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9. Influencia de las Nuevas Tecnologias
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Las Matematicas y las tecnologias de la informacion

Modera:
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Participantes:

Antonio Gonzéalez Rebés, Maximo Bolea
Cuestionario para participantes

1) ¢Debe replantearse el curriculo de matematicas a
la luz de los métodos de trabajo provocados por
las N.T. (principalmente calculadora y ordena-
dor)?
¢Hay que preparar matematicamente a los escola-
res para convivir con una sociedad de la informati-
cay la tecnologia?
¢De qué aspectos conceptuales del curriculo
podriamos prescindir debido al uso de las N.T.?
¢Merece la pena el esfuerzo (tanto de tiempo y
espacio como econdémico) para lo que se consigue
con los escolares?

2) Se insiste mucho en los aspectos procedimentales
éen que medida las aplicaciones de las N.T. nos
aportan vias procedimentales?
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¢En qué nos ayudan y perjudican a la hora de
ampliar un bagaje de recursos y procesos?
¢Existe algun peligro en este sentido al obtener
resultados automaticamente sin realizar el escolar
todos los célculos necesarios (polémica sobre la
calculadora)?

3) Hablando de metodologias, ¢son herramientas
neutras el ordenador y/o la calculadora?
¢Como podemos ser selectivos con la oferta de
programas de E.A.O. y de aplicaciones con la
calculadora y ser coherente con nuestra forma de
ensefar?
¢ES un mito que la calculadora y el ordenador
pueden favoreceruna atencion diversificada de
nuestro alumnado?.

Texto de Rafael Martinez
|.B. Cardenal Cisneros. Madrid

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y muy
particularmente los medios informéaticos y las
calculadoras estan modificando no solo los "modus
operandi" sino incluso la percepcion en casi todos los
ambitos del trabajo cientifico y mas significativamente
en el campo matematico:

* Los ordenadores tratan eficazmente simbolos y
ndameros con algoritmos y estrategias que permiten
resolver problemas hasta ahora inabordables, nos
ofertan nuevos medios para describir y construir
sistemas en los que poder simular, resolver o predecir
la evolucion de sistemas complejos.

* Ante la imposibilidad de comprobar y verificar a
mano algunos resultados matematicos obtenidos
computacionalmente se insinGan algunas posturas:

- La muerte de la demostracién (Jhon Horgan, 1993)

- La duda de la certeza acorde con la fiabilidad de los
equipos y programas informaticos (Cristop Pd&ppe,
1994).

* En cualquier caso los tediosos y prolijos céalculos
guedan en manos de los ordenadores y calculadoras;
los  virtuosismos manuales para  encontrar
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transformaciones que hicieran resolubles algunos
calculos dejan paso a procesos mas directos sin
importarnos el coste del computo operacional.

Por otro lado las herramientas informaticas para el
calculo numérico y simbdlico y, especialmente, para la
representacion grafica estan cada dia mas presentes
en el quehacer matemético. Nuevos campos de
trabajo invaden la cotideanidad de los matematicos:
Reconocimiento de formas, caos y determinismo,
geometria fractal, redes neuronales, experimentos
virtuales, légicas difusas y polivalentes, ...

Se dispone, en definitiva, de un instrumento con el
que simular nuestros modelos matematicos,
experimentar y operar con ellos, familiarizarnos con
sus interacciones.

La irrupcion de estos medios en la sociedad
introduce algunos elementos matematicos en la
cultura: algunos aspectos de la teoria y medida de la
informacién, de la representacion numérica, de la
l6gica de clases y predicados, del algebra de Boole,
etc. son manejados por usuarios informaticos sin la
precision que necesitan.

Con todo esto asistimos a una proliferacién de
software para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas: aplicaciones mas o menos cerradas,
mas o menos significativas y validas, mas o menos
acordes con nuestros métodos pedagdégicos, pueden
favorecer una ensefianza mas individualizada y
diversificada, un tratamiento autodidacta o a distancia,
centrarse en aspectos conceptuales, adiestrar en
técnicas especificas, ...

Asi mismo las casas fabricantes de calculadoras
estdn sumergidas en una carrera por introducir cada
vez mas y mejores aplicaciones a sus productos
creando una especie de miniordenador de bolsillo, que
lo hacen disponible en todo momento y situacion, a la
vez que complica de forma grande su uso y utilizacion.

