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Ante la generalizada recomendacion del uso de nuevas tecnologias en la
Educacién Matematica (Cockcroft, 1982; Davis, 1992; Garcia et al., 1995; Greer,
B., 1989; MEC, 1989y 1992; NCTM, 1992; Rico y Bedoya, 1998; Yabar y Esteve,
1996; entre otros), y en particular de la tecnologia informatica, los profesiona-
les de la educacion, como investigadores de su propia accién que deben ser
(Arcavi, 1995; Berenguer et al., 1998; Giménez et al., 1996; Kilpatrick et al.,
1992; Llinares y Sanchez, 1990; Rico et al., 1992; Stenhouse, 1984), se
encuentran ante la necesidad de responder a la pregunta: ¢ayudan las nuevas
tecnologias a la obtencion de los resultados pretendidos con la Educacién

Matematica?

LA EDUCACION MATEMATICA

De acuerdo con Pérez Juste (1985:15), la educacion es “[...] un proceso
intencionado, permanente e inacabado, de mejora del hombre en cuanto tal,
cuya finalidad es la realizacion lo mas perfecta posible de todas sus potenciali-
dades”, que supone “enriquecimiento personal que viene del exterior y desenvol-
vimiento de las propias potencias o disposiciones” (Garcia Hoz, 1984:11), asi
como “[...] desarrollo integral de la persona dentro de un determinado contexto
cultural y social. Comporta por tanto un proceso de transmisiéon de una cultura vy,
al tiempo, una preparacion para la posible superacion de la Cultura transmitida”
(Guzmén, 1984).

Chevalard et al. (1997: 60) escriben:

“La didactica de las matematicas es la ciencia del estudio y de la ayuda al
estudio de las matematicas. Su objetivo es llegar a describir y caracterizar los
procesos de estudio —0 procesos didacticos— de cara a proponer explicaciones
y respuestas solidas a las dificultades con que se encuentran todos aquellos
(alumnos, profesores, padres, profesionales, etc.) que se ven llevados a estu-
diar matematicas o a ayudar a otros a estudiar matematicas”.

Asi pues, consideramos que la didactica de las mateméticas esté al ser-
vicio de la Educacion Matematica, siendo éste un concepto mucho mas amplio.
Pero en todo caso, para el propésito que nos interesa, podemos entender la
Educacién Mateméatica como el “oficio” del profesor de matematicas, que, obvia-
mente, es ensefiar matematicas, entendiendo que esta accién no tiene sentido
a no ser que haya quien aprenda como consecuencia de ella.

Y en relacién con el tema de la formacién en tecnologia que nos ocupa, tal
como dicen Rico y Bedoya (1998:114):

“La educacion matematica, en tanto implica una actividad intelectual in-
tensa, en la que se representan, se reflexionan, construyen e interiorizan estruc-
turas conceptuales y herramientas intelectuales apropiadas para la representa-
cién, comprension y transformacion del mundo, constituye una de las principales
disciplinas para alcanzar exitosamente los logros y satisfacer las necesidades
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cientificas y tecnoldgicas exigidos en estos tiempos.”
LOS RESULTADOS PRETENDIDOS

El aprendizaje conduce al conocimiento y, en este sentido, los estandares
curriculares que propone la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
consideran que “saber matematicas es usar matematicas” (SAEM Thales, 1992:7).
Especifican que la Educacién Matematica para los estudiantes de Educacion
Infantill y Primaria debe conducir a:

“(1) que aprendan a valorar la matemética, (2) que se sientan seguros de su
capacidad para hacer matematicas, (3) que lleguen a resolver problemas mate-
maticos, (4) que aprendan a comunicarse mediante las matematicas, y (5) que
aprendan a razonar matematicamente” (SAEM Thales, 1992:5).

En relacion con las nuevas tecnologias, el tema del presente trabajo, la
NCTM considera:

“s en todo momento todos los estudiantes deben disponer de calculadoras ade-
cuadas;

« en todas las aulas debiera existir un ordenador con fines ilustrativos;

« todos los estudiantes debieran tener acceso a un ordenador para trabajar indi-
vidualmente y en grupo;

« los estudiantes debieran aprender el manejo del ordenador como herramienta
para procesar informacion y realizar célculos en la investigacion y resolucion de
problemas” (SAEM Thales, 1992:7).

