UNICIENCIA 20
pp. 135-145
2003

USO DE TECNOLOGIAS DIGITALES EN LA EDUCACION
MATEMATICA EN COSTA RICA

Edison De Faria

Centro de Investigaciones Matemdticas y Meta-Matemdticas y

RESUMEN

En este articulo se realiza un breve recorri-
do sobre investigaciones, politicas y usc de tec-
nologias digitales en Costa Rica, y se describe las
formas con que los docentes de matematica de la
ensefianza media costarricense utilizan las com-
putadoras y calculadoras en ¢l proceso de ensefian-
za y aprendizaje de las matematicas. Los datos
analizados fueron recolectados mediante un cues-
tionario aplicado a docentes de matematica de
ensefianza media durante el afioc 2000 por el
proyecto de investigacion “La ensefianza de las
matematicas en Costa Rica”, desarrollado por in-
vestigadores del Centro de Investigaciones
Matematicas y Meta-Matematicas de la Univer-
sidad de Costa Rica.

ABSTRACT

This article gives a brief summary of research
policies and the use of technology in Costa Rica,
describing how Costa Rican High School mathe-
matics teachers use computers and calculators in
the mathematical teaching and learning process.
The data analyzed were gathered in a questionnaire
taken by High School mathematics teachers in
2000, by the research project “Mathematics Edu-
cation in Costa Rica”, designed by researchers at
the Centro de Investigaciones Mateméticas y Meta
Matematicas of the Universidad de Costa Rica.
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INTRODUCCION

Costa Rica es un pais que apuesta al desa-
rrollo tecnolégico como una via alternativa para
el desarrollo social, econdmico y educative. En el
informe de desarrollo humano de la Organizacion
de las Naciones Unidas del 2001, Costa Rica es
ubicada entre los paises latinoamericanos lideres
potenciales de adelanto tecnologico (CETTO y
VESSURI 1998), y este sentir se encuentra refle-
Jjado en algunas frases discursivas de figuras de la
politica nacional, come, por ejemplo, las pronun-
ciadas por dos ex presidentes de la Republica:

“Costa Rica ha entrado en la era moderna,
revelando sus intenciones de convertirse en la ca-
pital de alta tecnologia de América Latina”. (José
Maria Figueres 1997)

“A través del estimulo a la Ciencia y la Tec-
nologia avanzaremos certeramente por el camino
de una nueva era de prosperidad”. (Rafael Angel
Calder6én Fournier 1990)

Dentro de esta misma linea, en 1994 se
aprobo la ley 7169 de promocion del desarrollo
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cientifico y tecnolégico (MORALES y RIVERA
1994), que fija como objetivo general facilitar la
mnvestigacion cientifica y la innovacion tecnologi-
¢a, que conduzcan a un mayor avance econdmico
y social en el marco de una estrategia de desarro-
llo sostenido integral, con el proposito de conser-
var para las futuras generaciones los recursos na-
turales del pais y garantizar al costarricense una
mejor calidad de vida y bienestar, asi como un
mejor conocimiento de si mismo y la sociedad.
De esta forma, pareciera que los dirigentes politi-
cos asocian la innovacién tecnologica con el bie-
nestar social, el desarrollo econdmico, la pros-
peridad y una mejoria en la calidad de vida de la
ciudadania costarricense, lo que a mi juicio es una
postura bastante cuestionable y dificil de ser lle-
vada a la préctica.

En este articulo nos interesa por un lado co-
nocer el tipo y caracteristicas de los estimulos e
incentivos tecnologicos que reciben los docentes
de matematicas de la ensefianza media, incentivos
que les permitan innovar y contribuir al incremen-
to de la capacidad de sus estudiantes para generar
ciencia y tecnologia, y por otro lado queremos
saber como utilizan las computadoras y las calcu-
ladoras en el proceso de ensefianza y de aprendi-
zaje de las matematicas, si es que las utilizan.

En la siguiente seccion hacemos un breve
recorrido de la trayectoria seguida en Costa Rica
con ¢l uso de computadoras y calculadoras. Es
importante mencionar que se trata de una des-
cripcion parcial de algunas investigaciones y ex-
periencias y que existen muchas otras que no seran
mencionadas aqui. Por otro lado, comeo las calcu-
ladoras cientificas pueden ser utilizadas en las
pruebas nacicnales de noveno afio y bachillerato
aplicadas por el Ministerio de Educacion Publica,
entonces podemos afirmar que existe un uso
bastante significativo de dichas herramientas en
nuestras instituciones de educacién media publi-
cas y privadas.

EL USO DE CALCULADORAS EN COSTA
RICA

Costa Rica es uno de los paises que ha dado
importantes pasos dirigidos hacia la utilizacion de
tecnologias digitales con fines educativos. En la
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década de los noventa se llevaron a cabo importantes
investigaciones relacionadas con ¢l uso de calcula-
doras y de computadoras en ¢l proceso de ensefian-
za y aprendizaje en todos los mbitos educativos.

