TÍTULO:  Aprendizaje de la actividad matemática y Tecnologías de la Información y Comunicación: Propuesta de aplicación.     

Manuel  Díaz Regueiro. IES Xoán Montes. Lugo.

El objetivo de esta comunicación no es otro que el de reflexionar sobre el aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas y, simultáneamente, sobre el papel que la revolución tecnológica puede desempeñar en ese proceso. Para ello, se utiliza como hilo conductor un programa que pretende facilitar el acceso al conocimiento matemático y cuya orientación, contenido y estructura serán objeto de análisis en lo que sigue. Comenzaremos por hacer más explícitos su orientación y propósitos.

Los programas inciden, fundamentalmente, en dos aspectos de la actividad matemática: La abstracción y el lenguaje y convenciones matemáticas. Sabemos que la abstracción dificulta de manera especial el aprendizaje, puesto que los objetos abstractos no son objetos de experiencia cotidiana. Para hacerlos tangibles el programa utiliza distintas animaciones y representaciones. Así, a modo de ejemplo, en primero de la ESO, proporciona seis animaciones para facilitar la comprensión del teorema de Pitágoras, recrea un micromundo con los primeros 400 números que permite visualizar algunas de sus propiedades -múltiplos, divisores, descomposición en factores primos,... -, o asocia cada una de las fracciones que intervienen en una operación con la representación gráfica correspondiente. En el apartado de funciones, tablas y gráficas, los ejemplos propuestos inciden en algunos de los ejercicios sugeridos por el Shell Center para superar las preconcepciones y las dificultades que se presentan a los alumnos en la lectura de gráficas y la interpretación de funciones. Y en geometría las figuras son manipulables, se pueden reducir, ampliar y desplazar de modo que muchas de las propiedades se convierten en propiedades observables a simple vista, viéndolas de modo dinámico y facilitando así su tratamiento en el aula.

Por otra parte, promueve la familiarización con la codificación –NIF, ISBN, números romanos,... -, el lenguaje matemático, el refuerzo y adquisición de destrezas básicas, así como la consolidación del aprendizaje de nuevas estructuras. Aspecto esencial para que el alumnado de esta edad supere la dependencia de la manipulación concreta y transforme estos elementos en herramienta del pensamiento.

El programa se estructura en torno a los contenidos del diseño curricular de matemáticas de primer curso de enseñanza secundaria obligatoria (ESO), y permite hacer un recorrido exhaustivo por los distintos apartados y subapartados del mismo –Números y Operaciones, Geometría y Tablas y gráficos-; a los que añade aspectos complementarios –Diccionario- y un apartado específico de juegos matemáticos que refuerza el aspecto lúdico-educativo de este recurso didáctico.

 Las actividades se presentan de forma clara y explicativa, y permiten adaptarse a la diversidad del alumnado pues se puede elegir entre distintos niveles de dificultad, así como optar, en cada uno de los apartados, por escoger o realizar alguno de los ilimitados ejercicios que puede generar el ordenador. En todo caso, la posibilidad de la interactividad brinda la oportunidad de conocer, de forma inmediata, la evaluación de la actividad del alumnado y, de ser necesario, recurrir a la opción de ayuda o de explicación que muestra la secuencia de operaciones necesaria para resolver los ejercicios propuestos o solicitar que nos informe del número de ejercicios resueltos por el alumnado.

El esquema general del programa facilitará la construcción de forma significativa del código expresivo -verbal y notacional- y de las convenciones matemáticas como los algoritmos.

Los juegos que se plantean, son un complemento idóneo para el objetivo propuesto; por ejemplo, el tangram y la tortuga (un minilogo) aluden a propiedades manipulativas de construcción de figuras y diseños geométricos de probada experiencia y utilidad en la clase. Otras opciones inciden más en el ejercicio del cálculo mental para obtener resultados en un juego (cuadrados mágicos, buscando el resultado) o son clásicos (Bridge it).

En resumen, con esta propuestas de aplicación se trata de que, jugando, investigando y resolviendo problemas se facilite la construcción del conocimiento matemático y su aplicación.

	La característica fundamental del programa es que la mayoría de las opciones del menú generan un número ilimitado de ejercicios.
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En la media, moda y mediana genera cada vez una tabla de valores y propone el cálculo de esas medidas de centralización, además de presentar  la gráfica correspondiente, dar la solución a petición del usuario, comprobar si la solución es correcta y aumentar la puntuación en el tema, si así es.

