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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo fundamentar la necesidad de la integracion de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion en la educacion matematica en las escuelas pedagdgicas. Ello constituye un requisito
fundamental en la formacion de los estudiantes que se forman como profesores en la Escuela Pedagogica
“Presidente Salvador Allende” La Habana, Cuba. Se presta atencién a la integraciéon de recursos informaticos,
dentro de ellos los dispositivos moéviles y el aula tecnolégica en la educacién matematica en las escuelas
pedagdgicas.
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ABSTRACT

The objective of this article is to base the necessity of the integration of the technologies of the information and the
communication in the mathematical education in the pedagogic. It constitutes it a fundamental requirement in the
formation of the students that you/they are formed as professors in the School Pedagogic President “Salvador
Allende”, Havana. Cuba. The attention is paid to the integration of computer resources, inside them the mobile
devices and the technological classroom, in the mathematical education in the pedagogic schools.

Keywords: mathematical education, technologies of the information and the communication, computer

resources.
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INTRODUCCION

La época actual se caracteriza por una gran pluralidad de acontecimientos econdémicos,
politicos, sociales y culturales, los cuales estan matizados por el acelerado desarrollo
cientifico-tecnoldgico. Es sin dudas un condicionamiento al incremento de la actividad laboral,
cientifica e investigativa en las diferentes esferas de la vida social. El vertiginoso desarrollo de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), impacta en estas esferas, dentro de
ellas el sector educativo.

Es conocida la voluntad del Estado cubano en general, y en particular del Ministerio de
Educacién (MINED), de dotar a todos los subsistemas educativos de los mas modernos
avances que se originan como parte de la actual Sociedad de la informacion o del
conocimiento’ que pueden ser U(tiles para el enriquecimiento y perfeccionamiento del
encargo social asignado a la educacion.

Este esfuerzo se concreta en la politica dirigida a continuar avanzando en la
informatizacién del sistema de educacion y desarrollar los servicios en el uso de la red
telematica y la tecnologia educativa de forma racional, asi como la generacién de
contenidos digitales y audiovisuales, como parte del proceso de actualizaciéon de los
lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucion para el periodo
2016-2021, aprobados en el 7mo congreso del Partido en abril de 2016 y por la Asamblea
Nacional del Poder Popular en julio de 2016.

Lo anterior incluye transformaciones que pretenden dar acceso a Internet a todos los niveles
educacionales, proceso que, teniendo en cuenta su cercania a la Educacidon Superior, se
iniciard por los preuniversitarios, politécnicos y escuelas pedagdgicas.

El tercer perfeccionamiento que se desarrolla actualmente en el Sistema Nacional de
Educacion, ha asumido el uso de las TIC como uno de los ejes transversales del trabajo en
cada uno de los niveles educativos, incorporando el trabajo con tabletas, teléfonos
inteligentes, redes informaticas, libros electrénicos, aplicaciones de cddigo abierto (Linux, Nova
y Android ), entre otros.

Alvarez y otros' reconocen como uno de los lineamientos o ideas claves para el trabajo
metodologico de la asignatura Matematica, la utilizacion de “... las tecnologias, incluidas las de
la informatica y la comunicacion, con el objetivo de adquirir conocimientos y racionalizar el

trabajo de calculo, pero también con fines heuristicos”.
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A partir de la reinauguracion de las escuelas pedagogicas en Cuba, los programas de
Matematica tanto para la formacion de educadoras de preescolar, maestros primarios y
educacion especial (vigente a partir del curso escolar 2012-2013), y la formacion de profesores
para secundaria basica (vigente a partir del curso escolar 2017-2018), asumen estas
exigencias declarandolas como una de las lineas principales de trabajo de la asignatura, la cual
se refleja en los objetivos generales de la disciplina en la Educacién Media Superior y de la
asignatura para la formacion de docentes de nivel medio superior.

