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Resumen:

Desde una experiencia en el del uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. Se detecta el problema de como usar las tecnologias para el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion de profesores de
matematica y se propone una concepcion didactica de utilizacion de las tecnologias para
el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra contribuyendo a la
formacion inicial de profesores de Matematica. Dentro de los métodos empiricos
utilizados: andlisis de documentos, observacion participante, entrevista, encuesta y el
criterio de expertos. Dentro de los tedricos: histdrico-l0gico, analitico—sintético e
inductivo—deductivo, asi como métodos del nivel estadistico y/o procesamiento
matematico. A partir de la sistematizacion en la solucion de tareas docentes con sistemas
inteligentes, Geogebra, aplicaciones moviles, entre otros software y atendiendo a sus
carencias y potencialidades. Se hace referencia a las consideraciones tedricas en la
experiencia y una valoracion del cumplimiento de los fines propuestos. La esencia es la

interrelacion entre las carencias y potencialidades de los recursos y software a utilizar,
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habilidades informaticas a tener con el uso de las tecnologias para proceso de ensefianza
aprendizaje del Algebra, los objetivos a alcanzar y la didactica de la Matematica como

eje central para su uso.

ABSTRACT

From an experience in the use of Information and Communication Technologies. The
problem of how to use technologies for the development of the teaching-learning process
of Algebra in the training of mathematics teachers is detected and is propose a didactic
conception of the use of technologies for the development of the teaching-learning
process of Algebra, contributing to the initial training of teachers of Mathematics. Within
the empirical methods used: document analysis, participant observation, interview,
survey and the criteria of experts. Within the theoretical: historical-logical, analytical-
synthetic and inductive-deductive, as well as methods of the statistical level and / or
mathematical processing. From the systematization in the solution of teaching tasks with
intelligent systems, Geogebra, mobile applications, among other software and attending
to their shortcomings and potentialities. Reference is made to the theoretical
considerations in the experience and an assessment of the fulfillment of the proposed
purposes. The essence is the interrelation between the deficiencies and potentialities of
the resources and software to be used, computer skills to have with the use of technologies
for the teaching-learning process of Algebra, the objectives to be achieved and the

didactics of Mathematics as the central axis for its use.

Palabras Clave: Tareas docentes

Keywords: Teaching tasks

1. Introduccién

Entre las misiones y funciones reconocidas a la educacion superior se encuentran:
promover, generar y difundir conocimientos por medio de la investigacion y, como parte
de los servicios que ha de prestar a la comunidad, proporcionar la preparacién técnica
adecuada para contribuir al desarrollo cultural, social y econémico de las sociedades,
fomentando y desarrollando la investigacion cientifica y tecnoldgica a la par que la

investigacion en el campo de las ciencias sociales, las humanidades y las artes creativas.
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El doctor Eric Crespo Hurtado en su tesis doctoral “Modelo didactico sustentado en la
heuristica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica asistida por
computadora” plantea: “El uso eficiente de la computadora puede permitir el desarrollo
de habilidades y capacidades en la comprension tedrica y sobre todo en su aplicacion para

la resolucion de problemas...”

Las transformaciones que hoy se operan en el sistema educativo del mundo y en especial
en Cuba, demandan de la utilizacion de sistemas de Ensefianza Asistida por Computadora
(EAC) como una de las aplicaciones de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion al proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes materias, facilitando
nuevas formas de comunicacién y de comunicarse, nuevas culturas sociales y
comunitarias y nuevas formas de transmitir y reorganizar la experiencia y el

conocimiento.

Los Sistemas Inteligentes (SI), en particular, apoyan de forma significativa el aprendizaje
de los estudiantes, por lo que es una evidencia que la mayoria de ellos se adaptan bien a
las caracteristicas individuales de los alumnos, pues en una sesion de aprendizaje incluyen
un modulo denominado Modelo del Estudiante, para asi poder lograr la adaptacion
requerida. Estos Sl pueden manejar conocimiento estructurado y empirico, no procesan
datos, sino conocimiento representado en forma adecuada, y este es acumulativo, 0 sea
en la medida que interactta con el estudiante, lo conoce y puede ayudarlo mas; por lo que
constituyen un grupo de aplicaciones de ensefianza que promueven un aprendizaje

individual y flexible basado en el conocimiento y comportamiento del usuario.

Hasta ahora estos sistemas han demostrado su efectividad en diversos dominios, sin
embargo, su construccion implica un complejo e intenso trabajo de ingenieria del

conocimiento, lo que impide un uso mas general y aprovechado.