	“Los juegos son una fuente inestimable de situaciones abstractas en las que el estudio y la comprensión enriquecen a los que los utilizan... mientras se divierten. Son la mejor manera de hacer apreciar y practicar las matemáticas.”  Jean Paul Delhaye.

Jeux Mathématiques et mathemátiques des jeux.
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¿Quién diría que la solución de la dama al rincón -el nim de Whytoff- tiene que ver con el número áureo? Pues el programa lo utiliza para calcular las posiciones ganadoras. 
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En cuadrados mágicos, este concepto es el tema central del juego. Hay que calcular los números desconocidos hasta completar el cuadrado mágico.

Estamos resolviendo ecuaciones, como las que se ven en el ejemplo, de x+27=36 y  x+23=36, sin sentirnos obligados, y quizás únicamente por el placer de la  indagación, de seguir el juego.


Segundo de la ESO
Al igual que en el primer curso de esta etapa, se pretende hacer tangibles los objetos abstractos, convertirlos en objetos de experiencia. Para ello se utiliza el recurso de las representaciones y animaciones. Así, en la iniciación al álgebra, se accede a representaciones visuales de las propiedades del cuadrado de un binomio, de una suma por una diferencia, de ecuaciones de primer grado,... En Geometría, se presentan nuevas visualizaciones del teorema de Pitágoras, de las propiedades de puntos y rectas notables de un triángulo, del teorema de Tales, de la proporcionalidad y semejanza, y se trabaja con mosaicos regulares. E, incluso, se varía la orientación y posición de cuerpos geométricos tridimensionales sencillos, calculando sus áreas o volúmenes. En el apartado de funciones se implementan informáticamente más ejemplos de lecturas de gráficas e interpretación de funciones, dando un especial relieve a la función lineal y afín de la que se presentan ejercicios visuales.

Por otra parte, se promueve el afianzamiento de las destrezas del cálculo numérico con nuevos modelos de ejercicios numéricos, tanto en su presentación como en la comunicación de la solución, de manera que se mantenga el interés y motivación del alumnado. También se da continuidad a las tareas de familiarización con la codificación –ASCII, RGB- y, sobre todo, se brinda un número ilimitado de ejercicios, que buscan el refuerzo y consolidación de los aprendizajes en todos y cada uno de los apartados que plantea el diseño curricular de matemáticas del segundo curso de enseñanza secundaria obligatoria. 

 Se incluyen una serie de juegos con un gran potencial educativo. El familiar juego de los barcos promueve la utilización del código de las coordenadas para la localización, nim y problemas de pesas acercan al alumnado a la utilidad inesperada de las bases numéricas en problemas y juegos donde aparentemente estas bases no están presentes. Solitario plantea los clásicos solitarios francés e inglés. En Billar se trata de experimentar con las reflexiones en las bandas de un billar de modo que se puedan establecer conceptos como ángulo de incidencia y reflexión, reflexión en una recta,... desencadenando la creatividad para generar un montón de nuevos problemas y ejercicios.. Si algunos de los apartados y juegos son clásicos o basados en ideas de otros programas (o textos) ya existentes, como podría ser el de billar, se da un nuevo enfoque a lo que puede ver y observar el alumnado. Así, en el caso citado, con una herramienta informática adecuada, se puede experimentar y crear problemas matemáticos -¿Por qué no tiene solución el rebote en determinadas bandas?¿Qué posiciones relativas deben tener las bolas?¿Que bandas dan la solución a una posición?¿Cómo son las trayectorias de la bola cuando la sucesión de bandas se repite cíclicamente?,...-. Es decir, los programas son, además de un medio de hacer explícitas las soluciones de un problema, un escenario de presentación de nuevos interrogantes y problemas, algunos de ellos nunca presentados previamente.

Las actividades mantienen la posibilidad de elegir nivel de dificultad y de solicitar ayuda para mostrar el proceso de resolución. También cabe resaltar que se implementa una cierta vigilancia de las actividades desarrolladas por el alumno en su periplo a través del programa, de tal manera que el profesorado o los padres pueden saber de qué tipo y cuántos ejercicios ha realizado el alumno.

Se incorpora un apartado necesario para la utilización del programa por parte del profesor o la profesora: la generación de ejercicios verbales y visuales que, teniendo por detrás un lenguaje de macro apropiado, permita diseñar al profesor aquellos ejercicios textuales, con solución tipo test, o numéricos de modo que pueda plantear no solo un ejercicio concreto sino un modelo de ejercicio que se pueda repetir ilimitadamente. Así, en la definición del ejercicio marcará cuales son los rangos de los valores del problema (por ejemplo a, b números naturales tales que mcd(a,b)<>1) y de la solución mcd(a,b), por lo que el programa se encargará de generar los ejercicios y calcular la solución. 