El abordaje de aspectos relacionados con las TIC, en particular, los vinculados a la
asignatura Matematica, ha suscitado diversas investigaciones en el ambito internacional y
nacional que coinciden en la necesidad de profundizar en cdmo ensefiar y como aprender
utilizando las TIC, como incluir el trabajo con las TIC como parte del contenido. O sea,
existe la necesidad de analizar de manera integrada, las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica.

Este trabajo tiene como objetivo fundamentar la necesidad de la integracién de las TIC en la
educacion matemaética en las escuelas pedagdgicas.

DESARROLLO

Es incuestionable el impacto que tienen las TIC en todas las esferas y procesos de la
sociedad. El sector educativo cubano no estd ajeno a sus influencias para producir
contenidos, intercambiar informacion, elaborar recursos didacticos, establecer diferentes vias
de comunicacion, entre otras aplicaciones.

El uso de diferentes herramientas y sistemas informaticos, propician la integracién de las
TIC teniendo en cuenta sus tres direcciones: como objeto de estudio, como medio de
enseflanza-aprendizaje y como herramienta para la gestion docente y educativa en
general.

Las diferentes posibilidades de las TIC como medios de ensefianza-aprendizaje incide en
los métodos al considerar el uso de multimedias, laboratorios virtuales, simulaciones,
tutoriales, audio clases, video clases, libros electronicos, hasta diferentes plataformas para
la educacién a distancia. Todo ello facilita la educacion permanente y la educacién no
institucional, los cuales se han incorporado en los modelos educativos de diversos paises.
La integracion de la tecnologia en la educacion matematica, es un proceso, que supone la
realizacion de cambios tanto en el curriculo que permitan la incorporaciéon de recursos
tecnologicos (pizarras digitales, aulas virtuales, internet, programas informaticos, asistentes

matematicos, etc.), en los métodos y técnicas utilizados para el proceso ensefianza —
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aprendizaje, y en la forma de ver las matematicas por parte de los estudiantes, para a partir de
la interaccion de los conocimientos, habilidades y destrezas puedan resolver problemas con la
aplicacion de la tecnologia.
La influencia de las TIC en el aprendizaje de la Matematica adquiere gran importancia por su
contribucion a la vision de diferentes procesos a partir de:
la utilizacion de imagenes, gréficos, hojas de calculo, etc., facilita la comprension y retencion
de la informacion necesaria,
ofrece la posibilidad de crear nuevos ambientes de aprendizaje y, por tanto, de desarrollar
nuevas metodologias que permitan aprovechar al maximo los recursos que se disponen,
brindan a los estudiantes posibilidades para que experimenten, manipulen, corrijan,
conjeturen, etc., por ejemplo, con asistentes matematicos dindmicos, se fijan propiedades y
se fortalece la vista geométrica en relacion a la percepcion de figuras, sus propiedades, y
los efectos al moverlas o cambiar condiciones.
refuerzan aspectos tales como la interactividad, la motivacion, la autonomia, la cooperacion
y la comprension de los contenidos por los estudiantes.
Estos aspectos que pueden considerarse ventajas, han sido experimentados por los autores de
este trabajo en diferentes niveles educacionales y constituyen fuente de ideas para diversas
investigaciones.
Dado el constante desarrollo de las TIC se hace necesario la renovacion sistematica de las
concepciones didacticas en la educacion matematica, para lograr un proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador, adecuar los objetivos, contenidos, a partir de la mediacion de los
recursos informéaticos.
Cada profesor debe tener en cuenta el contexto en el que se desarrolla profesionalmente, con
un caracter innovador y creatividad, aplicar y utilizar de manera eficiente los recursos
informéticos en sus clases de Matematica, ya que la integracién de las TIC es mas un problema
pedagdgico que tecnolégico.
Un fendmeno contemporaneo es el creciente uso de dispositivos moéviles también en
educacion, dando lugar al llamado aprendizaje movil (mobile learning).
A los dispositivos moviles se le atribuyen caracteristicas como portabilidad, posibilidades de
conectividad, acceso a informacion en internet, ubicuidad, entre otras. Su utilizacion masiva ha
estimulado la produccion de diversas aplicaciones asociadas a contenidos, asignaturas,
disciplinas, muy interesantes y Utiles para la satisfaccion de los intereses de los diversos