Finalmente estamos viviendo en una sociedad
con, cada vez, mayor capacidad de poseer estos
medios (ordenadores y calculadoras) en los propios
hogares, haciendo que sean familiares y cotidianos,
pero al mismo tiempo sin ofertar un aprendizaje
minimo para su utilizacion adecuada y fructifera.
iCuantas inversiones infravaloradas y mal utilizadas!

Todo esto no puede ser en ningin modo ajeno y
desconocido para las personas que nos dedicamos al
apasionante campo de la ensefianza de las
matematicas. Muchas de estas consideraciones deben
de ser tomadas en cuenta, reflexionar sobre ellas y
sacar las conclusiones propias necesarias para la
tarea diaria en la escuela.

INCONVENIENTES DEL USO DEL ORDENADOR EN
EL AULA

Texto de Antonio Gonzalez Rebés
Universidad Politécnica de Madrid.

El debate sobre la utilizacion de las nuevas
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herramientas informaticas en la ensefianza de las
Matematicas es actualmente un timido reflejo de otro
de mayor envergadura que se estd produciendo en
nuestra Sociedad. Cada vez mas, la informatizacién
de tareas en todos los niveles de la vida cotidiana nos
hace dependientes de las maquinas. Es sorprendente,
pero pasa, que de vez en cuando toda la actividad de
un Ministerio o de un banco se paralice por que "se ha
estropeado un ordenador" o "se ha caido una red". Si
las nuevas tecnologias permiten mejorar los procesos
y agilizar las tareas, el precio también es muy elevado:
la dependencia. Es evidente que el debate tiene que
producirse también en la ensefianza ya que cuanto
mas acostumbremos a los alumnos a apoyarse en las
maquinas (no solo ordenador, también calculadoras),
mas dependientes de ellas los haremos y mas
vulnerable sera la Sociedad en ese aspecto.

Maquinas de calcular las ha habido siempre. El
abaco, cuya utilizacién sigue estando muy extendida
en el mundo, es una poderosa herramienta que
permite hacer operaciones aritméticas mas deprisa
que con lapiz y papel, la regla de célculo permitia
hacer todas las operaciones que actualmente soporta
la calculadora cientifica. ¢Qué hay en las nuevas
herramientas que justifique la alarma? cada cual
respondera segun sus temores pero, en una primera
aproximacion yo afirmaria que el problema es que con
calculadoras o con ordenador, el control del célculo ya
no lo lleva el usuario sino la propia maquina. El abaco
o la regla de calculo ayudaban a calcular, la
calculadora y el ordenador calculan. Ademas no se
equivocan, o al menos eso se admite. El usuario de
una de estas maquinas descarga absolutamente su
responsabilidad en ella y se autolimita en sus
facultades hasta el punto de no hacer nada sin ella.

Si estos argumentos eran viejos y conocidos,
ahora hay que afadir los derivados de otras tareas
gue estan asumiendo las maquinas. Se trata de algo
potencialmente mas importante y es la gestion de la
informacién. Desde el correo a las publicaciones los
movimientos economicos incluso los contratos, el
ordenador esta sustituyendo al papel y a los medios
tradicionales de comunicacion. Existen ya instituciones
educativas en cuyos planes de estudio la presencia
fisica del alumno es innecesaria, mediante un modem
y un ordenador se realiza la comunicacion profesor-
alumno y se transmite el material de trabajo. Hay
también programas para evaluar automaticamente el
rendimiento académico y para proponer tareas
complementarias o correctoras en el proceso. Se
llegaré a cuestionar la utilidad del profesor.

Todo esto tiene un precio y el verdadero debate se
deberia establecer en términos de coste/beneficio. Las
ventajas, que las hay y son evidentes, tienen
contrapartidas, dependencia, problemas fisicos y
psicolégicos, pérdida de valores sociales y del espiritu
critico. ¢ Hasta qué punto compensa?.

En un estrato inferior aparecen también problemas
afadidos: introduccién de intereses comerciales en el
aula, dependencia cultural, empobrecimiento del
idioma y hasta desmotivacion (¢ quién quiere saber
como el ordenador ha resuelto la ecuacién? lo
importante es que la ha resuelto). Y siguen surgiendo



V11~ JAEM

9. Influencia de las Nuevas Tecnologias

preguntas ¢tenemos derecho los profesores a
descargar nuestra labor en las maquinas? ¢hasta qué
punto? ¢no estaremos produciendo individuos con
graves limitaciones intelectuales?.

