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EXPERIENCIA EN EL USO DE PROGRAMAS COMPUTACIONALES PARA
ENSENAR MATEMATICAS EN INGENIERIA EN LA UNITEC

JOSE ANTONIO NAVA RODRIGUEZ

La principal preocupacion del docente es siempre lograr la mayor eficiencia en la transmision de los
conocimientos.

La complejidad del proceso ensefianza — aprendizaje nos invita a abordar el problema desde diversos aspectos
y uno de ellos es el uso de nuevas tecnologias que faciliten el aprendizaje de las matematicas en ingenieria,
mediante el uso de programas tutoriales, que permitan la interaccién del profesor con los alumnos desde una
nueva perspectiva, que rompa con el paradigma de los procesos tradicionales de la ensefianza.

“DECIR QUE SE ESTA ENSENANDO CUANDO NADIE ESTA APRENDIENDO ES COMO DECIR
QUE SE ESTA VENDIENDO CUANDO NADIE ESTA COMPRANDO”

JOHN DEWEY (1934 )

¢ Como se relaciona el proceso de ensefianza - aprendizaje con la visualizacion y el uso de
tecnologia?

Dentro del contexto de las actuales teorias del aprendizaje, el constructivismo se plantea como guiar al
alumno en la construccion de sus esquemas, partiendo de sus conocimientos previos. Herscovics y Bergeron
(1984), proponen un modelo de “Entendimiento” el cual comprende 4 etapas en la construccién del
conocimiento: 1.Entendimiento intuitivo, 2.Entendimiento procedural, 3.Abstraccion matemaética y
4.formalizacion.

1. Entendimiento intuitivio.- El alumno esta en este nivel, cuando sus conocimientos matematicos
son de tipo informal, basados Unicamente en percepciones visuales.

2. Entedimiento de los procesos.- En este nivel, el alumno puede relacionar su entendimiento
intuitivo y emplearlo para la adquisicion de procesos matematicos.

3. Abstraccién matematica.- El alumno alcanza este nivel, cuando es capaz de separar los
elementos importantes de lo concreto y los procedimientos, ya sea para hacer generalizaciones
0 para construir invariantes.

4. Formalizacion.- En este nivel el alumno comprende la necesidad de las definiciones formales 'y
el uso del simbolismo matematico y puede proponer axiomas y a partir de ellos deducir
demostraciones matematicas.

En matematicas muchos conceptos y procesos podrian ligarse a interpretaciones visuales segin Eisenberg
y Dreyfus (1989), lo que ha generado diversas investigaciones en relacion con el potencial didactico de la
visualizacion, la forma como ésta podria favorecer al aprendizaje y bajo qué condiciones utilizarla. Para
Bishop (1989), la visualizacion es un proceso mental interno y por tanto muy particular de cada individuo,
pero que puede estimularse y esto corresponde a la ensefianza, la cual puede valerse de materiales
manipulativos como la computadora que ayuden al proceso de la visualizacion.

Por su parte Barbara Moses (1982), propone que la visualizacién podria utilizarse como una forma diferente
de conducir el razonamiento, que involucra sensacioén, imaginacién y manipulacion mental de los objetos y
que podria facilitar el proceso de solucidn de problemas. Esta visualizacion implica que el profesor induzca a
los estudiantes a formarse una imagen del problema, a describirlo con sus propias palabras, creando una
imagen o modelo tridimensional e incluso darle movimiento a la situacién del problema. Por otra parte, dice
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gue el profesor debera ayudar al estudiante mediante preguntas, a desarrollar su creatividad y flexibilidad de
pensamiento. Asegura que la creacion de una imagen de la situacion de un problema es basica para lograr
la generalizacién y asimilaciéon del conocimiento. Aqui también puede intervenir la computadora como un
poderoso auxiliar.

Por otro lado Eisenberg y Dreyfus (1989) citan a Bishop, quien dijo que <<la representacion visual es de valor
para todos los estudiantes y en todos los aspectos del curriculum de matematicas >>. Eisenberg y Dreyfus
consideran que alin no se han contestado preguntas importantes respecto a si verdaderamente la visualizacién
tiene influencia positiva en la generalizacién y en la abstraccién y si la tiene, como y con qué profundidad
debe utilizarse.

Por lo que toca al uso de la computadora, Bishop (1989) dice que ésta ha desempefiado un papel importante
en los trabajos de investigacion relativos a la VISUALIZACION, arrojando resultados positivos que parecen
indicar que el poder generar y manipular imagenes en la computadora estimula las habilidades de visualizacion
mental e incluso la comprensidon de ideas algebraicas. No obstante lo anterior, parecen existir dificultades de
tipo epistemol6gico que aln no se han investigado como pueden ser: el pensamiento inflexible, imagen
rigida, etc., sin embargo recomienda “enfatizar las representaciones visuales en todos los aspectos de las
matematicas escolares”. Bishop (1989, p.14)

Actualmente los programas que grafican (como MATLAB, MAPLE, MATHEMATICA, etc.), representan una
buena opcién para el manejo de diagramas, gréficas y figuras en tercera dimensién. El problema estriba en
que el uso de las herramientas tecnoldgicas debe ser adecuado al disefio de las estrategias de ensefanza,
de tal modo que propicien el razonamiento y la aplicacion del potencial de conocimientos de los alumnos,
ayudandolos a lograr esquemas mas ricos, mas estructurados e interrelacionados.