1. Una investigacion pionera

PERALTA, BERTY, BUJAN y JIMENEZ
{1991), en un proyecto adscrito al Instituto de In-
vestigaciones para el Mejoramiento de la Ensefian-
za en Ciencias de la Universidad de Costa Rica
(LLLM.E.C), realizaron un estudio con 155 estu-
diantes de tercero y quinto grados en seis escuelas
del Primero y Segundo Ciclos de la Educacion
General Basica en Costa Rica. Se aplicaron cua-
tro tratamientos: un grupo trabajé sélo con mate-
rial concreto, otro lo hizo sélo con calculadora,
un tercer grupo realizo la mitad de las actividades
con calculadora y la otra mitad con material con-
creto y un cuarto grupo, considerado como grupo
control, no participé de ninguna de las actividades.
En la investigacién se aplicé una prueba de acti-
tud hacia la matematica, una prueba de habilidad
espacial y una prueba de procesos mentales. En-
tre sus conclusiones destacamos las siguientes:

a. Los estudiantes que trabajaron a la vez con
calculadora y material concreto son los que
presentaron resultados mas altos en las prue-
bas de discriminacion, habilidad espacial y
aritmética y excepto en el caso del tema de
patrones, no hay diferencias significativas
en los resultados obtenidos en estas pruebas
por los estudiantes que usaron solo calcula-
dora o s6lo material concreto.

b.  En el andlisis basade en el puntaje total de
la prueba de aritmética se obtuvo que los
estudiantes del grupo control presentaron un
rendimiento significativamente menor que
los estudiantes de los otros tres grupos {sélo
calculadora, calculadora y material concre-
to y s6lo material concreto).

¢.  En relacién con la actitud hacia la mate-
matica, no hay diferencias significativas
en los resultados presentados por los es-
tudiantes que participaron en los diferen-
tes tratamientos. '

La investigacion mencionada es una de las
pioneras en esta tematica en Costa Rica, y revela
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ciertas ventajas o efectos positivos obtenidos al
utilizar calculadoras en la ensefianza primaria, prin-
cipalmente si su uso se combina con el de otros
materiales concretos. Esto es muy importante, pues
existen opiniones encontradas respecto al uso de
calculadoras en el aula, principalmente a nivel de
ensefianza primaria. Segun BARRANTES (2001):

“Antes de tener acceso a instrumentos de
calculo, los alumnos deben saber hacer las opera-
ciones matematicas, por lo menos las fundamen-
tales, a mano, es decir, deben ser capaces de en-
frentar esos pequefios retos sin instrumentos de
calculo diferentes del propio cerebro y en caso de
propiciar que esto no sea asi, se estan formando
personas con un altisimo grado de lo que puede
llamarse analfabetismo matematico, con todas las
desventajas y riesgos que ello implica ... efectiva-
mente, parece ser que la mayoria de los investiga-
dores coinciden en que el uso de una calculadora
en educacion primaria es inadmisible” {pp. 75, 76)

No obstante, Barrantes reconoce que la cal-
culadora es, en la actualidad, un instrumente muy
valioso en el salon de clase, y que se hace necesa-
r1o crear situaciones con un alto nivel de dificul-
tad para sacar provecho del potencial de estas he-
rramientas (p. 78). Estoy plenamente de acuerdo
con esta ultima posicion de Barrantes. No tiene
ningun sentido utilizar una calculadora o una com-
putadora para seguir haciendo las mismas cosas
que haciamos con las herramientas tradicionales:
lapiz, papel, tiza y borrador. El uso de nuevos ins-
trumentos didacticos requiere de cambios meto-
dolégicos, curriculares y en el aspecto evaluativo.

2. Escuela de Matemadtica de la UCR: un
primer intento de innovacion tecnologica

En el primer ciclo lectivo de 1993, la Es-
cuela de Matematica de la Universidad de Cos-
ta Rica puso en marcha un proyecto piloto para
la enseflanza del Calculo Diferencial e Integral
Iy del Algebra Lineal, utilizando la calculadora
Hewlett Packard (HP 48), con el objetivo de me-
jorar la calidad de la docencia y la formacién
matematica de los estudiantes (DE FARIA 1993,
pp. 165-171). Fueron seleccionados cuatro gru-
pos de Calculo Diferencial e Integral I y dos gru-
pos de Algebra Lineal. El texto y los examenes

parciales fueron los mismos para los grupos de
prueba y para los grupos control, y no se permi-
tia utilizar la calculadora en dichas pruebas. La
medicion del efecto de la calculadora en los gru-
pos de prueba fue realizada mediante activida-
des organizadas por los profesores, como exé-
menes cortos, tareas y proyectos. Los resulta-
dos obtenidos en los exdmenes parciales no re-
velaron diferencias significativas entre los gru-
pos de prueba y los de control, pero en los gru-
pos de prueba pudimos utilizar la calculadora
para explorar, experimentar, conjeturar y resol-
ver problemas mds complejos.