De todo lo sefialado anteriormente se deriva la situacion problematica: Existen carencias
en la utilizacion didactica de las tecnologias para el desarrollo de habilidades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra. La necesaria introduccion de las
tecnologias para el desarrollo proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la

formacion inicial de profesores de Matematica y las carencias didacticas en su uso.

Actualmente, la ensefianza del algebra se ha visto modificada por los sistemas de calculo

algebraico (SCA), los cuales son muy utilizados, sin embargo, se debe evitar que con su
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uso se dé una pérdida del sentido critico y una confusion entre manipulacion matematica

y conocimiento matematico.

Antes de usar un SCA debemos tener claro para qué los utilizaremos y qué beneficios
ofrecen, por ejemplo, debemos considerar que su uso facilita la manipulacion de multiples
sistemas de representacion, por lo cual los alumnos adquieren una vision invariante de
los objetos matematicos, asi se puede reducir la barrera del formalismo, permitir la
facilidad del célculo, y se favorece el protagonismo del alumno (pues orienta sus
esfuerzos hacia la exploracion y experimentacion), también ofrece una nueva dialéctica

de colaboracion entre los alumnos y entre los alumnos y el profesor.

Es un buen comienzo, pero a medida que se hacen disponibles dispositivos mas potentes,
es importante que el software aproveche un abanico mas amplio de funciones, y haga asi

que el aprendizaje sea mas interactivo, interesante y creativo.

Recientemente se han desarrollado tecnologias de aprendizaje basadas en la colaboracion
y la interaccion social que pueden mejorar la calidad del aprendizaje. Sin embargo, este
potencial s6lo se desarrollard con la aplicacion de las metodologias adecuadas y la

seleccidn, por parte de los docentes, de las actividades que integren el aprendizaje activo.

Ademas, en los procesos de ensefianza y aprendizaje, las tecnologias pueden adoptar
distintas funcionalidades. Los objetivos y habilidades que se expresan en las asignaturas,
materias o disciplinas de los curriculos o pensum de las diferentes carreras universitarias
deben responden a la mision que el Estado, el avance de estado del arte y la ciencia y la

coyuntura especifica en que se desenvuelven.

Al realizar una valoracion critica de lo que aparece en la bibliografia (Ver tambien:
Alvarez, C., Labarrere, G. ; Colectivo de autores, entre otros) se aprecia que las
habilidades tanto desde la Psicologia como desde la Didactica se relacionan de una u otra
forma con las acciones, desde el plano psicoldgico se identifican con el dominio de dichas
acciones y desde el didactico al ser llevadas al proceso de formacion, se convierten
conjuntamente con los conocimientos y los valores en el contenido del mismo.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos:
Del nivel teorico:
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Histdrico-16gico: Para el analisis de los antecedentes de la utilizacion de las TICs,
descubrir el devenir y desarrollo de los fendmenos, estudiar la trayectoria por la que han
transitado las clases de Algebra con la utilizacion de las TICs, y su modelo en los

diferentes niveles de ensefianza en Cuba y otros paises.

Analitico— sintético: durante el transito en el estudio del problema, comprension y
explicacién mas plena del objeto y penetrar en aspectos que pueden constituir causas del
fendmeno, y desentrafiar los elementos que necesitan modificar, estudiar los diferentes
factores que influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra, que pueden
contribuir al desarrollo de los estudiantes al fundamentar tedricamente la concepcion

didactica que se propone.

Inductivo—deductivo: En el transito de lo particular a lo general, para fundamentar los
principales resultados obtenidos del nivel tedrico, generalizar las dificultades detectadas
en el uso de las TICs y en el tratamiento metodoldgico de los contenidos de la disciplina
Algebra, que se utilizan con vista a confeccionar la concepcion didactica y llegar a

conclusiones.
Del nivel empirico:

Anélisis de documentos: Revision y analisis de los programas de Algebra de la ensefianza
universitaria, orientaciones metodoldgicas, libros de textos, plan de estudio, modelo del
profesional y otros, constatar como contribuyen a informar y enriquecer los cocimientos
sobre el tratamiento metodoldgico del Algebra a través de una clase, asi como la

utilizacion de las TICs.

La observacion: En la percepcion intencional, registro planificado y sistematico del
comportamiento del profesor en su medio, el desarrollo de la busqueda, la indagacion y

la elaboracion de nuevas explicaciones y realizar una evaluacion.

La entrevista: Para la recopilacién de informacién mediante el dialogo directo con los
estudiantes y los profesores. Se utiliza en diferentes momentos de la labor investigativa,

en la exploracion preliminar, en las etapas de ejecucion y las finales.

