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Riassunto

In questo testo si presentano alcune idee riguardo all’integrazione
dell’informatica nei sistemi educativi a partire da un’ esperienza personale
estensiva e intensiva nel settore dell’ educazione matematica sia a livello
universitario sia nella preparazione di docenti della scuola superiore. La
discussione centrale ruota attorno al concetto di alfabetizzazione
informatica, a partire dalla quale si danno alcuni elementi di analisi e si
sottolineano alcune problematiche particolari.
Abstract

In this paper are discussed some ideas about the integration of
information technology in education departing from an extensve and
intensive personal experience on Mathematics Education a university level
and in the field of training high school teachers. The central discussion is
developed around the concept of information technology literacy from which
are given some analysis dements as well as some particular problems are
underlined.
Resumen

En este texto se presentan algunas ideas con respecto a la integracion de la
informatica en los sistemas educativos a partir de una experiencia personal
extensiva e intensiva en el sector de la educacion matematica tanto a nivel
universitario como en la capacitaciéon de docentes del nivel medio superior. La
discusién central se desarrolla alrededor del concepto de alfabetizacién informética
a partir de la cual se dan algunos elementos de andlisis asi como se subrayan
algunas problematicas particulares.

Introduccién

Nadie pone en duda la creciente importancia de la informética en la
organizacion de cas todos los sectores de la sociedades contemporaneas 1o
que ha puesto a cada sector el problema de tener que estudiar y resolver los
problemas especificos relativos a la integracion en cada uno de los sectores
de los vaores profundos de la informética. Subrayamos. integraciony no



solo uso de lainforméatica. Este proceso implica necesariamente un proceso
de adaptacion y de aprendizaje de este “nuevo” sector del conocimiento (nos
referimos a laintegracion de la informatica y no alainformaticaen general)
en manera ta que la informética pueda ser incorporada coma parte de
nuestra cultura.

Desgraciadamente, para la mayoria de las personas, frecuentemente la
informética se reduce a las computadoras personales. Sin embargo, hoy en
dia ademéds de dlas, existen sofisticadas calculadoras, redes de
computadoras, CBL (Calculator Based Laboratory), CBR (Calculator Based
Ranger), pamares, proyectores para computadora, scanners y otros
instrumentos informaticos a los que deben agregarse productos software
tales como € correo electronico, los navegadores, los sitios web, los libros
electronicos, los OCR, etc., por 1o que, como recomienda Breton (1987), se
hace necesario construir una cultura informatica que nos permita controlar
integracion antes sefialada.

Desde hace afios la informética se ha utilizado como instrumento
auxiliar en diferentes procesos de ensefianza-aprendizagje que van desde la
educacion formal en todos los niveles hasta la capacitacion de trabajadores
en las empresas. El nivel de uso es muy variado y va desde la smple
utilizacion como medio audiovisua (por gemplo para sudtituir a proyector
de acetatos) o como méguina de escribir hasta €l uso de software para €
auto-aprendizaje, los dstemas expetos, @ uso de instrumentos
multimediales para la capacitacion, etc. En muchas escuelas € equipamiento
ha pasado de las vigias computadoras personales sin disco duro (que se
usaban hace més de una década) hastalas supercomputadoras que se usan en
algunas universidades.

La utilizacion del instrumento se halla también muy diferenciado: se va
desde escuelas que disponen sdlo de algunas méguinas disponibles para los
docentes, hasta escuel as con aulas informéti cas disefiadas especialmente para
ensefiar, proyectores de computadora, acceso a Internet para estudiantes y
docentes, acceso a videoconferencias, etc.

Los maestros se hallan divididos en lo que respecta a la utilizacion de la
informética, en los extremos hallamos a aquellos que la rechazan totamente
y alos militantes entusiastas, con muchas posiciones intermedias.