Consideramos que este primer intento fue
bastante timido y que no produjo resultados satis-
factorios debido a la forma en que fue concebido y
conducido. Vuelvo a recalcar que sin un cambio
curricular, metodologico y en la forma de eva-
luar, no pedemos esperar cambios en las actitudes,
aprendizajes y promociones de los estudiantes.
Pero la experiencia fue importante pues posibilitd
apreciar que la presencia de una nueva herramien-
ta abria espacios para la creacion de nuevas situa-
ciones de aprendizaje como la exploracion,
busqueda de patrones y resolucion de problemas
mas complejos.

3. PITEM: un proyecto ambicioso.

En el primer semestre de 1998 inicid el
proyecto de investigacion “Innovaciones Tec-
nologicas en la Educacion Matematica en Costa
Rica: Laboeratorios con calculadoras graficadoras
TI92 y CBL”, (PITEM), asociado al Centro de
Investigaciones Matematicas y Metamatematicas
de la Universidad de Costa Rica. En este proyecto
estuvieron involucradas las cuatro universidades
estatales de Costa Rica y cinco colegios cientifi-
cos costarricenses. Es importante destacar que el
Colegio Cientifico Costarricense de San Ramén
no fue incluido en el proyecto debido a que ya
estaba llevando a cabo un proyecto piloto con las
calculadoras HP 48.

La meta del proyecto era la de determinar
metodologias apropiadas para la incorporacion de
las calculadoras graficadoras y los aparatos de
recoleccion de datos (CBL) en lecciones de
matemadticas y sus objetivos eran:
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a.  Explorar y experimentar con ideas matematicas
tales como patrones, propiedades numéricas,
algebraicas y funciones.

b.  Desarrollar y reforzar habilidades tales como
calculos, graficas, y anélisis de datos.

¢.  Enfatizar el proceso de resolucion de proble-
mas con datos reales, en lugar de concentrarse
en los célculos asociados con los problemas.

d.  Acceder a ideas matematicas y experien-

cias que van més alld de los niveles limita-

dos por los calculos tradicionales con papel

y lapiz, permitiendo elevar el nivel de abs-

traccion y generalizacion.

Desarrollar conceptos.

Construir modelos.

Explorar y desarrollar nuevas formas de ensefiar.

Analizar el impacto del uso de las calculado-

ras graficadoras y software compatible en las

construcciones conceptuales mas relevantes de
la matematica, fisica, quimica y biologia.

TR e

Los resultados obtenidos en el proyecto fue-
ron alentadores, de acuerdo a las respuestas da-
das por los y las estudiantes entrevistados (DE
FARIA y CASTRO 2002). Entre otras cosas, he-
mos visto como hemos podido contextualizar la
matematica mediante el uso de los sensores que
posibilitan la toma de datos reales en el salon de
clases, en rios, bosques y otros ambientes natu-
rales. Por otro lado, el uso de los distintos regis-
tros de representaciones semioticas nos permitio
hacer conversiones y tratamiento en y entre tales
registros, para distintos objetos matematicos,
como por ¢jemplo las funciones. Finalmente, he-
mos podido conectar las matematicas con la fisi-
ca, quimica, biologia y agronomia entre otras. Por
lo tanto, el uso de las calculadoras graticadoras
con los instrumentos de mediciones y tomas de
datos ampliaron los horizontes para un aprendi-
zaje significativo de las matematicas.

EL USO DE COMPUTADORAS EN COSTA
RICA

Respecto al uso de computadoras en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje, nos referiremos
a experiencias importantes iniciadas durante la
segunda mitad de la década de los ochenta del
siglo pasado.
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1. PIE-MEP-FOD

Desde 1987 la Fundacion Omar Dengo
(FOD) puso en marcha proyectos nacionales y re-
gionales en el campo de la innovacion educativa.
Actualmente la FOD desarrolla programas en el
4rea de la informatica educativa, la innovacion
educativa, el desarrollo profesional y capacita-
cion de educadores, tecnologias de la informa-
cion y la comunicacién, aprendizaje en linea y
produccion digital entre otros, La FOD, por acuer-
do del Consejo Superior de Educacidn, es la enti-
dad rectora del Programa Nacional de Informati-
ca Educativa, que se encarga de ejecutar las poli-
ticas nacionales de informatica educativa para I,
IT y HI ciclo de la Educacion General Bésica de
Costa Rica (EGB) y de apoyar su desarrollo y
crecimiento innovador.

En 1998 la FOD en colaboracion con el Mi-
nisterio de Educacion Piblica de Costa Rica cred
y ejecutd el Programa de Informatica Educativa
para la ensefianza primaria (PIE-MEP-FOD). Di-
cho programa alcanza hoy en dia, segin datos de
la FOD, a la mitad de los escolares de la escuela
publica costarricense. Segun los administrado-
res del PIE-MEP-FOD, las escuelas que atienden
a poblaciones de escasos recursos econdmicos,
tanto en los contextos rurales como en los urba-
nos, son prioridad de este programa, persiguien-
do con esto una distribucion mas equitativa de
los beneficios y efectos positivos que puede aca-
rrear la educacién mediada por tecnologias digi-
tales sobre el mejoramiento de la calidad de vida
de la sociedad en su conjunto. Desde sus orige-
nes hasta la actualidad, el PIE-MEP-FOD ha con-
tado con la colaboracién permanente de la Uni-
versidad de Costa Rica, la Universidad Nacional,
el Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT),
la Universidad de Harvard y la Universidad de
Rio Grande del Sur de Brasil. En diciembre del
2001 la Asamblea Legislativa de Costa Rica,
mediante la Ley No. 8207, decretd al programa
como de utilidad publica.