Espero que este debate nos permita a todos
aproximarnos mas a las respuestas 0, como minimo,
a ser conscientes de las implicaciones éticas de un
movimiento, la introduccién de las nuevas tecnologias
en la enseflanza, en el que todos estamos
involucrados, en mayor o menor medida y que hoy por
hoy parece imparable.

Texto de Maximo Bolea
Uned. Huesca

12 Pregunta

Conviene empezar recordando que el caracter abierto
gue hoy tienen los curriculos unido a que los objetivos
se plantean en términos de capacidades nos
proporciona cierta libertad para seleccionar y organizar
los contenidos curriculares. La insistencia en
contenidos procedimentales y en vias constructivas
para los aprendizajes favorecen un concepto de "hacer
y trabajar matematicas" que mejora el tradicional
"saber matematicas”" y entronca de lleno con la
experimentacion 'y simulacion de modelos que
favorecen las nuevas tecnologias.

Se puede justificar la necesidad de revisar algunos
aspectos de nuestro curriculo en relacion con las
nuevas tecnologias desde las propias fuentes
pedagogicas, epistemolégicas, desde la psicologia del
aprendizaje y muy especialmente desde las del

ambito socio-cultural: Los desarrollos tecnolégicos
especialmente los vinculados a las tecnologias de la
informacién impregnan la organizacién social y
laboral, conviene por lo tanto una formacién que
integre al individuo en esta sociedad; para una
socializacién de la informacion es preciso dotar de
algunos conocimientos basicos a los escolares, no
podemos permitirnos una élite privilegiada y una
ciudadania "analfabeta funcionalmente" en relacion
con el acceso a la informacion a través de los medios
informaticos y telematicos. Junto a ello es preciso
asumir algunos valores de respeto y tolerancia y
estimular la capacidad critica a la hora de
seleccionar, usar, compartir, producir o distribuir
determinadas informaciones a través de procesos
informaticos.

Los medios informéaticos estan cambiando Ia
percepcion y métodos de hacer matematicas. No se
trata de cuestionar la légica interna de nuestra
disciplina pero si de ser conscientes que la evolucion
cientifica en nuestro campo tiene vinculos
significativos con estas tecnologias que nos facilitan
instrumentos con los que simular nuestros modelos
matematicos. La ligadura conceptual de nuestros
contenidos, las perspectivas historicistas etc. siguen
estando alli, pero a la hora de organizar nuestros
contenidos hay que contemplar también los nuevos
"modus operandi" que proporcionan estas tecnologias
informaticas. En definitiva no es una cuestién de quitar
y poner contenidos sino de conseguir un enfoque de
los mismos que, acentuando los procesos, las tramas
conductoras, las decisiones y las aplicaciones,
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conduzca a mejorar ciertas capacidades de
reconocimiento, eleccion, uso y aplicacion de modelos
matematicos  sistematizando estrategias Yy
procedimientos de trabajo. Este esfuerzo lleva un
coste en tiempo discente y como mal menor parece
natural que sea a cargo de la adquisicion de
determinadas destrezas operativas que no obstante
requeririan su tiempo para ser aprendidas con el
apoyo de las N.T.

Las destrezas operativas pierden significado cuando
se dispone de programas que realizan calculos
simbodlicos y toman maés relevancia los aspectos
conceptuales y relacionales (el saber que se trae uno
entre manos). Sabemos que a los pocos afios de
pasar por un bachillerato, salvo para aquellos que
continlan estudios de Ciencias, se olvida como
resolver una integral o calcular una derivada
determinada, esto no es grave, lo peor es que no
recuerde qué es, para que le sirve; si se desconoce
esto dificlmente se podra recurrir a buscar la
informacién que nos actualice o al programa
informatico que nos resuelva el problema. Conclusion:
Las destrezas y virtuosismos de calculo pueden
relegarse a segundo término y es conveniente priorizar
y enfatizar los conceptos y sus aplicaciones a fin de
gue se puedan identificar y relacionar ante un
problema real y se sepa acceder a los recursos con
ellos relacionados (incluidos los informaticos).