El mundo del trabajo y la ciencia

No todos los sectores de las sociedades han sufrido la influencia de la
informética en la misma manera. Como sefiadla Kissane (1999), es verdad que
las tiendas, los bancos, las empresas y los mercados han sido influenciados



por las nuevas tecnologias informéticas, pero e impacto en las matematicas,
en lacienciay en laingenieria ha sido particularmente profundo dado que la
computadora es hoy en dia una parte indispensable tanto en los procesos de
disefio y manufactura como en diferentes trabgjos cientificos y de ingenieria.
Las consecuencias son de tal profundidad que la directora de la NSF
(National Science Foundation) de los Estados Unidos, Rita Colwell (2000)
afirma que la informdica esta jugando un papel unificador en la
investigacion en diferentes ciencias dado que permite conectar entre si
diferentes campos del conocimiento y agrega que ningin campo de
investigacion quedara inmune a la explosién de la informacidon y de la
informatica. Sin embargo, ela hace otra afirmacion que consideramos muy
importante, que es cuando dice que hasta hace poco la ciencia tenia dos
componentes, la teoria y la experimentacion, pero que hoy tiene un tercer
componente «la smulacion computaciond, que relaciona a los otros dos»
(p.16), Colwell hace referencia a crecimiento tanto de la complgidad como
de la interdisciplinariedad de las cuestiones cientificas y sefida € caso
especifico de los complgos modelos mateméticos que se usan en Biologia y
en Ciencias Sociales. Presenta algunos gemplos de entre los cuales
gueremos reportar uno que tiene relacion con este texto, se refiere a la
utilizacion de un software usado por astrénomos para distinguir un objeto
celeste y que posteriormente es utilizado en mamografias para determinar
con precisén un cristal cacificado que podria ser € inicio de un cancer.
Colwell termina la parte relativa a la relacién contemporanea entre ciencia e
informética afirmando que muchos éxitos cientificos se lograran sdlo en la
medida en la que existan progresos informaticos «necesitamos este poder
computacional para poner todo junto: procesar una gran cantidad de datos,
visudlizar resultados y colaborar con otras personas» (p.17), frase que
testimonia una nueva forma de trabgjar en la ciencia hoy en dia y que
deberia ser considerada por todos aquellos que estén interesados en la
didéctica de las mateméticas cuando se integran instrumentos informéticos.

Cultura informatica y educacion

Partiendo de la idea que es necesario incorporar la informética como
parte de nuestra cultura, € desarrollo de una cultura informética en la
escuela nos permitira entender e influenciar las transformaciones que la
misma integracién induce en los procesos educativos tanto en la
organizacion escolar como en las formas de trabgjo, tanto en las formas de
ser de cada uno de nosotros como en las formas de relacionarnos con
nuestros objetos de estudio.



Como sefida Barozzi (1995, p.7) «es inltil hacer finta que ciertos
instrumentos no existan», posteriormente advierte «la presién del mundo del
trabgjo, de las familias, de los productores, etc. obligara incluso a los més
reacios a tener en cuenta lo existente» para finalmente hacer una
recomendacion del todo compartible «es mejor preceder este movimiento y
dirigirlo hacia objetivos correctos y no reductivos», aunque Barozzi se
refiere a la educacion matematica en particular, creemos gque tanto
advertencia como recomendacion sean fécilmente extrapolables a todo €
sector educativo.

Se sabe que no es un proceso sencillo y que incluso conlleva ciertos
peligros implicitos pero la gran reflexion que se esta haciendo en todo €
mundo en relacion a esta problemética nos puede llevar a clarificar muchos
procesos en los cuaes antes no se pensaba, por gemplo, en Simone (2000)
se describen formas de saber que, ingenuamente, se pensaba que habrian
durado eternamente o0 en Scavetta (1992) donde se reflexiona en la préctica
de la escrituramanual alaluz de las nuevas formas de escritura electrénica.

Alfabetizacion

Como se sabe, en algunos paises anglosgjones se usa € término literacy
que en cierta medida equivale a “saber leer y escribir”, es decir, a ser
“afabetizado”, literacy mantiene su conexién con literatura, es una idea
profunda por lo que no solo se refiere a saber leer y escribir. Al respecto
puede consultarse Gal (1999a) en donde se hace referencia a proyecto
internacional IALS (International Adult Literacy Survey) quesigue un marco
de referencia establecido en estudios llevados a cabo en los Estados Unidos
y en Canaday en € cua se usan tres escalas de literacy: alfabetizacion de
prosa, documental y cuantitativa en manera ta de volver operativa la
concepcion de literacy. De aqui en adelante nos referiremos a este término,
las mas de las veces, con |la palabra alfabetizacion.

Numeracy

En d proyecto IALS se define la alfabetizacion cuantitativa (QL,
acronimo de Quantitative Literacy) de la sguiente manera: «El
conocimiento y las destrezas necesarias para aplicar operaciones aritméticas,
solas 0 en secuencia, a nimeros que se halan en materiales impresos (tales
como hacer un balance, saber calcular una propina, completar una orden de
pago, o determinar la cantidad de interés de un préstamo)» (Gal, 1999a,
p.47).