Los laboratorios de informatica educativa
del programa son instalados en escuelas con po-
blacion desde 81 a 1200 escolares, en donde se
disponen de 10 a 19 estaciones de trabajo multi-
media conectadas en red a un servidor, impresora,
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digitalizador de imagenes, acceso a correo elec-
trénico y servicios Internet. Cada centro educati-
vo de esta modalidad cuenta con un tutor o tutora
de informatica educativa, un educador especiali-
zado en este ambito, que es capacitado de manera
permanente por el programa. Los educandos de [
y II ciclos de la EGB asisten al laboratorio con su
maestra 0 maestro de grado y el tutor de informati-
ca educativa por espacio de dos lecciones esco-
lares semanales: una que corresponde al plan de
estudios de espaiiol y la otra al de matematica.

Informes del PIE MEP-FOD indican que los
beneficios del programa son:

. Beneficio en la autoestima de los educado-
res, los nifios y los jovenes.

. Aumento de la matricula y menor absentis-
mo en los centros educativos que disponen
de esta opcion.

*  Interés por la exploracién de ambientes tec-
nologicos, partiendo de una interaccion na-
tural e inteligente con diferentes medios y
programas que estan dispontbles en el con-
texto universal.

. Desarrollo de habilidades para la resolu-
cion de problemas en un marco de apren-
dizaje cooperativo, entre nifios, jovenes y
educadores.

¢ - Fortalecimiento de una plataforma tecnoldgi-
ca al servicio de la educacion publica, que
consta de estaciones de trabajo multimedia,
servidores, digitalizadores de imagen, cdma-
ras de video conferencia, impresoras, recur-
sos para conectividad telematica, equipos
para robdtica.

Existe otro Programa de Informatica Edu-

cativa para Secundaria (PRIES) con un menor al-

cance nacional que el PIE-MEP-FOD. En este
programa se utiliza el software Micromundos, una
extension del programa Logo.

Otro avance significativo en el campo de la
informdtica educativa fue dado el 14 de Octubre
de 1997 cuando el Consejo Superior de Educacién
incluy6 en el programa de estudios del 1II Ciclo
de la Educacion General Basica, dos lecciones se-
manales de Informatica Educativa, para dar
seguimiento a la politica educativa hacia el siglo

XXI. La Politica Curricular Hacia el Siglo XXI
fue aprobada por el Consejo Superior de Edu-
cacion en noviembre de 1994, y entre los crite-
rios de calidad planteados en dicha politica, se
destacan los siguientes:

* El logre de un mayor indice de manejo de la
tecnologia informatica.

. El fortalecimiento de una educacidn que
estimule la innovacidn y prepare para la
competitividad y la incorporacion a los
avances tecnolégicos.

En nuestra investigacion no hemos entrevis-
tado a los docentes para determinar si los logros
mencionados anteriormente son compartidos por
ellos, y si ellos perciben el beneficio de los pro-
gramas en la formacién matematica de los estu-
diantes de enseflanza media. Pero, adelantando
respuestas de docentes, pareciera existir poca
posibilidad de acceso a Internet en los colegios
publicos, y muy escasas posibilidades de utilizar
las computadoras para ensefiar matematica.

2. Programas de formacion de docentes

Algunas universidades, centros de investi-
gaciones y organizaciones educativas también han
dado importantes pasos dirigidos hacia la utiliza-
cion de computadoras con fines educativos. Las
universidades publicas han servido de plataforma
para la investigacion sobre la utilizacion de las
nuevas tecnologias de la informacién y comuni-
cacion, particularmente las computadoras y cal-
culadoras, en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas. Algunos de estos pro-
gramas y proyectos son:

a. Carrera de Ensenianza de la Matematica
Asistida por Computadora del ITCR

La apertura en 1996 de la carrera de ense-
fianza de la matematica asistida por computadora
en el Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR),
cuyo fin es formar profesionales con grado acadé-
mico de Bachiller, para desempetiar como docen-
te en la especialidad de matematica utilizando la
computadora como herramienta didactica (AS-
TORGA y SANCHEZ 1999). Entre los objetivos
de la carrera destacamos: Brindar una formacion
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basica en el campo de la Computacidn, con el fin
de que el futuro educador esté en capacidad de
desarrollar procesos didacticos utilizando la com-
putadora, asi como utilizar esta herramienta tec-
nolégica para su uso personal; capacitar al futuro
educador en la utilizacién de herramientas com-
putacionales genéricas en procesos de ensefian-
za-aprendizaje; recomendar los programas com-
putacionales en el campo de la matematica que
mejor permita el trabajo creativo y exploratorio
de los estudiantes, bajo guias apropiadas y ela-
boradas en la mayoria de los casos por los pro-
pios docentes; utilizar herramientas de desarro-
llo y lenguajes de programacion de alto nivel para
generar software en el campo de la Matemitica,
con fines didacticos, y analizar la potencialidad
de Internet, como una herramienta de apoyo en
el proceso didéctico. Ademads, el Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica edita una revista virtual que
publica experiencias e investigaciones relaciona-
das con el uso de computadoras y calculadoras
en la ensefianza de la matematica. La revista cuen-
ta con un comité editorial nacional e internacio-
nal de mucho prestigio en el campo educativo, y
su direccion electronica es:
http://www.iter.ac.cr/carreras/matematica/

b. Proyecto de integracion de la tecnologia
digital en la Escuela de Matematica de la UCR

La Escuela de Matematica de la Universi-
dad de Costa Rica esté llevando a cabo un proyec-
to denominado “Integraciéon de la tecnologia
informatica en los cursos de servicio de
matematica”, y que consiste en utilizar la
computadora como herramienta didacti-
ca en algunos cursos de servicio que la
escuela presta a las escuelas de ingenie-

a Distancia, pero no haremos mencion de los mis-
mos en este breve recorrido.

En la siguiente seccion daremos los datos ob-
tenidos en el cuestionario aplicadc a docentes de
matematica de ensefianza media en Costa Rica, es-
pecificamente en la temética que estamos analizan-
do (senialado en la presentacion de este nlimero).

EL CUESTIONARIO

Las preguntas del cuestionario nos orien-
taran hacia las principales caracteristicas del uso
o no de las calculadoras y computadoras en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas en el tercer ciclo y en el ciclo diversi-
ficado de la educacion general basica. Veremos
los datos globales obtenidos y analizaremos al-
gunos de los resultados.

1. Pregunta namero 75: ;Cudles de las si-
guientes herramientas de tecnologia electronica
conoce usted? (puede marcar varias).

[ Calculadora sencilla

[ calculadora cientifica

O calculadora programable
] calculadora graficadora
[0 computadoras

[ otra (especifique)

Cuadro 1.

Conocimiento de calculadoras y computadora

ria, computacién y quimica. Los prime-

ros cursos seleccionados para el segundo Si % No % NS/ %
. . (o NR
ciclo del afio 2003 fueron: Matematica
- - Calculadora
para Computacién II; Introduccién al i
Anélisis Numérico; algunos grupos de Sencilla 585 914 53 &3 2 03
Calculo Il y de Algebra Lineal. Cientifica 628 981 10 16 2 03
) o Programable 314 49.1 324 506 2 03

Existen experiencias importantes & ¢ fioaqors 285 445 353 552 2 03
ofras instituciones piblicas y privadas,como
por ejemplo el programa de maestriaen tec-  Computadora 511 79.8 127 198 2 03
nologia educativa de la Universidad Estatal ~ Otra 5 08 632 988 2 03

140



UNICIENCIA

El cuadro nimero 1 sintetiza la respuesta de
los 640 docentes que respondieron al cuestionario.

Como podemos ver, casi todos los docentes
de matematica de ensefianza media conocen la cal-
culadora sencilla y la cientifica. Cerca de la mitad
conoce las calculadoras programables y las grafi-
cadoras. Casi el 80% conoce las computadoras,

A nuestro juicio, el conocimiento masivo de
las calculadoras cientificas y sencillas se debe a
que, de acuerdo con las politicas del Ministerio
de Educacion Pablica, tales instrumentos pueden
ser utilizados en las pruebas nacionales de bachi-
llerato. En la informacién general sobre la prueba
de bachillerato aparece el texto:

“Para resolver la prueba, usted debe contar
con un felleto que contiene: 60 itemes de selec-
cién, una tabla de valores de las funciones trigo-
nométricas, un boligrafo de tinta negra o azul, cor-
rector de liquido blanco, calculadora (opcional)
bésica o clentifica no programable y una hoja para
respuestas.” (MEP 2003)

La politica del MEP respecto al uso de cal-
culadoras en la educacion diversificada aparece en
los Programas de Estudios de Matematica del 2001:

“Es necesario, por lo tanto, agilizar los cal-
culos, de ahi que el uso de la tecnologia y especi-
ficamente la calculadora, resultan muy valiosos.
Permite, no solamente realizar las operaciones mas
rapidamente, sino también, clarificar, acentuar y
profundizar el concepto, es decir, obtener infor-
macién de mayor valor cognoscitivo. Recuerde que
la calculadora agiliza los procedimientos algoritmi-
cos, los mecanismos que se llevan a cabo sin nin-
g0n razonamiento, por ello, no se debe tener temor
en su uso pues de ninguna manera la calculadora
atrofia el razonamiento de los estudiantes. La cal-
culadora no resuelve problemas, no piensa ni razo-
na, solamente agiliza los célculos... Mediante el uso
de la calculadora, se puede realizar numerosos ejem-
plos de cémo éstas coadyuvan en la reselucién de
situaciones problema, como contexto para explorar
ideas matematicas.” (MEP 2001)