Las calculadoras, incluso las graficas (a precios cada vez mas asequi-
bles), y los ordenadores estan a disposicion de un nimero cada vez mayor de
estudiantes. Usados eficientemente, ayudan a la visualizacion de conceptos
abstractos y permiten crear nuevos entornos que amplian la realidad, facilitan a
los estudiantes explorar ideas matematicas desde multiples perspectivas (ana-
litica, gréafica y simbdlica), permiten la resolucién matematica de

una amplia gama de problemas de la vida real, facilitan la experi- “Las calculadoras y los orde-

mentacion, simplifican el célculo, etc.

Es indiscutible, pues, que los estudiantes deben estar en
condiciones de usar los recursos tecnolégicos (modernos y anti-
guos) para la resolucion de problemas asi como para generar
otros nuevos.

En consecuencia, los profesores deben tener una amplia
formacion que les permita llevar a cabo su funcién de orientadores del aprendi-
zaje de sus alumnos. Al mismo tiempo, al usar la tecnologia como herramienta
de ensefianza estaran profundizando en el aprendizaje y comprension de las
ideas matemaéticas y de lo que significa ensefiarlas, y por tanto incrementando
su conocimiento profesional.

Ahora bien, formacion es mucho méas que conocimiento; “estar formado”
significa tener capacidad critica para decidir cuando usar nuevas tecnologias y
cémo; cuando usar la calculadora o un software especifico; si usar las nuevas
tecnologias para generar problemas, aclarar conceptos matematicos importan-
tes, evitar calculos tediosos o como complemento de otro tipo de actividades,
etc.; tal como dice Mandelbrot: “the computer has put the eye back into
mathematics” (Citado en Greer y Mulhern, 1989:17).

Existe una amplia gama de software de amplia aceptacion para el apren-
dizaje de las matematicas, tales como, por ejemplo, LOGO y CABRI (disponible

nadores [...] usados

eficientemente, ayudan a la
visualizacién de conceptos
abstractos y permiten crear
nuevos entornos que amplian

la realidad...”
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incluso en calculadoras graficas). Sobre LOGO existen ya trabajos que ponen de
manifiesto apoyos y desacuerdos (De Corte y Lieven, 1987; O'Shea y Sels, 1990)
sobre la validez del programa para ciertas cuestiones tales como aprendizaje de
la geometria, razonamiento, resolucién de problemas, etc., sobre todo para ni-
flos pequefios. Por su parte, CABRI es un programa ampliamente recomendado
pero sobre el cual todavia no hemos encontrado estudios contrastados que
permitan calificarlo de idéneo para el aprendizaje de las matematicas. En todo

“...el uso eficaz de calculado-
ras y ordenadores, asi como
la eleccion del software
adecuado a las necesidades
de cada situacion didactica no
es trivial ni improvisable, sino
gue requiere que los profeso-
res, en particular los de Nivel
Infantil y Primaria, posean
una formacion teérica y
practica importante...”

caso, saber decidir qué programas, para qué y cuando usarlos, es
tanto o mas importante que conocer su existencia; es preciso evitar
“la fe ciega en el ordenador [...] se puede sacar partido de los fallos
que tiene cualquier programa procurando situaciones contradicto-
rias controladas” (Garcia et al., 1995:25).

Ahora bien, el uso eficaz de calculadoras y ordenadores, asi
como la eleccion del software adecuado a las necesidades de
cada situacion didactica no es trivial ni improvisable, sino que re-
quiere que los profesores, en particular los de Nivel Infantil y Prima-
ria, posean una formacion teorica y practica importante que les
permita guiar a sus estudiantes en el uso de las citadas nuevas

tecnologias para la adquisicion de un aprendizaje significativo y autbnomo.

Al respecto, Greer (1989) sefiala la necesidad de aprender a usarlas
como complemento de otros materiales manipulativos, como generadores de
nuevas formas de representacion, de nuevas concepciones de hacer Matemati-
cas, por ejemplo, en la reconsideracion de las practicas de calculos en el aula,
de la propia idea de matematicas o de la vision de la naturaleza de la demostra-
cion.

Por su parte, el Comité para la Educacion Matemética de Maestros, de la
Asociacion Matematica de América, incluye entre los estandares comunes para
la preparacion de los profesores de mateméticas de cualquier nivel en el uso de
la tecnologia:

“La preparacién matematica de los profesores debe incluir experiencias en las
cuales se usen calculadoras y ordenadores:
« como herramientas para representar ideas matematicas y construir diferentes
representaciones de conceptos matematicos;
< generar una amplia gama de formas de pensamiento matematico a través del
uso de herramientas de calculo potentes (incluyendo representacién grafica de
funciones, ajuste por curvas, manipuladores simbdlicos);
« desarrollar y usar estrategias alter-
nativas para resolver problemas” (MAA,
1991:7).