La encuesta: Con el fin de conocer el criterio de los estudiantes y profesores. Para valorar

el uso de las TICs en el proceso de ensefianza- aprendizaje.
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Criterio de Expertos: Se recogen criterios valorativos de expertos de Matematica y Fisica

relativos a la propuesta.

El diario del investigador: Se emplea en la recogida del resultado de observaciones y
reflexiones durante el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje con la utilizacion
de las TICs, asi como registrar el comportamiento individual y colectivo de los
estudiantes, todo lo cual aporta informacion util desde diferentes perspectivas, tanto
positivas como negativas, para la conformacion de la concepcion didactica que se

propone.

Método del nivel estadistico y/o procesamiento matematico: Para el analisis porcentual y

la estadistica descriptiva en el procesamiento y valoracion de los resultados obtenidos

La poblacion y la muestra coinciden, esta constituida por los estudiantes de las carreras
Licenciatura en educacién Matematica-Fisica y licenciatura en educacién Matematica, la

cual se selecciona de forma intencional no probabilistica.

Como contribucion a la teoria: Exigencias y caracterizacion del trabajo de la concepcion
didactica propuesta donde se utilicen las TICs para el proceso de ensefianza-aprendizaje

del Algebra en la formacion inicial de profesores de Matematica.

Como contribucion a la practica: Como utilizar didacticamente las TICs al considerar las
carencias y potencialidades de los software utilizados en la préctica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de profesores de Matematica
que responda a las realidades en las condiciones actuales de la Universidad y los ejercicios

propuestos en correspondencia con el diagnostico de los estudiantes.

3. Resultados y discusion

Como derivacién del trabajo realizado se pudo constatar que es posible utilizar las
tecnologias con las condiciones de equipamiento y el curriculo actual en la formacién
inicial de profesores de Matematica, se debe basar en el desarrollo de habilidades en el
uso de sus herramientas, en esta investigacion no han sido objeto de tratamiento todas las
habilidades, se estructura teniendo en cuenta el diagnéstico, lo que permite proyectar y
resolver con dinamismo algunas insuficiencias. Su estudio en cuanto a carencias y
potencialidades del software muestra la factibilidad de utilizarlo con provecho inmediato,
resolver dificultades, lo que estimula su utilizacion en el aprendizaje y en la practica

escolar. A continuacion, se particularizan las exigencias:
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e Se requiere de recursos materiales, tales como un espacio organizado y equipamiento
infotecnoldgico que favorezca el proceso de ensefianza-aprendizaje. Dada la
disponibilidad del equipamiento se pueden utilizar las computadoras portatiles que
poseen los estudiantes, asi como los dispositivos moviles. Ello no indica la exclusién
de las computadoras de mesa, solo su integracion. En esencia se trata de tener lo

medios mas adecuados con los que contamos, no necesariamente los mejores.

e Se debe disponer de los recursos humanos, equipo de profesores que por su
experiencia puedan tomar decisiones sobre que tipo de actividades se realiza y con
qué software, qué ejercicio proponer en correspondencia con la tipologia de clase, la
funcion didactica predominante, la légica del contenido a tratar, el ejercicio a realizar
y el diagndstico, en correspondencia con el programa de la asignatura y en funcion

del modelo del profesional que se aspira.

e Esrecomendable trabajar en duos o trios en una misma maquina o que las maquinas
se encuentren en red para propiciar la comunicacién entre todos, la confrontacién de
criterios, para garantizar que puedan desarrollar habilidades especificas tanto en la

asignatura como en el uso del software.

e Se debe promover el intercambio de ideas entre los componentes personales de las
respuestas obtenidas, ofreciendo un ambiente de trabajo colaborativo entre todos pero
que a la vez estimulen la reflexion metacognitiva y la independencia creadora para
potenciar que los estudiantes se conviertan poco a poco en responsables de su

aprendizaje.

e Se deben utilizar varias TICs, en dependencia de los objetivos, contenidos, métodos,
medios, forma de organizacion, evaluacion y tipos de ejercicios, al tener en cuenta las
carencias y potencialidades que ofrece cada una para el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra, (aspecto esencial para la seleccion del software), opciones

para trabajar con el de mas facil manejo.

En sentido general estas son las exigencias para la concepcion didactica de utilizacion de
las TICs para el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de

profesores de Matematica.
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Para la utilizacion de las TICs en un tema es necesario la integracion del colectivo de
asignatura, con el objetivo de analizar su comportamiento a través de los afios y
procurando que se tomen las mejores experiencias del trabajo, es la actividad previa del
profesor como parte de su preparacion individual y colectiva para planificar y ejecutar
sus clases con calidad y teniendo en cuenta su caracter de sistema y en las que estan

incluidas ahora las TICs como medio.
Para ello se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Analisis del lugar que ocupa el tema en el programa, su relacion con los demas temas
del programa y con los programas de otras asignaturas, utilizar las potencialidades
que tiene el tema para demostrar el papel de la asignatura como herramienta
conceptual para otras ciencias, las TICs a utilizar en este tema y la valoracion de la

forma en que se ha tratado el tema en otras ocasiones.