Por lo tanto vemos que el MEP sugiere que
se utilice la calculadora en el aula, sin especificar

su tipo, capacidad o potencialidad, para resolver
situaciones problemdticas, clarificar, acentuar y
profundizar en conceptos matematicos y desarro-
llar pensamiento de mas alto nivel cognitivo. Aqui
cabria preguntar si los docentes en servicio re-
ciben capacitacion de parte del MEP para la uti-
lizaci6n adecuada de calculadoras en el aula, Tam-
bién es importante conocer las razones para que
no se permitan calculadoras programables, grafi-
cadoras o de otro tipo en las pruebas nacionales
de matematica, o en su defecto, por qué se per-
mite el uso de calculadoras cientificas. ;Las prue-
bas de bachillerato son disefiadas para que sean
utilizados estos instrumentos tecnologicos?

2. Preguntas 76-80: Con respecto al uso de
calculadoras sencillas (cientificas, programables,
graficadoras) y computadoras en la ensefianza de
las matematicas esta

O3 de acuerdo
O muy en desacuerdo

1 muy de acuerdo
[ en desacuerdo
[ no sabe

El cuadro nimero 2 resume las respuestas,

Vemos que el 90% de los docentes estan muy
de acuerdo o de acuerdo con el uso de computa-
doras para ensefiar matematicas. Casi el 50% esta
en contra del uso de las calculadoras progra-
mables y cerca del 86% esta a favor del uso de las
calculadoras cientificas.

Sobre el uso de las calculadoras cientificas
ya hemos comentado en la pregunta anterior. En
cuanto al uso de computadoras para ensefar
matematicas, el alto porcentaje de las respuestas
favorables se debe, en nuestra opinion, a que en
la ensefanza primaria es muy frecuente el uso de
la computadora, y ya no existen resistencias sig-
nificativas de parte de los docentes y padres de
familia a este respecto. La gran cantidad de café
Internet en las zonas urbanas, y la presencia de
computadoras en muchos hogares costarricenses
hace que esta herramienta no sea extrafia para
estudiantes y docentes. En este sentido el progra-
ma PIE-MEP-FOD ha colaboradoe para populari-
zar a las computadoras como instrumentos didac-
ticos. Pero de nuevo cabe preguntar si el MEP v la

141



De Faria. Uso de tecnologias digitales en la Educacién Matematica en Costa Rica

Cuadro 2.
Consenso sobre el uso de calculadoras y computadora

Muy De acuerdo  En desacuerde Muy en No sabe NS/NR
de acuerdo desacuerdo
Calculadoras
Sencilla 165 (25.8%) 306 (47.8%) 98 (15.3%) 58 (9.1%) 13 (2.0%)
Cientifica 222 (34.7%) 327 (51.1%) 62 (9.7%) 18 (2.8%) 1T (1.7%)
Programable 62 (9.7%) 175 (27.3%) 211 (33.0%) 101 (15.8%) 91 {14.2%)
Graficadora 89 (13.9%) 221 (34.5%) 154 (24.1%) 68 (10.6%) 108 (16.9%)
Computadora 273 {(42.7%) 303 (47.3%) 21 (3.3%) 9(1.4%) 33 (5.2%) 1 (0.2%

Fundacidén Omar Dengo estan desarrollando pro-
gramas de capacitacién en el uso eficiente de las
computadoras para ensefiar matematicas.

3. Pregunta 81: ;Cudles de las siguientes
herramientas de tecnologia electronica utiliza us-
ted en sus lecciones?

[ calculadora sencilla

O calculadora cientifica

O calculadora programable

O calculadora graficadora
Clcomputadora [ otra (especifique)

En el cuadro niimero 3, podemos apreciar que
el 88% de los docentes utilizan calculadoras cien-
tificas en sus lecciones de matematica mientras que
el 90.2% no utiliza las calculadoras programables.
Casi el 90% no utiliza calculadoras graficadoras y
més del 80% no utiliza computadoras.

En este aspecto vemos una posible contra-
diccién. De acuerdo a la pregunta anterior, el 90%
de los docentes estan muy de acuerdo o de acuer-
do con el uso de computadoras para ensefiar ma-
tematicas, mientras que aqui vemos que el 80%
no utiliza computadoras con sus estudiantes. ;Por
qué no utilizan una herramienta que consideran
importante en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas? Una respuesta posi-
ble es que ellos no cuentan con tal herramienta
para ensefiar, o no tienen la formacion o capaci-
tacion adecuada para hacerlo. También es posi-
ble que sus instituciones de trabajo no permitan
que las computadoras de sus laboratorios, si es
que existen, sean movidas del laboratorio a un
salon de aula, o bien que no hay horarios dispo-
nibles para que un docente de matematica utilice
el laboratorio. Considero que seria bueno procu-
rar averiguar las razones de esta aparente contra-
diccion. Una investigacion importante consisti-
ria en determinar cdmo son utilizadas en el aula

Cuadro 3.