También el National Council of
Teachers of Mathematics (1991), entre
los estandares profesionales para la en-
sefianza de las Matemaéticas, sefiala
como “herramientas para mejorar el dis-
curso: [...] estimular y aceptar el uso de
ordenadores, calculadoras [...]" (NCTM,
1991:52).

Las ideas anteriores, enmarca-
das por la idea de desarrollo profesio-
nal (Cardefioso y Azcarate, 1997), con-
ducen a que la formacién de maestros
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en las nuevas tecnologias para la educacién matematica debe contemplarse
desde tres vertientes:

i) formacién general en nuevas tecnologias educativas

ii) formacion especifica en nuevas tecnologias para el aprendizaje de las
matemaéticas

iii) formacion especifica en nuevas tecnologias para la ensefianza de las
matematicas.

En los tres casos, la formacion debe ser tan amplia y profunda como
para que:

« sean capaces de iniciar su labor docente y utilizar de manera 6ptima los medios
tecnoldgicos (sobreabundantes o escasos);

¢ puedan continuar su desarrollo profesional sabiendo incorporar las novedades
tecnoldgicas que faciliten su ensefianza y el aprendizaje significativo de sus
alumnos, y desechar las que supongan una relacion coste/beneficio inadecua-
da.

EL CASO DE LA UNIVERSIDAD DE LEON

La Unica asignatura que figura en los Planes de Estudio de los distintos
titulos de Maestro vigentes en nuestro pais, relacionada con la formacion en el
campo citado, es la troncal Nuevas Tecnologias aplicadas a la Educacion.

Aun suponiendo que cubre el apartado i) anterior, es a todas luces insufi-
ciente para proporcionar la formacion en Matematicas y su Didactica que preci-
san los maestros, tanto para aprender matematicas como para aprender a en-
sefiar las matematicas escolares.

El planteamiento general del apartado anterior y la realidad puesta de
manifiesto en un reciente trabajo (Abraira et al., 1997) justifica la necesidad de
investigar acerca de la posibilidad de dotar a los futuros maestros de ii) y iii).

El planteamiento del profesor como investigador (Brown et al., 1990;
Stenhouse, 1984) responsabiliza de tal investigacion a los profesores de Didac-
tica de las Matematicas.

En un primer intento de investigar acerca del tema, junto con la confianza
en las nuevas tecnologias para potenciar el aprendizaje significativo, permanen-
te y autbnomo, es lo que condujo al Departamento de Matematicas de la Univer-
sidad de Le6n a ofertar una asignatura de libre configuracién en la Facultad de
Educacion (Titulos de Maestro y Licenciado en Psicopedagogia).

Los objetivos de esta asignatura eran:

« Proporcionar a los futuros maestros el conocimiento tedrico necesario
para una reflexion critica sobre el uso de la tecnologia en la escuela.

« Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en la asignatura obligatoria
de primer curso Nuevas Tecnologias Aplicadas ala Educacion al caso de las
matematicas y su didactica.

« Disefiar situaciones didacticas adecuadas para el posterior analisis del
hacer matematicas por parte de nifios de Educacioén Infantil y Primaria.

e Introducir alos alumnos en el manejo de ordenadores.

e Familiarizar a los alumnos con el uso del software educativo.
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LA NECESIDAD DE NUEVOS RESULTADOS

La satisfaccion con los resultados obtenidos, tanto en el &mbito docente
(consecucion de los objetivos propuestos) como en el investigador (el modelo
tedrico resulté ser adecuado) constituyé un apoyo empirico para replantear la
investigacién y extender las conclusiones a una poblacion mayor. Su validez
externa, teniendo en cuenta que la poblacion afectada se reducia a los 30 alum-
nos de la asignatura, no era suficientemente significativa como para poder “reco-
mendar” a las autoridades educativas la inclusion de tal asignatura, bien como
optativa, bien como obligatoria, en los Planes de Estudio del titulo de Maestro,
cuya primera revision esta proxima. En otras palabras, la investigacion realizada

podria considerarse como el estudio piloto de la que ahora se proyecta.
Pero no es solamente la satisfaccion con los resultados citados lo que