usuarios (personas, instituciones, organizaciones, etc.).
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El aprendizaje movil se conjuga con otras iniciativas (metodologias y estrategias) como la clase
invertida (Flipped Classroom), expresion inglesa que literalmente se puede entender como "dar
la vuelta a la clase" o "una clase al revés", y el servicio en la nube (Cloud Computing),
tecnologia emergente que resuelve los problemas relacionados con la infraestructura, el
software, el hardware, las redes, el almacenamiento y distribucion de recursos en cualquier
momento y lugar, a través de Internet.
Las escuelas pedagdgicas, instituciones donde se realiza la formacién de nivel medio superior
de docentes para los niveles educativos de primera infancia, primaria y secundaria basica, se
han convertido en pioneras en la asimilacion de un compendio de estas innovaciones
tecnoldgicas, lo cual se reconoce como aula tecnolégica, extendiéndose a la totalidad de las
instituciones de este nivel educativo del pais.
El proyecto Aula Tecnoldgica es una solucién informatica realizada a partir de una alianza entre
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la empresa GEDEME del Grupo de la
Electrénica (GELECT) y la empresa HAIER de la Republica Popular China. El objetivo
fundamental es proveer una solucién al mercado nacional aprovechando los equipos y recursos
gue se producen en GEDEME, potenciando la sustitucién de importaciones y la incorporacion
de aplicaciones informaticas de produccién nacional.
Esta solucion permite la creacion de un aula interactiva, compuesta tecnolégicamente por:
pizarra digital interactiva, laptop para el profesor, tabletas para los estudiantes, entre otros
dispositivos necesarios para el funcionamiento del aula tecnolégica. Un componente esencial
del aula es la aplicacion informatica ATcnea, la cual garantiza la interaccion entre las tabletas y
la laptop a través de conexién inalambrica®. Entre las funcionalidades con las que cuenta el
software se tienen:

e Creacion de grupos dentro de la clase para poder realizar atencion diferenciada a los

estudiantes y crear actividades grupales.

e Creacion de preguntas con varias tipologias y examenes.

e Seleccion de las escalas de evaluacion definidas en el MES y MINED.

e Registro de asistencia.

e Compartir audio y video.

e Chat.

e Envio de archivos.

e Control de la terminal de los estudiantes por parte del profesor.

e Reportes de asistencia y de evaluaciones.
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En su visidon mas general, el aula tecnoldgica constituye una solucion educativa innovadora que
propicia el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de cualesquiera de las
asignaturas, en un entorno mediatizado por tecnologias de avanzada (tablet, pizarra digital
interactiva, laptop), con base para la creacibn de un ambiente colaborativo donde se
enriquezca el contenido académico de las asignaturas (uso de multimedia, textos u otros
elementos), basado en tecnologias libres y modernas, lo que favorece la voluntad del Estado
cubano de avanzar en la soberania tecnologica del pais.

Estas innovaciones tecnolégicas, favorecen y exigen un replanteamiento didactico a la
educacion matematica en las escuelas pedagdgicas, en funcion de corresponder al propdsito
de utilizar las tecnologias, incluidas las de la informatica y la comunicacién, con el objetivo de
adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo, pero también con fines heuristicos,
introducir de manera coherente el software educativo, los sistemas de aplicacion y los
asistentes matematicos, los cuales deben ser utilizados por los estudiantes dentro y fuera de
las clases, a partir de la certera orientaciéon de los docentes.