Herramientas tecnolégicas utilizadas en las lecciones

Ninguna Si No NS/NR
Calculadoras
Sencilla 35 (5.5%) 398 (62.2%) 205 (32.0%) 2 (0.3%)
Cientifica 35 (5.5%) 563 (88.0%) 40 (6.3%) 2 (0.3%)
Programable 35 (5.5%) 26 (4.1%) 577 (90.2%) 2 (0.3%)
Graficadora 35 (5.5%) 35 (5.5%) 568 (88.8%) 2 (0.3%)
Computadora 35 (5.5%) 82 (12.8%) 521 (81.4%) 2 (0.3%)
No utiliza ninguna 35 (5.5%)

Utiliza alguna

603 (94.2%)
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las calculadoras cientificas y las computadoras
por aquellos que respondieron si.

4. Pregunta 82: Usted utiliza esas he-rramien-
tas tecnologicas para (puede marcar varias)
3 cémputo [ graficado
[ estadisticas O exploracion
O simulacién [ experimentacion
O programacién [ adquisicion de conceptos
O resolucién de problemas

Conforme el cuadro numero 4, es sorprendente
la respuesta dada en relacién con el uso de la com-
putadora o la calculadora para resolucién de pro-
blemas (casi 80%). Seria importante observar en el
aula para determinar si lo que se entiende por reso-
lucion de problemas es en realidad realizar cilculos
rutinarios, hacer ejercicios repetitivos o si realmen-
te significa resolver situaciones problematicas.

La resolucién de problemas es el corazon del
programa de estudios de matematica para la educa-
ciéndiversificada, de acuerdo a las politicas del MEP:

“Interesan, en la Educacion Diversificada,
los procesos de Ensefianza y de Aprendizaje de la
Matematica como herramientas, con la condicién

“de que se hagan suficientemente accesibles para

- el estudiante, y por ello se exige dar prioridad a la
resolucion de problemas y no al aprendizaje de los
aspectos formales de la disciplina.”

Ademds se agregan las siguientes recomen-
daciones relacionadas con las caracteristicas de [os
problemas:

Plantear problemas en los cuales los contex-
tos sean bien variados: problemas de la vida cotid-
iana, ficticios, matematicos, juegos, etc. Variar la
forma de presentacion: a través de un texto, oral-

‘mente, con material grafico, con material concre-

to, etc. Plantear problemas sin preguntas, donde
se busca que los alumnos las formulen, y proble-
mas con exceso de datos o en los cuales hacen
falta datos, problemas que admiten una o varias
respuestas y en los que las respuestas pueden ser
o no numéricas. Problemas que se resuelven con
los contenidos que se estan estudiando, y otros en
los cuales se apliquen procedimientos de ra-
zonamiento logico, en los cuales no se necesita
mas que el ordenamiento logico de ideas y la apli-
cacion de conocimientos basicos.

Por lo tanto la prioridad explicitada en el
programa es la resolucion de problemas que tienen
que ver con la vida cotidiana, problemas ficticios,
que pueden resolverse mediante distintas estrate-
gias y heuristicos, problemas novedosos, proble-
mas que constituyan un verdadero reto para los
estudiantes.

La enseflanza de la resolucion de problemas
gand importancia con la obra How to solve it? de
George Polya, editada en el ano de 1945. En ella

Cuadro 4.
Estrategias de uso de calculadoras y computadora

No aplica Si No NS/NR
Cémi)uto 35 (5.5%) 130 (20.3%) 473 (73.9%) 2 (0.3%)
Graficado 35 (55%) 63 (9.8%) 540 (84.4%) 2 (0.3%)
Estadistica 35 (5.5%) 125 (19.5%) 478 (74.7%) 2 (0.3%)
Exploracion 35 (5.5%) 103 (16.1%) 500 (78.1%) 2 (0.3%)
Simulacion 35 (5.5%) 40 (6.3%) 563 (88.0%) 2 (0.3%)
Experimentacién 35 (5.5%) 110 (17.2%) 493 (77.0%) 2 (0.3%)
Programacion 35 (5.5%) 25 (3.9%) 578 (90.3%) 2 (0.3%)
Adquisicion de conceptos 35 (5.5%) 180 (28.1%) 423 (66.1%) 2 (0.3%)
Resolucion de problemas 35 (5.5%) 503 (78.6%) 100 (15.6%) 2 (0.3%)

143



De Faria. Uso de tecnologias digitales en la Educacion Matematica en Costa Rica

se ilustra, por primera vez, un camino diddctico
hacia la ensefianza de la resolucion de problemas.