Aungque existan algunas asignaturas de opcién para
integrar curricularmente esta cultura informética y
aunque a través del software de E.A.O. nuestros
alumnos se familiaricen indirectamente con estas
tecnologias, es conveniente reforzar en cada nivel y
area aspectos especificos relacionados con las T.l..
Por ejemplo, desde las matematicas y para un
bachiller es razonable y tiene sentido el conocer las
unidades de medida de la informacién y de la
comunicacion, la operativa booleana, la forma de
representacion numérica en un ordenador, una vision
basica conjuntista de un sistema relacional de datos,
los elementos béasicos de un lenguaje o
pseudolenguaje de programaciéon estructurado etc.
Para alcanzar algunas capacidades estos contenidos
son tan operativos como otros.

En condiciones optimas se podria ir mas lejos y
plantear en algin contexto experimental de
investigacion o innovacion el analisis de algunos
modelos matematicos sencillos relacionados con
campos actuales de trabajo, por ejemplo: la
modelizacion infogréfica, algunas estructuras de datos
y algoritmos de sistemas de informacion gréfica, la
codificacion, encriptacion, compresion, controles de
redundancia, transformaciones filtro de ruido o resalte
de la informacion, los problemas del reconocimiento
de formas sencillas, sistemas con atractores (caos y
determinismo), geometria fractal, redes neuronales,
experimentos virtuales, logicas difusas y polivalentes,
etc.

22 Pregunta

Desde la vertiente psicologica, aprender matematicas
implica "hacer matematicas" y esto entrafia una labor
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individualizada en la que se resalten los procesos. El
uso de las N.T.I. para apoyar la ensefianza-
aprendizaje de las mateméaticas tienen ya un amplio
historial de experiencias contrastadas. Los programas
de E.A.O. para matematicas de caracter cerrado, son
preferidos por una buena parte del profesorado dado
gue proporcionan algunos rendimientos sin excesiva
planificacion, en general responden a la adquisiciéon de
destrezas de calculo y a la asimilacion de conceptos y
suelen utilizarse como refuerzo; la eleccion de
procedimientos queda generalmente fuera del alcance
del alumno. Las herramientas mas abiertas permiten
el planteamiento y la simulaciéon de muchos supuestos
matematicos dejando abiertos los procedimientos de
trabajo, pero tienen algunos problemas: requieren el
adiestramiento del alumno en la herramienta, el disefio
pormenorizado de las actividades para escalonar las
dificultades exige mucho trabajo de preparacion al
profesor y es dificil ponerlas en practica en situacion
real de aula (muchos alumnos y pocos ordenadores).

Ante esta disyuntiva querria dejar dos reflexiones:

Hasta los materiales mas tradicionales pueden
usarse innovadoramente. Recuerdo un antiguo
programa de EAO que se limitaba a dar los resultados
de alcance y altura méaxima en un tiro oblicuo
partiendo del impulso, éangulo de elevacién, y
velocidad del viento; su uso habitual era la
comprobacién de los resultados de algunos ejercicios
de composicion de movimientos. Un comparfiero
planteaba alternativamente la blUsqueda y variacion
alternada de las variables relevantes, la obtencién de
datos significativos y el analisis de los resultados, la
busqueda de relaciones y el establecimiento de
hipétesis y finalmente la prediccion y verificacion de
algunos supuestos, siempre esforzandose en
sistematizar la estrategia seguida y los procedimientos
de trabajo (Claro que justo deberia ser al revés la
fuente de datos deberia provenir del mundo real y el
trabajo de modelizacion apoyarse  mediante
herramientas informatico-matematicas).

Si hay que adiestrar al alumno en alguna
herramienta abierta me inclino por elegir aquellas que
tienen gran implantacion en el mercado (algunos
programas de célculo simbdlico requieren poco hard y
son econdémicos) y acercan mas al mundo real al tener
el valor afiadido de ser consideradas herramientas
profesionales, aunque las utilicemos para
planteamientos restringidos. El trabajo de preparar
materiales de aula sistematicos, integrados en el
curriculo del Centro, destinados a apoyar
aprendizajes mediante estas herramientas, dificilmente
podra abordarse individualmente y requieren de una
organizacion y trabajo de equipo, pero serd mas facil
encontrar publicaciones que nos ayuden.