En correspondencia, en ocasiones, en los programas de Matematica de las escuelas
pedagogicas, se hace referencia a la utilizacion de software educativos y asistentes
matematicos (Equation, Eureka o Geogebra), asi como exigencias para la evaluacién de los
educandos en la asignatura, y la realizacion de actividades de control sistematicas que incluyan
ejercicios interactivos con los software educativos.

Estos aspectos, asumidos como parte de los lineamientos o ideas claves en la concepcion
metodoldgica de la educacion matematica en las escuelas pedagodgicas, plantean dificiles retos
a todos los participantes de la comunidad educativa. Al respecto, una profundizacion realizada
durante la etapa exploratoria para el analisis del proceso y los resultados de las
evaluaciones parciales y finales de la asignatura Matematica, en la escuela pedagdgica
“Presidente Salvador Allende”, reveld las siguientes insuficiencias:

e Son escasas las orientaciones metodolégicas para la inclusién de las TIC en el PEA
de la matematica en las escuelas pedagdgicas.

e Es insuficiente el empleo de las TIC en la direccion del PEA de la Matematica, tanto
dentro como fuera de las clases, a pesar de la diversidad de productos educativos
existentes con estos fines.

e Aun son bajos los resultados obtenidos en las evaluaciones parciales y finales.

e Entre los contenidos mas afectados estan los correspondientes a la geometria y con

menor incidencia, el algebra y la aritmética.
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Estos elementos referentes a la educacion matematica y su relacion con las TIC, ofrecen una

aproximacion a las oportunidades que brinda la integracion de estas tecnologias, para

potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje de la matematica.

A partir de lo planteado anteriormente, se pueden exponer algunas ventajas de esta

integracion, en la educacién matematica en las escuelas pedagogicas.

Desde el punto de vista social, la integracion de las TIC en la educacion matemética permite:

Continuar avanzando en la necesidad de contextualizar la utilizacion de las TIC a partir
de su importancia estratégica en el proceso de formacion inicial de docentes y
corresponder al proceso de informatizacion de la sociedad cubana y de
perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion, donde constituyen unos de sus
ejes esenciales.

Preparar a las nuevas generaciones para utilizar de forma creadora y ética las bondades
gue ofrecen las TIC para la solucion de problemas y tareas de aprendizaje: como medio
de ensefianza, como herramienta de trabajo y comunicacién, y como fuente de
conocimiento®.

Enfrentar el flujo creciente de informacion contradictoria que se genera y difunde
continuamente a través de estas tecnologias informaticas, como parte de su formacion
integral® (en principio, de su contexto social y a mas largo plazo, de su contexto

profesional).

Desde el punto de vista didactico, la integracién de las TIC en la educacion matematica exige:

Replantearse que la integracion de los avances de la TIC a la educacién no depende
solo de los recursos materiales. A partir de sus potencialidades y la estrategia didactica
para su utilizacién, pueden obtenerse resultados positivos si su aplicacion conduce a: 1)
Apoyar a los docentes en su practica educativa. 2) Desarrollar en los estudiantes otras
formas de aprendizaje. 3) Promover una comunicacién y colaboracién eficaz. 4)
Considerar la adecuada seleccién, disefio y utilizacion de estos medios en
correspondencia con el contenido y el contexto de la actividad de ensefianza
aprendizaje en que se van a aplicar y sean mas utiles®.

Incorporar como exigencias didacticas el desarrollo del aprendizaje creativo empleando
la hipermedia, donde se propicie el aprendizaje colaborativo.

Considerar la necesidad prevaleciente en los docentes y que se revela en un doble reto:
familiarizarse mas con los dispositivos moéviles e incorporarlos como medios al proceso

de ensefanza aprendizaje.



Pedagogia Profesional volumen 19, no. 3, julio — setiembre de 2021 ISSN 1684-5765

e Aprovechar las potencialidades de aplicaciones desarrolladas para dispositivos moviles y
propiciar la generacion de nuevos contenidos, asi como un sistema de tareas bien
articuladas que potencie el trabajo independiente y colaborativo de los estudiantes.