Fernando Hitt Espinosa (1996) considera que la visualizacion de conceptos en la escuela (angulo, &ngulo
exterior, variable, ecuacion, etc.) es de suma importancia ya que contribuye de manera directa en la adquisicion
de conocimientos y que por ello existe la preocupacion de que sea el propio profesor de matematicas quien
introduzca conceptos de la matematica apoyandose en el uso de la computadora.

Hitt Espinosa considera que el sistema educativo debe situarse en la promocion de nuevas metodologias de
la ensefianza de las matematicas, nuevos materiales educativos (libros de texto, software, etc.) y uso reflexivo
y creativo de la tecnologia existente ya que a través de la simulacion se estara construyendo un puente entre
las ideas intuitivas que tenga un alumno y los conceptos formales y para ello la computadora es un elemento
imprescindible en la ensefianza de las matematicas. En un ambiente de trabajo como el anterior, se hace
necesario formar al nuevo profesor de matematicas y crearle una infraestructura permanente de apoyo a las
actividades académicas que realiza, de tal forma que contemple la produccion de materiales innovadores y
la experimentacion educativa.

Por lo anterior, los docentes tendriamos que fortalecer nuestros propios procesos de visualizacién y
actualizarnos en cuanto a herramientas tecnolégicas, investigando los resultados que cada tipo de material
educativo reporte y buscar la diversidad de programas para emplearlos en la ensefianza, sin perder de vista
el objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje, incidiendo en los procesos de asimilacién y acomodacion
para proporcionar aprendizajes de mayor calidad.

Tocante a que las evidencias de aprendizaje tienen que ver con el proceso de evaluacién, entonces la
adaptacion tendra que reflejar lo que bajo estas técnicas y concepciones constructivistas deseamos alcanzar.
Existen criterios de evaluacion promulgados por organismos internacionales, pero el disefio de las pruebas,
actividades escolares y extraescolares estan aln en su fase de desarrollo y experimentacion.

Swan (1993) sefiala que los criterios de evaluacion y normas de ensefianza son un reflejo de lo que la
sociedad desea en cuanto al curriculum escolar y que estos parametros deben guiar el disefio de reactivos.
No obstante lo anterior, habria que sensibilizar a los docentes en cuanto a los nuevos enfoques de la
ensefianza, a sus bondades y a la necesidad de actualizar las formas tradicionales de evaluacidon que como
dice Hitt Espinosa (1996) <<la evaluacion de los procesos realizados por un alumno en un contexto de papel
y lapiz, puede ser ahora complementada en un ambiente de papel, lapiz y computadora>>.

El uso de las matematicas ha sufrido cambios en la Gltima década; el empleo de las computadoras para
procesar informacién, los cambios tan rapidos en la tecnologia y la ampliaciéon de las areas, donde, se
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utilizan las mateméticas ha provocado un cambio en las mismas matematicas, lo cual nos indica que debemos
cambiar los modelos de la docencia y el rol que desempefiamos conjuntamente con los estudiantes. El uso
de la tecnologia en la docencia ha producido cambios tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las
matematicas.

Los programas educativos de computacién han permitido a los estudiantes trabajar individualmente y
desarrollar sus propias investigaciones, comprobar sus ideas y sus resultados, transformando el ambiente
de la clase tradicional de matematicas en un laboratorio, en el cual, los docentes y los estudiantes se convierten
en comparfieros naturales en el desarrollo de ideas y en la resolucion de problemas matematicos.

Consideramos que el empleo de la computadora puede traer como consecuencia el abatimiento del alto indice
de reprobacién de materias de matematicas y fisica, dado que el estudiante con el apoyo docente y con el uso
de la computadora, integrara su conocimiento en forma mas significativa y con ello puede mejorar su estructura
cognitiva, lo cual le facilitara hacer transferencias y aplicaciones hacia otras areas del conocimiento.

La posibilidad que ofrece el uso de la computadora al manejar dinamicamente los objetos matematicos en
multiples sistemas de representacion, (Bruce, J.W., et al (1992), Dubinsky, E., Tall David (1990), Heid, M.
Kathleen (1992), Kaput, J. J. (1992), Morris, Richard (1992), Wolfran Research (1992), etc.), esta abriendo
espacios para que el estudiante viva nuevas experiencias dentro del mundo de las matematicas (dificilmente
de lograr en medios tradicionales como el borrador, pizarrén y gis), y le permita manipular directamente los
objetos matematicos en un ambiente de exploracion.

Estas experiencias apuntan en la direccion de poder servir, si se toman en cuenta los complejos contenidos
de lamatematica y la complejidad de los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de las matematicas,
pero sobre todo el papel que deben jugar los encargados de disefiar el curriculo y el de los docentes al
disefar e implementar sus estrategias didacticas para aprovechar el uso cada vez mas frecuente de la
computadora, creando con ello espacios en los que el alumno construya su conocimiento matematico bajo la
orientacion del docente

Consideramos que el principal aporte del uso de tecnologia para ensefiar matematicas en ingenieria consiste
en la interaccion que se logra entre el docente, el alumno y la computadora y esto esta cambiando la visiéon
del proceso ensefianza — aprendizaje y con ello se estd cambiando el paradigma de la clase tradicional.

“Los grandes descubrimientos resuelven grandes problemas, pero en la solucién
de cualquier problema hay un poco de descubrimiento. El problema puede ser
modesto; pero si desafia a la curiosidad y se ponen en juego las facultades
inventivas de una persona, y ésta lo resuelve por sus propios medios, podra
experimentar la tensidn y disfrutar el triunfo del descubrimiento."

George Polya
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Por su atencion muchas gracias.
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