

2 Mujer 1 62,5

o Hombre ] 69,7

'g 30 afnosomenos | 80,4

2 31a45 afios 1 62,5

§ 46afiosymas 1479

5 Urbano 1 65,3

N Rural 1 64,4

= Béasicas 1 64,3

é Especiales 1 60,0

= Especialidades 1 80,0
Bachillerato 61,6
Licenciatura 68,2

Posgrado

Grado
académico

Otro

73,0
52,7

Publico

Tipo

Privado

63,3
75,8

0 20 40 60 80 100

Fuente: PROSIC, UCR

Fuente: PROSIC, UCR
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En la tabla 4 se puede observar que el 92,3% de los docentes tienen una computadora en
su hogar, sin embargo el porcentaje baja a un 65% con respecto al uso de la misma y al manejo
bueno y avanzado de software e Internet y baja ain mads si se observa el Grafico 1 donde las
TICS casi no se introducen en las lecciones.

Porcentaje del tiempo de lecciones
que se utilizan las TIC

Grafico 1 Porcentaje del tiempo de lecciones que se utilizan las TIC
Fuente: PROSIC, UCR

Incorporacion de TICS en los curriculos

Segun lo planteado en los antecedentes, se hace necesario que la tecnologia,
particularmente: la calculadora, software, computadora, Internet (herramientas web 2.0) deben
ser incorporados en los curriculos de Latinoamérica. Pero no se debe plantear el uso de las
tecnologias de la comunicacion e informacion de una manera pasiva, donde apenas se sugiere
su uso, sino debe ser mas activo, donde se introduzca como eje curricular y como parte de las
habilidades, objetivos o competencias que deben alcanzar los estudiantes en momentos claves
de su formacion.

En Costa Rica se esta construyendo un nuevo programa de estudios en Matematicas
para primaria (edades entre los 6 y 12 afios) y secundaria (edades entre los 13 y 17 afios). En el
mismo se plantea la incorporacién de las TICS desde dos vertientes: como eje curricular y
como habilidades especificas por afio.

Como eje curricular se plantea el uso de la tecnologia para el desarrollo de habilidades
de célculo, visualizacion y experimentacion de conceptos geométricos, algebraicos o
funcionales. También para el manejo de bases de datos simples y creacion de graficos
estadisticos. Ademas el uso de Internet, permite aprovechar la gran cantidad de informacion,
actividades, videos y sitios web especializados en el aprendizaje de la matematica.

Todas estas oportunidades que ofrece la tecnologia, permiten darle importancia a la
resolucion y andlisis de un problema en un marco de ensefanza colaborativa.
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En el nuevo curriculo de matematica de Costa Rica, se ha incorporado las TICS como
un conjunto de habilidades especificas e indicaciones puntuales en todo el programa de
estudios, desde las primeras etapas de la primaria hasta los Gltimos afios de la secundaria. A
continuacion se presentan algunos ejemplos por ciclo:

I ciclo (de 7 a 9 afios)

En esta etapa no es recomendable el uso de la calculadora, sin embargo si es importante
aprovechar la gran cantidad de actividades y recursos gratuitos que existen en Internet y que
estan dirigidos a adquirir o reforzar conceptos matemadticos para estudiantes de primeros
niveles de primaria. Muchos de estos recursos tienen la caracteristica de que son visualmente
muy llamativos y que se basan en juegos, propiedades de las tecnologias que deben explotarse
en edades tempranas.

Para mayor facilidad, en el nuevo programa de estudios de matematicas se propone en
conceptos y habilidades especificas donde se puede encontrar actividades, por ejemplo para la
habilidad de leer un reloj analégico se pueden usar el recurso creado por el Instituto de
Tecnologias Educativas del Ministerio de Educacion de Espafa y que se encuentra en la
direccion: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/115 el reloj/reloj/empezar.htm

;f;a‘ / W‘\/ W

vy =
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Figura 01. Recurso sobre lectura de reloj analogico
II ciclo (10 a 12 afios)

En esta etapa es necesaria la incorporacion de la calculadora, principalmente para la
resolucion de problemas o calculos complejos en diferentes areas como los numeros, relaciones
o medidas.

En este nivel no solo se recomienda el uso de recursos o actividades con TIC, sino que
se precisa al docente incorporarlas en el aula, pues se agregan habilidades especificas, que
serian evaluables, como por ejemplo: “Utilizar la calculadora en la resolucion de problemas
con porcentajes, proporcionalidad directa y regla de tres”. Para esta habilidad se puede sugerir
un problema del tipo: “En el afio 2003 Costa Rica emitid 6 474, 64 toneladas de dioxido de
carbono a la atmdsfera y en el 2004 de de 6 405,1. ;Qué porcentaje de toneladas de didxido de
carbono bajo Costa Rica en el 2004?
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Se puede incorporar software de geometria dinamica para la visualizacion de figuras en
dos y tres dimensiones, por parte del docente. Por ejemplo, mostrar diferentes vistas de un
cuerpo solido.

Figura 02 Vistas de un cilindro y un cono utilizando Cabri 3D
III Ciclo (13 a 15 afios)

A nivel de secundaria se sigue incorporando la calculadora en la resolucion de
problemas o para determinar calculos complejos o valores aproximados, ya que en este nivel se
trabaja con numeros enteros, racionales e irracionales.

Sin embargo, donde se debe insistir mas en este nivel es el uso de algin software de
geometria dinamica, donde a través de actividades o talleres el estudiante pueda visualizar o
verificar propiedades geométricas, por ejemplo verificar que los puntos medios de un
cuadrilatero cualquiera, determinan un paralelogramo. Esta actividad se puede realizar con un
lapiz y regla, sin embargo lo importante con el uso de software es la dinamizacion de la figura.

Figura 03. Cuadrilateros hechos en Geometer’s Schepad

Por otro lado, se puede incorporar software CAS (Computer Algebra System) a través
de habilidades puntuales como el analisis de parametros de relaciones funcionales lineales o
cuadraticas.

y=ax?+bx+c

Figura 04. Variacion de parametros
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Educacion Diversificada (16 y 17 afios)

En los ultimos dos afios de la secundaria se debe incorporar el software de geometria
dindmica, principalmente en los conceptos de rotaciones, traslaciones, homotecias y
reflexiones, a través de actividades como la siguiente:

“Tomando como base la figura A, y realizando rotaciones y reflexiones obtener el molino de
viento de la figura B.”

Figura A Figura B

Figura 05. Molino de viento a través de reflexiones y rotaciones

Se debe fortalecer el uso de software CAS (Computer Algebra System), ya que en esta
etapa la modelizacion es un concepto que se encuentran inmersos en los programas y el uso de
TIC potencia este proceso tan importante en las diferentes dreas de la matematica. Ademas se
debe aprovechar este tipo de software para facilitar el trabajo algebraico complejo que puede
provocar algun problema.

Conclusiones

Diferentes estudios han demostrado que los nifios, jévenes y docentes tienen acceso a
una computadora e Internet, ya sea en su casa, centro educativo o “Café Internet”. Sin embargo
en el caso de los docentes, no utilizan esta herramienta en sus clases.

Esto obliga a que los diferentes actores de los sistemas educativos a buscar los espacios
y opciones para la incorporacion de las tecnologias digitales. Una de estas opciones es que se
incorporen en los programas de estudio desde la primaria en dos sentidos: transversalmente y a
través de habilidades puntuales que sean evaluables.

Lo anterior lleva a una fuerte inversion en tecnologias para las instituciones educativas
y en capacitacion al personal docente.
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