2. Derivacidn de los objetivos formativos del tema de los objetivos formativos generales
y de los objetivos de la asignatura en el afio, identificando la intencién de estos en los
documentos rectores y su posible contextualizacion. Con qué software se pueden
lograr estos objetivos, valorar las condiciones previas, asi como las variantes para la

actualizacién del diagndstico grupal e individual.

3. Determinacion de los contenidos esenciales del tema los niveles de asimilacién, los
niveles de profundidad, los modos de actuacién profesional y la intencionalidad

educativa que debe lograr en la etapa para seleccionar de ahi las TICs a utilizar.

4. A partir del objetivo establecer la l6gica del contenido, métodos, medios, forma de
organizacion y evaluacidn, seleccionar las TICs a utilizar en cada clase o ejercicio

que se elabore.

5. Valoracion y definicion de la evaluacién partiendo de los errores mas frecuentes que
cometen los estudiantes y las causas que lo generan para prever la actualizacion

personalizada del diagnostico.

6. Analisis de los medios y la bibliografia dada la disponibilidad de recursos con que se
cuenta, actualizacién y disponibilidad de software y hardware, conectividad, y
bibliografia digital o en copia dura para la bdsqueda y procesamiento de la

informacion.
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Las TICs, al utilizarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra se constata
que no solo se utilizan como medio de ensefianza, también como objeto de estudio,
cuando se introducen los productos informéaticos desconocidos por el estudiante de
manera total (por ejemplo al introducir por primera vez en el tercer momento las
aplicaciones mdviles) o en parte (como por ejemplo el Geogebra para en el segundo
momento para demostrar las propiedades del Algebra lineal), y como herramienta de
trabajo cuando este producto se emplea en la actividad para resolver un problema concreto

(por ejemplo cuando en el segundo momento se resuelven sistema de ecuaciones).

El Geogebra, se utiliza como medio cuando se quiere demostrar algunos conceptos
matematicos o propiedades, por ejemplo, las matrices, que por su nivel de abstraccion
resulta complejo comprenderlas o representarlas. Este mismo producto se convierte en
objeto de estudio cuando se estudian algunas de las posibilidades que posee para el
desarrollo de actividades, como por ejemplo la solucién de un sistema de ecuaciones
lineales o la demostracién de una propiedad de las matrices. Y el Geogebra se convierte
en una herramienta de trabajo cuando se emplea en la resolucién de un problema concreto
que conduce a un sistema de ecuaciones donde se utiliza para su solucién o cuando se
requiere en el problema concreto el calculo con matrices cuando los coeficientes tienen

variables.

4. Conclusiones

1. El estudio tedrico llevado a cabo en el proceso de investigacion, revela los cambios que
han tenido lugar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en los planes de
formacion inicial de profesores de Matematica, sobre la base de la interrelacion que se
establece entre los componentes del proceso con la utilizacion de las TICs a partir de las
potencialidades y carencias de estas, asi como el papel activo de la evaluacion.

2. Como resultado del diagndstico del estado actual de la utilizacion de las TICs en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de profesores de
Matematica, se comprob6 que aparece orientado su uso en el modelo del profesional, su
tratamiento en el plan de trabajo metodoldgico de la facultad y programa de la disciplina
de Algebra, evidenciando carencias en el orden tedrico y practico en cuanto a su

utilizacion didactica.
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3. La sistematizacion en la utilizacion durante varios afios de las TICs en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de profesores de Matematica,
puso de manifiesto que se producen en los estudiantes efectos positivos en el aprendizaje
de contenidos algebraicos, se aprecia la recuperacion rapida de los contenidos olvidados,
interés por la asignatura y la apropiacion de modos de actuacion relacionados con la

utilizacion de las TICs en la solucidn de ejercicios.

4. Se construyo y fundamentd una concepcion didactica de utilizacion de las TICs para el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de profesores de
Matematica a partir de los puntos de vistas y con las exigencias y caracterizacion del

trabajo definidas en ella.

5. Los expertos consideran que la concepcion didactica de utilizacion de las TICs para el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra en la formacion inicial de profesores de
Matemaética esta adecuadamente fundamentada, ademas opinan que la misma resulta muy

util para esta disciplina y es valida, pertinente, aplicable y generalizable.
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