El término numeracy fue introducido en & Reino Unido en 1959 en €



llamado Reporte Crowther y aunque ningln término en espafiol expresa
enteramente su significado; en inglés numeracy es un sustantivo construido a
partir de la palabra number, nimero, de manera andloga a lo que se hace en
espaiiol parad adjetivo letrado con lapaabraletra.

El término expresa € conjunto de capacidades matematicas (y no solo
numéricas) adquiridas por lo genera en la escudla obligatoria, es decir
mucho mas de lo que se conoce como “hacer cuentas’, por lo que laidea de
numeracy es mucho més profunda que la de QL, Noss (1999, p.7) reportala
definicion origind de numeracy: «...la comprension de la aproximacion
cientifica a estudio de los fendbmenos, observacion, hipotess,
experimentacion, verificacion... la necesdad en € mundo moderno de
pensar de manera cuantitativa, de entender @mo muchas veces nuestros
problemas son problemas de medida ain cuando parecen problemas
cuaitativos».

Sin embargo Noss describe en su texto una paulatina pérdida del
significado original, gemplificando la situacion con € hecho de que 20 afios
después de haber sdo introducido @ término la mayor parte de los
integrantes de la Comision Cockcroft usaban € término en d sentido
restringido de "habilidad para efectuar operaciones aritméticas elementales’
es decir, jun dgnificado similar a de QL!, & mismo Noss describe los
intentos por recuperar algo del sentido origina del término, se remite a su
texto para profundizar en la cuestion.

El debate no ha terminado, por gemplo Ga (1999, p.49) desarrolla
una definicion propia de numeracy con base en un punto de vista apoyado en
varios niveles, en € mas abstracto o general de los cuales la define de la
siguiente manera: «El conocimiento y las destrezas necesarias para mangjar
de manera efectiva las demandas mateméticas de diversas situaciones» que,
como se puede observar, se trata de una definicion mucho més amplia que la
delaQL y un intento por otorgar d término parte de su profundidad original.

Mas dl& de la cuestion de la definicion de este tipo de términos, surge
e problema tanto de la operativided (véase, por gemplo d intento de
Frankenstein (1989) de proporcionar una aternativa numeracy a la que
predominaba en ese tiempo) como de |os resultados.

En otro articulo Ga regresa sobre la cuestion de la QL (Gal, 1999b)
para afirmar que con base en informacién comparada llevada a cabo por la
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) de
Canada en 1997, se ha observado que en muchos paises las destrezas de los
adultos que se refieren ala QL son menores de las expectativas y que alin
mas, estudios comparativos con estudiantes ya graduados demuestran que en



todo € mundo las destrezas mateméticas de la mayoria son inadecuadas,

menciona especificamente e TIMMS (Third Internationa Mathematics and
Science Study) llevado a cabo por la IEA (International Association for the
Evauation of Educationa Achievement). Al respecto, se hace necesario
resaltar que si esto sucede con la QL, las cosas se complican con respecto a
lanumeracy que tiene una connotacién mucho més profunda.

Es necesario tomar en cuenta que en algunos paises, por giemplo en €
Reino Unido, la alfabetizacion y la numeracy son destrezas clave para
conseguir un empleo, lo que explica la promocion de investigaciones como
la del School Curriculum and Assessment Authority (SCAA, 1997) para
determinar las diferencias entre estas destrezas clave que se ensefian en las
escuelas con las que se piden en los empl eos.

Alfabetizacién informatica

Conceptos similares se han aplicado también a agunas ramas de las
mateméticas. Se habla asi de destrezas en statistical literacy (alfabetizacion
estadistica) para referirse, por giemplo, a las habilidades necesarias para
poder leer de manera critica un articulo periodistico que contenga muchas
estadigticas (Gal, 1999b); o de graphicacy, término introducido a finaes de
los afios 60 por dos cartografos para describir las destrezas intelectuales
necesarias para la comunicacion de relaciones que no pueden ser
comunicadas Unicamente mediante la palabra o mediante expresiones
mateméticas, lo que implica la habilidad de comunicar visuamente
(Dunkels, 1999); o aln més, de destrezas en academic literacy
(alfabetizacion académica) como en Coutis, Farrell & Pettet (1999).