Desde el punto de vista cientifico-tecnolégico, la asuncion del aprendizaje movil en la
educacion matematica ofrece:

e Combinar el uso de TIC moviles con otras iniciativas como: la clase invertida, el
servicio en la nube u otras, donde se revalorizan algunas caracteristicas de estos
dispositivos como: la portabilidad, la inmediatez (el acceso rapido a la informacion sin
necesidad de cables), la ubicuidad, entre otras, y en consecuencia, se facilite la
disponibilidad de la informacion, la creacion de respaldos y difusion de los contenidos,
el acceso a gran variedad de programas y recursos con el propésito de personalizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la eliminacion de la instalacion de las aplicaciones,
la simplificacion del mantenimiento y el acceso por medio del navegador web.

e Reorientar el uso de los moviles en los estudiantes teniendo en cuenta que, en su
mayoria, estos tienen entrenamiento previo en la utilizacion de los dispositivos moviles,
pero hay que evidenciarles como pueden aprovechar sus potencialidades en funcién
del aprendizaje.

En general, la integracién de las TIC y en particular, el uso de dispositivos moviles en la
educacion matematica constituye un reto a la didactica de esta asignatura. Es, por tanto,
contenido y solucion a diversas problematicas prevalecientes en la ensefianza y el aprendizaje
de la matemética en diferentes niveles educativos, dentro y fuera de Cuba, lo cual exige
superar el mito tecnolégico y contextualizar su introduccién en la educacion matematica.

La integracion de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje no solo apoya este proceso en
condiciones de presencialidad, sino permite que se desarrolle de manera semipresencial (mixto
o combinado), y a distancia (virtual), en dependencia de las necesidades y condiciones del
contexto.

La situacién provocada por la pandemia, que obligd a tomar medidas en el sector educacional
para prevenir el contagio del coronavirus sars cov-2, causante de la enfermedad Covid-19, hizo
gue los profesores e instituciones educativas desplegaran estrategias para la atencion a los
estudiantes y desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la modalidad a distancia,
condicionada por la disponibilidad de medios informaticos por parte de los profesores y
estudiantes, asi como el despliegue de creatividad y voluntad del ejército de educadores, que

han mantenido los procesos educativos.
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Ello ha acelerado el proceso de integracion de las TIC, en particular en la asignatura
Matematica, evidenciando que es posible, que es viable; aunque hay que continuar
perfeccionando la concepcion y metodologia para obtener resultados superiores y hacer mas
eficiente el proceso.

CONCLUSIONES

La integracion de la TIC en la educacion revela la evolucion de la tecnologia educativa
como tendencia pedagdgica, cuyos fundamentos desde una concepcién de ensefianza-
aprendizaje desarrolladora, sustentan su insercion en el sistema educativo cubano.

La educacion matematica ha experimentado un enriguecimiento en sus concepciones
didacticas, condicionado por el acelerado desarrollo y evolucién de las TIC, lo cual ha suscitado
diversas investigaciones tanto de caracter nacional e internacional, en funcion de la formacion
en los educandos de competencias propias del siglo XXI, siendo esta una tarea que exige un
constante replanteamiento y perfeccionamiento del quehacer pedagadgico.

El aprendizaje movil es la expresidn mas actual del vertiginoso desarrollo de las TIC, que de
conjunto con otras iniciativas, plantean retos a su integracion en la educacion matematica. En
las escuelas pedagodgicas se ha incluido como parte de la formacion curricular unido a la
utiliacion del aula tecnoldgica, como expresion del proceso de informatizacion de la sociedad
cubana en general y del sistema educativo en particular, lo cual se refleja en los objetivos
generales de la asignatura para la formacion de docentes de nivel medio superior, asi como en

el tratamiento de los diversos contenidos matematicos que estos incluyen.
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