“Hay dos factores centrales
gue estan influyendo en la
educacion Matematica. El
primero, los espectaculares
avances de la tecnologia -en
especial la informatica- y el
segundo, los incipientes pero
firmes resultados de la inves-
tigacion cognoscitiva sobre
los procesos de aprendizaje y
ensefianza” (Sociedad Madri-
lefia de Profesores de Mate-
méticas, 1995:14)".

aconseja esta nueva investigacion. Posibles investigaciones su-
geridas por Kaput (1992) se encaminan a responder las pregun-
tas: ¢qué cambios en las estructuras de la escuela son necesa-
rios para optimizar la potencia de las nuevas tecnologias?, ¢qué
nuevas herramientas tecnolégicas necesitan los profesores para
desarrollar eficazmente su profesion y reformar el curriculo cuando
sea necesario?, ¢qué estrategias son adecuadas para preparar y
actualizar a los profesores y cual es la formacion en tecnologia
necesaria para un profesor de matematicas?, ¢qué tipos de ayuda
son necesarios para introducir a los profesores en el uso de las
nuevas tecnologias?

Por su parte Brooks y Kopp (1990), en relacion con la Tecno-

logia y Formacion de los Profesores, sefialan la conveniencia de
investigaciones sobre programas concretos de formaciéon de profesores que con-
templen el uso de la tecnologia.

En nuestro pais, en diversas reuniones profesionales, se trata el proble-
ma del uso de las nuevas tecnologias para la ensefianza de las matematicas y
sus innegables ventajas. Asi, en el IV Congreso Regional Castellano-Leonés de
Educacion Matematica (1996), una de las mesas de trabajo llevaba por titulo “El
ordenador como recurso didactico en matematicas”. Tratando de responder a la
viabilidad de su utilizacion en el aula de matematicas, alli se sefialan “problemas
de formacion del profesorado, problemas de organizacion escolar: aulas, hora-
rios,... problemas de infraestructura” (Rincon y Ruiz, 1996:59).

En las VIl y VIII Jornadas para el Aprendizaje y la Ensefianza de las Mate-
maticas (1995 y 1997) se constituyeron grupos para el estudio de las nuevas
tecnologias y el impacto en el curriculo. En la VII, Arcavi, en la conferencia de
clausura, afirma:

“Hay dos factores centrales que estan influyendo en la educacion Mate-
matica. El primero, los espectaculares avances de la tecnologia —en especial la
informatica— y el segundo, los incipientes pero firmes resultados de la investiga-
cion cognoscitiva sobre los procesos de aprendizaje y ensefianza” (Sociedad
Madrilefia de Profesores de Matematicas, 1995:14).

En las VIl Jornadas, la conferencia de Waits se centraba en las calculado-
ras y ordenadores en el aula. Al respecto decia:

“Un nuevo reto para profesores de matematicas: nuestra comunidad [de educa-
dores matematicos] no puede seguir ignorando el impacto que puede tener en el
curriculo de matematicas el que los estudiantes utilicen [el] ordenador.” (Socie-
dad Castellano-Leonesa de Profesores de Matematicas, 1997:45)
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[...] es preciso su integracion en un proyecto docente global y el disefio de la meto-
dologia apropiada.
[...] la calidad de la ensefianza evoluciona en funcién del uso que se haga de los
medios intelectuales, fisicos, técnicos.
[...] y esto siempre depende en Ultima instancia del factor humano, en concreto, de
los profesores” (Garciaet al., 1995:28).

Todo lo antes expuesto muestra el interés, sino necesidad, para el colectivo
de profesores de matematicas, en especial para el de formadores de maestros, dar
respuesta a los siguientes interrogantes:

i) ¢qué debe saber un maestro sobre el uso de calculadoras y ordenadores
para la ensefianza/aprendizaje de las matematicas?

ii) ¢cqué conocimientos tienen realmente los maestros al finalizar su carrera
en el uso de las nuevas tecnologias para la Educacién Mateméatica?

iii) ¢qué propuesta curricular se deriva de la comparacion de las respues-
tas a las preguntas anteriores?

La literatura revisada hasta el momento no permiti6 dar respuesta a los
interrogantes anteriores, por lo que se proyecta una investigacién evaluativa (Weiss,
1990) con los objetivos que explicitamos mas adelante.
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