Hasta ahora literacy y numeracy han estado en la base de la escuela
obligatoria, 10 que seria espafiol y matemaéticas en nuestras escuelas basicas
(tanto primarias como secundarias), sSn embargo, es sintomético que
comienza a abrirse espacio otra necesidad basica: 1a information technology
literacy, es decir, la alfabetizacion informatica.

Un gemplo lo tenemos en € Proyecto internaciona LSS
(International Life Skills Survey) planeado parad afio 2002, que formaparte
del proyecto mas amplio IALS mencionado en parrafos anteriores. Se trata
del examen comparativo mas grande del mundo acerca de la afabetizacion
adulta y en d que en su primera fase participaron 7 paises, incluyendo
Estados Unidos, Canad4, Alemaniay Holanda. Ahora en una futura segunda
fase no sdlo se mediran habilidades en los campos "clasicos' que incluyen la
literacy, la numeracy y la solucion de problemas sino que se habla de medir
también habilidades en la information technology literacy (Gal, 1999).



Bottino et a. (1998) utilizan exactamente € término afabetizacion
informética para referirse a proceso iniciado con € PNI (Plan Nacional de
Informatica) italiano en 1985.

En referencia a un libro de Spender, Zevenbergen (1999, p.23) afirma
«asi como la literacy fue la clave del poder en la era pre-indudtrid; y las
matemdticas y la ciencia lo fueron en la era indudtrid; varios autores
sostienen que la tecnologia es la clave del poder en la era post-industrid» lo
gue nos permite vidumbrar laimportancia del tema

Ahora bien, todo parece indicar que la alfabetizacion informatica esya
una necesidad. Con respecto a la definicién, podemos decir que sino es f&cil
ponerse de acuerdo en definir y en volver operativos términos como
alfabetizacion y numeracy, no es fécil tampoco ni definir ni volver operativo
el término alfabetizacion informética.

Extrapolando parte de la definicion ck afabetizacion cuantitativa de
IALS se podria hablar de una alfabetizacién informatica cuantitativa "H
conocimiento y las destrezas necesarias para aplicar operaciones
informaticas, solas 0 en secuencia, a archivos electronicos (taes como
escribir un texto, saber usar una hoja de calculo electrénico, copiar
informacion de una computadora a otra, enviar un e-mail, hacer una
busgueda en Internet, ...". Como indica Kissane (2000), las herramientas
informéticas més utilizadas en ciertas escuelas hasta los afios 80 eran
basicamente tres. un procesador de textos, una hoja de calculo eectronico y
una base de datos, aunque hoy se usan también programas para dibujar y
programas de telecomunicacion.

Pero asi como numeracy es mucho més que tener habilidad con los
nimeros, la afabetizacion informética es mucho més que tener habilidad con
la informacién electrénica o que "usar" un determinado nimero de paguetes
computacionales, es un concepto mas cercano al de cultura informética de
Breton (1987).

Extrapolando la definicion origind de numeracy se podria decir: "...l1a
comprension de la aproximacion computacional a estudio de los
fendmenos, observacion, hipétesis, experimentacion, verificacion... la
necesidad en € mundo moderno de pensar de manera informética, de
entender cOmo muchas veces nuestros problemas son problemas
informaticos aln cuando parecen problemas cuantitativos o cualitativos', o
la definicion de numeracy de Ga: "El conocimiento y las destrezas
necesarias para manegjar de manera efectiva las demandas infor maticas de
diversas Stuaciones'.

El problema de la definicion no es trivid ya que étta debe ser



construida en manera ta que luego pueda volverse operativa, que se puedan
aplicar estrategias de implementacion, que se puedan confrontar resultados,
etc.

Interdependencia entre literacy y numeracy

Una cuestion delicada ha sido mostrada por € propio Gal en un tercer
trabgo (Gal, 1999c). Se refiere ad hecho de que en muchos casos
alfabetizacion y numeracy operan de una manera integra y que incluso
pueden ser inter dependientes, cuestion que Laborde evidencié también hace
algunos afios (Laborde, 1990).

Desde nuestro punto de vista resulta evidente que en la medida en que
continlie @ proceso de integracion de lainformética en e sector educativo se
incrementara la interdependencia entre afabetizacion informaticay literacy,
asi como entre numeracy Yy alfabetizacion informética como se resaltara en
los capitulos posteriores, por ahora basta pensar que han aparecido
metodologias para ensefiar a leer y a escribir usando un procesador de
textos, otras para procesar informacién usando hojas electronicas y
naturalmente, otras para enseflar mateméticas usando softwar e especifico.