En resumen, entre las características y posibilidades del software que se presenta podríamos enumerar las siguientes

-La visualización dinámica de las propiedades. Las gráficas no son dibujos, están animadas. 

-La presentación y la resolución de los distintos ejercicios se realizan a petición del usuario.

-El número de ejercicios es ilimitado. El programa no es la implementación de un libro, se hace uso de toda la potencia actual de los ordenadores para que su presentación sea dinámica, no de libro de texto

-La componente lúdica. Con los “juegos” de ordenador que se presentan, se aprende. Además todo el programa es como un inmenso juego de ordenador en el que se acumulan “puntos”, ejercicios hechos.

-La capacidad de adaptarse a una educación para todos. Cada uno puede ajustar el nivel y recurrir a la ejemplificación de la abstracción en función de sus dificultades y de la dificultad cognitiva de los conceptos.

-Responde a la educación visual, a la cultura audiovisual en la que viven nuestros alumnos.

-Responde y da respuesta a la necesidad de aumento de las destrezas matemáticas en la población, a través de una vía en la que se facilita el aprendizaje. 

Con todo, la aplicación de las actuales tecnologías al proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas presenta grandes retos acordes con la complejidad de la tarea educativa. Compartir nuestra experiencia nos permitirá avanzar en un proceso de mejora continua. 

La evaluación realizada hasta el momento de las dos aplicaciones es satisfactoria:

-Por un lado los alumnos y alumnas perciben como natural y evidente todas las mejoras que estos programas presentan de interface, de manera de presentar los problemas y ejercicios. Es decir, en pocos minutos se hacen con el programa y, prácticamente sin ningún tipo de explicación, entienden cual es el problema, qué es lo que se pide -ayudados en algún caso por la solución o los ejemplos previos-, asumiendo como natural la presentación moderna y actual de los ejercicios.

-Aunque la evaluación a largo plazo es difícil de realizar, es decir, ver las diferencias entre aquellos alumnos que han usado los programas y los que no, es posible intuir por su uso que el alumno percibe las matemáticas como un “juego fácil”, pero, al mismo tiempo, la componente lúdica no oculta el aprendizaje que se quiere promover, la actividad matemática que subyace.

-La competencia entre alumnos sobre cuantos ejercicios de un tipo determinado pueden realizarse en una clase indica que este número puede  ser muy elevado. No hay dictado de ejercicios, y estos desfilan a la velocidad de resolución de los alumnos y el rendimiento en tiempo aumenta notablemente y es medible: el profesor puede saber el número de ejercicios realizados de cada tipo.

-En cada clase cada alumno se puede concentrar en sus propias dificultades y en los ejercicios apropiados a su nivel. 

-El uso de estos programas para la realización de ejercicios rutinarios permite al profesor concentrarse en tareas más complejas y elevadas como la resolución de problemas y, en general, permite dedicar más tiempo a aspectos menos repetitivos y rutinarios, lo que incide en la mejor comprensión real y mayor aprendizaje del alumno.

-En resumen: da confianza, ejemplos, ejercicios y explicaciones suficientes a los alumnos y se gana tiempo para el trabajo de aula destinado a otras tareas: diagnóstico de dificultades de comprensión, resolución de problemas, diversificación, etc.

Imágenes de la pantalla del programa comentadas:
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	Hay aprendizajes mecánicos que pueden realizarse fuera de clase, por ejemplo, repetir cientos de veces operaciones con fracciones.

Algo perfectamente posible con este programa que permite al profesorado desarrollar otros aspectos en las valiosas y escasas horas de clase.



	“Lo que ahora importa es recuperar nuestros sentidos. Debemos aprender a ver más, a oír más, a sentir más...”

Susan Sontag.
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En el Teorema de Tales se visualiza la verificación de las hipótesis, la búsqueda de la razón de semejanza y la resolución de problemas de triángulos en posición de Tales.
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“La matemática es, ante todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método predomina claramente sobre el contenido.”

Miguel de Guzmán

Cada paso en la resolución de un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas es ayudado por la comprobación inmediata del paso hecho. Ahora es más fácil identificar los pasos erróneos. Cada alumno puede depurar sus concepciones erróneas.
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