Segin CAMPISTROUS y RIZO (2001), un
problema es cualquier situacion en la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a
transformarlo. Ademas, agregan, la via para pasar
de la situacion o planteamiento inicial a la nueva
citacion exigida tiene que ser desconocida y la
persona debe querer hacer la transformacién. Por
lo tanto, en la seleccién de los problemas hay que
tener en cuenta no solo la naturaleza de la tarea,
sino también los conocimientos que la persona re-
quiere para su solucion y las motivaciones para
realizarla. Asi, lo que puede ser un problema para
una persona puede no serlo para otra, o bien porque
ya conoce la via de solucién o porque no esté in-
teresado en resolverlo.

En vista de lo anterior, enfatizamos la im-
portancia de investigar si los problemas plantea-
dos o resueltos por los docentes y con el apoyo de
las herramientas tecnolégicas son realmente pro-
blemas, como qued¢ descrito arriba.

Por otro lado, casi el 30% afirma utilizar
la tecnologia indicada para adquirir conceptos.
Considero importante observar qué metodologias
se utilizan para lograr este propodsito.

Observamos también que es casi nulo el
uso de la calculadora o computadora para la pro-
gramacion y la simulacién. La programacion ayu-
da a desarrollar el pensamiento 16gico formal en
el estudiante, mientras que la simulacién posibi-
lita reproducir situaciones que serian riesgosas y
costosas de reproducir en un laboratorio, y facili-
ta la construccion de ciertos conceptos matemati-
cos (DE FARIA 2002).

Cuadro 5.
Acceso a Internet
Acceso Personal Institucional
Si 247 (38.6%) 194 (30.3%)
No 391 (61.1%) 444 (69.4%)

NS/NR 2 (0.3%) 2 (0.3%)
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5. Pregunta 83: ;Tiene usted acceso a In-
ternet? [J St O No
6. Pregunta 84: ;Existe en su colegio el
servicio de uso de Internet? O Si [J No

Vemos, en el cuadro nimero 3, que mas del
60% de los docentes no tiene acceso personal a
Internet, mientras que casi el 70% de los colegios
de los docentes que respondieron el cuestionario
no tienen servicio de Internet.

Si Costa Rica realmente quiere convertirse
en la capital de alta tecnologia de América Lati-
na, y si existiera la voluntad politica para aplicar
la ley de promocién del desarrollo cientifico y tec-
nolégico, dedicariamos mas esfuerzos para que
todas las instituciones de ensefianza puablica tu-
vieran laboratorios con accese a Internet para fines
educativos, y para que todos los docentes fueran
capacitados para usar eficientemente esta he-
rramienta que también constituye un peligro y un
desafio para la ensefianza y el aprendizaje en ge-
neral, y de las matemdticas en particular.

7. Pregunta 85: ;Considera que el uso de
Internet le ayuda en la preparacion de sus labores
docentes?

O mucho [Qalgo [J poco
[J no lo utilizo con esos fines

[J muy poco

Observamos en el cuadro nimero 6, que ape-
nas para cerca del 30% de los docentes Internet con-
siste de apoyo en su labor educativa. Inferimos que
la mayoria d¢ ellos no utiliza este nstrumento en

Cuadro 6.
Internet como apoyo didactico
:Abs. Rel.
No aplica 302 47.2%
Mucho 105 16.4%
Algo 83  13.0%
Poco 22 3.4%
Muy poco 18 2.8%
No lo utiliza con esos fines 9% 15.0%
No sabe 14 2.2%
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sus labores docentes debido a la falta de acceso o
de capacitacion en el uso del mismo. Nuestra po-
sicion en este punto, es que la Internet, las pagi-
nas web, los grupos de discusion sobre ciertos
temas de interés matematico, las aplicaciones di-
dacticas contenidas en la red y otros recursos
como por ejemplo las revistas virtuales de mate-
matica, son oportunidades que nosotros los do-
centes y nuestros estudiantes deberiamos de uti-
lizar en nuestras instituciones de trabajo.

CONCLUSIONES

Consideramos que las nuevas tecnologias no
disminuyen en nada el papel de los docentes, muy
al contrario, demandan una mayor participacion
activa asi como una actitud mas critica respecto a
su quehacer y al de sus estudiantes. Ademas, pen-
samos que estas herramientas modifican profun-
damente nuestra practica, creencias y constituyen
una posibilidad que no debemos desaprovechar.
Debido a esto, se plantea la necesidad absoluta de
que la formacién inicial, y més ain la formacion
continua, de los docentes les permita conseguir
un dominio real de esos nuevos instrumentos.

Hay que elaborar un curriculo tal, que per-
mita a esas tecnologias convertirse en auténticos
instrumentos, lo que supone que los docentes acep-
ten analizar criticamente sus pricticas pedagdgi-
cas. Por otro lado, hay que hacerles ver también
claramente las modificaciones profundas que esas
nuevas tecnologias originan en el proceso de cog-
nicion y afectivo. A nuestro juicio vale la pena ha-
cer esfuerzos para entender estos cambios que las
tecnologias estan produciendo, y procurar sacar
provecho de las mismas para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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