Como sefida Colwell (2000, p.18) cuando habla de |a fractura digital
«la mayoria de nosotros cree en @ poder de la computacion para
proporcionarnos la mas democrética revolucion en la literacy y en la
numeracy que e mundo haya conocido».

La alfabetizacion informatica en el sector educativo

Debe aln hacerse una historia de los procesos de afabetizacion
informética en e mundo escolar. Sin embargo, es posible observar que se
trata de procesos graduales que se manifestaron originamente en la
educacion matemética a nivel universitario en todas agquellas &reas que se
srven directamente de los desarrollos informéticos, @eas como las
matematicas, la fisica, la electronica, las diferentes ingenierias, etc., en €
caso de la educacion matemética pasd del nivel universitario a nivel medio
superior entrando a través de aguellos temas, como & Célculo, que estan en
relacion directa con las areas mencionadas lineas arriba, hasta, finalmente,
Ilegar a todos los niveles escolares, incluido € preescolar. En este caso nos
estamos refiriendo a la educacion matemética en un sentido més amplio y no
solo en @ sentido formal, por gemplo; aplicaciones de la computadora en la
didéactica se remontan a la segunda mitad de los afios 50, € tiempo de la
"instruccion programada’ (Bottino et al., 1998), es decir, habian comenzado
ya desde la "primera informética’ en € sentido de Breton (1987); las hojas



de calculo eectronico fueron inventadas en los afios 70 como herramientas
de cdculo en los negocios, principdmente para caculos financieros, sin
embargo, su uso en escuelas secundarias era ya evidente en 1980,
especiamente en las &reas educativas ligadas a la computacion (Kissane,
2000).

Es muy factible que de la educacién matemaética se halla pasado a otros
sectores educativos y no viceversa, se requeriria escribir una historia a
respecto pero la situacion puede ser g emplificada adecuadamente con el
caso italiano: luego del PNI de 1985 que involucré sblo a maestros de las
areas cientificas 7 afios después se inicié € Proyecto Red que involucrod
también a maestros de las areas humanisticas (Bottino et al., 1998).

Las méaquinas de calculo

Breton (1987) hace un andlisis interesante sobre e desarrollo de la
informdtica a partir de tres dimensones principaes, diferentes pero
complementarias. las maquinas de calculo, la automatizaciéon y la
elaboracién de la informacion.

Con respecto ala primera dimension  sefidlada puede decirse que, con
respecto a los caculos matematicos, las computadoras han pasado por las
siguientes etapas. a inicio sOlo podian redizar clculos numéricos, més
adelante tenian posibilidades de graficacion, mas tarde vino e céculo
smbdlico, y a findes de S. XX hay tendencias de automatizar incluso
algunas demostraciones mateméticas.

Aungue es necesario aclarar que cuando se habla de maquinas de
cdculo no debemos entender sdlo computadoras sno también las
calculadoras de bolsillo, que a su vez han pasado por las siguientes etapas. d
inicio solo podian realizar calculos numéricos, luego comenzaron a aparecer
calculadoras programables, méas tarde las calculadoras con posihilidad de
graficacion, y ahora también con posibilidad de calculos agebraicos, para
tener un panorama general con respecto a desarrollo de las calculadoras se
recomienda la lectura de un documento preparado por Kissane (1995) parala
Secondary Education Authority de Audradlia en donde se describen tanto
aspectos técnicos (compafiias productoras, modelos, precios, €etc.) como
didécticos (fundamentalmente e impacto en e curriculum y consecuencias
de su uso en los examenes).

Desde d inicio se comenzaron a estudiar diferentes problemas
didacticos ligados a uso de este tipo de instrumentos en la escuelay como
sefidla Dunham (1999), este tipo de estudios ha ya cumplido los 30 afios de
edad.



Las otras dimensiones de lainforméatica

Con respecto a las otras dos dimensiones propuestas por Breton,

podemos sefidar que se han intentado diferentes recorridos (no sélo en la
educacion matemética):

1)

2)

3)

El primeroy también el mas débil erael desarrollo desoftware como
entidad aislada. En algunos casos € software era casi independiente de
su aplicacion educativa por lo que participaban Unicamente los
programadores, en otros casos, bastaba presentar un conjunto de
pantallas con informacién secuencial seglin € orden de presentacion de
la materiay se suponia que € alumno estudiaba toda la informacion y
gue por lo tanto aprendia. Mientras tanto se ha visto que este uso no es
relevante y que, es més, requiere una gran cantidad de recursos.