Ciertamente, no solo los célculos tediosos, sino
gue muchas situaciones sistematizables son dejadas
en manos de calculadoras programables o
computadores, podemos ser mas directos en la
obtencién de resultados, no nos importa el coste
operacional a la hora de buscar soluciones. ¢Es esto
un peligro, debemos de pagar un peaje ante tal
liberacién?. Seguramente depende mucho de como se
hagan las cosas, tener demasiadas "cajas negras" no
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es bueno en matematicas pero asi es el mundo en que
vivimos.

Traeré un ejemplo ilustrativo a este respecto. Con
la aparicion de las calculadoras se rasgaron algunas
vestiduras, se negaba la ventaja de pulsar una tecla y
obtener el resultado de wuna raiz cuadrada
argumentando que algunos escolares no aprendian el
algoritmo manual; la realidad es que aunque se
conozca el algoritmo se pulsara la tecla y lo
substancioso, conocer que significa la raiz cuadrada,
no era cuestionado. Pero curiosamente no se
planteaba otra reflexion analoga: ¢ cuantos profesores
pulsaban una tecla para obtener el logaritmo de
0,123456, quienes podrian dar sin mas ayuda que el
lapiz y el papel su valor con una precision apropiada?.
Como se recordara el desarrollo en serie de L(1+x) = x
XR+XCI3- . converge en (-1,1], pero su velocidad
de convergencia es desesperante alun con la ayuda de
un ordenador. ¢Cémo se hace, como implementan los
circuitos electronicos esta funcién?, la respuesta en
los clasicos que calculaban a mano (Rey Pastor,
Elementos de la teoria de funciones (Serie logaritmica)
). Y qué sucede cuando la pulsacion de una tecla nos
devuelve el resultado de una integral indefinida o nos
proporciona resultados de cuestiones mas complejas;
imaginénselo, pero como siempre la cuestion es
conocer lo que uno se trae entre en manos y saber
interpretar los resultados aunque no estarad de mas
una cierta curiosidad para saber como funcionan las
cosas.

32 Pregunta

Los equipos y programas informaticos son
instrumentos y es sabido que no hay instrumentos
neutros, sus disefios imponen y condicionan su
aplicabilidad y especialmente es el que los utiliza el
que los impregna y polariza en funcion de su cultura y
también del conocimiento que tenga del propio medio.
Con todo interesa ser cauto, el envoltorio tecnolégico
no debe de seducir ya a nadie, el hecho es que este es
el medio en que se desenvuelve en gran medida
nuestra cultura, el valor afiadido que proporciona el
tratamiento informatico no debe despitarnos del
contenido real.

En el mundo occidental, donde todavia cada
individuo es importante, la diversificacién es la gran
tarea pendiente en la enseflanza de este siglo que
termina. Pongadmonos de alumnos: algunos
aprendizajes son individuales y querriamos que
transcurrieran con nuestras particularidades, ritmos y
necesidades, no todo es posible pero sin duda que el
caracter interactivo de las nuevas tecnologias
favorecera aspectos autodidactas; otros aprendizajes
requieren de la comunicaciéon que no debe terminar en
los comparfieros de aula, es necesario ampliar las
bases de estas comunicaciones y colaboraciones, hay
muchos instrumentos y las tecnologias nos abren
nuevas puertas.

En otro orden de cosas los ensefiantes deberemos
tomar conciencia de los recursos que las tecnologias
nos brindan para atender a los alumnos con
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necesidades educativas especiales.

El propio Ministerio de Educacion junto a algunas
organizaciones y empresas estan haciendo desarrollos
en periféricos y software especifico para favorecer la
integracion educativa de estos alumnos, estos
esfuerzos merecen nuestra atencion.

Asi las cosas, y en grandes lineas, a la hora de
elegir nuestros programas para apoyar la ensefianza
deberemos analizar: en primer lugar, lo mismo que al
seleccionar un libro de texto, la estrecha relacién con
los contenidos de nuestro curriculo, la afinidad
metodoldgica, etc.; pero también, lo mismo que al
adquirir cualquier aplicacién informatica, su extension
de mercado y precio, sus requerimientos técnicos, la
sencillez de uso y la versatilidad para implementar
nuestras actividades de aula. Y es aqui donde la
experiencias e intercambios se hacen necesarios para
tomar decisiones apropiadas. Al venir a estas jornadas
profesionalmente habéis demostrado vuestra inquietud
al respecto, esperamos entre todos haber contribuido
a clarificar este apasionante reto que nos plantean las
T.l. en nuestro trabajo.
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