Las cuestiones més interesantes desde € punto de vista educativo
emergen mas tarde, con la elaboracion de sistemas de informacion (que
incluyen € software) que tienen objetivos educativos especificos y por
lo tanto productos que conciben la articulacion de algunos componentes
fundamentales como (Morfin, 1997):

los algoritmos que contienen todos los procedimientos internos
necesarios para elaborar y representar la informacion de manera
pertinente, necesaria y suficiente;
los suj etos que producen lainformacion y los sujetos alos que esta
dirigida esa informacion;
los métodos, las actividades y los procedimientos que hacen
posible una interpretacién significativa de la informacion y sobre
todo un uso adecuado.
Como gjemplos podemos citar: € proyecto Cabri-Géométre, concebido
como un resultado de investigacion en la Universidad Joseph Fourier de
Grenoble y en d CNRS (Consgo Naciona de la Investigacion
Cientifica) francés por un grupo de trabgo interdisciplinario en que
incluia ademés de los programadores, también mateméticos, expertos en
didéctica de las mateméticas y docentes (Balacheff & Laborde, 1992);
programas que usan técnicas de la inteligencia artificiad con modulos
gue identifican e perfil del estudiante para seleccionar las estrategias de
presentacion, la cantidad de informacion y la complgidad de los
problemas para aplicar d alumno; software que permite la exploracion
y la smulacion; @ desarrollo de lenguges de programacion con
objetivos didacticos como LOGO o Pascal.
En continua convergencia 'y colaboracion con e camino precedente
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Se encuentra @ proceso de investigacion, experimentacion, divulgacion y
estudio ¢k |as posibles interacciones educativas que ofrece la informatica
y que deberia consolidarse en un verdadero proceso de alfabetizacion

informética.

En estas actividades participan docentes e investigadores e incluyen no

solo las nuevas interacciones posibles sino también @ estudio de las
modificaciones de algunas de las vigjasinteracciones. E énfassdeeste
punto de vista se pone en la metodologia que articula los objetivos, los
procesos, las personas, las relaciones y los productos educativos. Los
desarrollos en esta direccién operan en tres ambitos diferentes de
interaccion y la tendencia actual es la de incorporar en un solo
ingtrumento informético |os tres &mbitos:

Entre los sujetos. Donde se subraya un trabajo de colaboracion
y donde la informética puede agregar nuevas y mejores posibilidades
de comunicacion con intencion didactica incluso en un amplio radio
gracias a uso de redes de computadoras.

Entre el sujeto y la maquina. Donde se desarrollan sistemas
gue permitan un trabgo mas productivo y mas semejante a modo
natural de operar de las personas, donde los instrumentos
informéticos se usan a partir de necesidades especificas (o que
simplifica también € proceso de aprendizaje de tales instrumentos) y
donde estos instrumentos se convierten en una parte natural de
ambiente de aprendizaje.

Entre el alumnoy los saber es. Donde se desarrollan ambientes
de exploracion, descubrimiento y simulacion, como los sefidados en
Papert (1980) y en Papert (1993), que han llevado a la creacion de
laboratorios virtuales y de instrumentos para representar objetos y
relaciones entre objetos en formas diferentes (por g emplo, software
de mateméticas tipo CAS (Computer Algebra Systems) que integra
en lamisma interfaz ambientes numérico, agebraico y gréfico.

Tutor, instrumento, tutee

Gjone (1999) argumenta que las funciones bésicas de las computadoras
en la educacion se han mantenido igual en los Ultimos 40-50 afios y que las
categorias introducidas por Taylor (1980) aln describen dichas funciones. €
uso de la computadora como tutor, como herramienta y como tutee, esdecir,
cuando la computadora toma € rol de aprendiz y sea € dumno o sea €
maestro fungen como "tutor" de la maquina, caso normal en la escuela
cuando se escribe un programa o cuando se disefian "librerias’ para un
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programa especifico. En efecto, @ tipo de andisis basado en dichas
categorias continla apareciendo en la literatura especializada, véase d
respecto € articulo de Postel sobre € software MuPad (Postel, 99).

La falta de una adecuada afabetizacion informética tiene muchas
consecuencias negativas y provoca ideas erroneas, sobretodo en aquellos que
no usan en modo regular instrumentos informaticos. Por g emplo, a partir de
pensar solo, de una manera ingenua, en la funcion de tutor, se puede
argumentar que la "computadora lo hace todo" ya que & aumno solo debe
gecutar los programas, S se piensa, ingenuamente, solo en la funcion de
tutee se puede justificar € no uso de la computadora dado que no se sabe
programar; en fin s se piensa exclusvamente en la funcion de herramienta,
dado que la computadora, en este caso, Sirve para ahorrar tiempo en procesos
rutinarios y tediosos se argumenta contra su UsO porque Sino "¢yo que
ensefio?'.

Algunos problemas derivados de la difusién acelerada

Los procesos de alfabetizacion informética se hallan frente a muchos
problemas que van desde la adquisicion de infraestructura informética
adecuada hasta la preparacion de los docentes, cada uno de los cuales puede
sar un tema de investigacion, por gemplo, para dgunos problemas sobre €
lenguaje se remire a Balderas (2001).

En esta sede queremos sOlo remarcar que el nimero de personas
involucradas en € uso y en la integracion de la informética en la educacién
matemédtica reflga d desarrollo de la informética misma. Al inicio exigtian
solo pequefios grupos concentrados en las universidades pero hoy existen
grupos consolidados en nimeros siempre creciente. Este nimero se reflga
también en € mundo escolar tanto materialmente como “virtuamente” por
medio de infraestructuras informédticas, elaboracion y difusiéon de software
especifico, uso y creacion de librerias digitales, revistas especializadas,
centros de investigacion, propuestas especificas de integracion en los
diferentes nivele escolares, etc.

Lo anterior ha dado como resultado un nimero siempre creciente de
usuarios, de usos multiples y de aplicaciones diversas. Frente a estas
perspectlvas Se presentan algunas pregunta clave:

¢por qué usar las nuevas tecnologias informaticas y de la comunicacion
en los procesos educativos?
¢usando estas posibilidades, cudes seran las consecuencias?
¢con qué modalidades de uso? ¢donde? ¢en qué momento? ¢cdmo?
Las concepciones de uso de estas tecnologias en los procesos



educativos se modifican graduamente come consecuencia de dos elementos
sumamente dinamicos:
e organizador de la mediacién; sea docente, escuela, universidad o
ministero;
las posibilidades tecnolégicas de momento; que incluyen € hardware, €
software y espacios adecuados.

Un gemplo dd primer elemento lo constituye € caso italiano donde la
entrada de la informética en la escuela aumenta de manera significativa en
1985 como consecuencia del PNI antes nombrado, usando como “cana de
entrada’ alos docentes de las &reas cientificas (Bottino et d., 1998).

Por experiencia persona sabemos de quejas contra el PNI por parte de
muchos docentes del nivel medio superior que de un dia a otro fueron
obligados a ensefiar informatica sin un plan preciso de integracion, por lo
gue, dependiendo de las concepciones del mediador se siguieron diferentes
caminos. algunos “ensefiaban programacion” (aunque s nadie los habia
preparado con tal objetivo), otros ensefiaban programas aplicativos, etc. Las
autoridades escolares de acuerdo a su concepcion impusieron que parte de
las clases de matematicas se destinaran a la ensefianza de la informatica
dando por descontado, ingenuamente, que € saber matematicas garantiza
poder ensefiar informatica. Y aqui es adecuado recordar, como subraya
D’ Amore (1999), que la ensefianza no implica necesariamente € aprendizaje
a interior de la matemética misma, pensemos S se pasa a otro campo del
conocimiento. La concepcion antes sefidada reflgja una idea de fe cas
absoluta en una especie de transfer cognitivo de la matemdica a la
informética.

Un gemplo de segundo edemento lo congtituye € reglamento de
examenes en Francia en donde tanto en los examenes regionales como en los
naciondes se permite a los estudiantes de la secundaria € uso de
calculadoras (con ciertas restricciones en cuanto a las dimensiones) (Artigue,
1997). Hasta € momento de la publicacién del articulo de Artigue se
permitian todas las calculadoras con solo dos restricciones. que sus
dimensiones no excediesen 21° 15cm (p.167) y que funcionara de manera
autonoma, restricciones dictadas por las posibilidades tecnoldgicas del
momento.

Pero a menos desde noviembre de 1999 la CASIO habia
comercidizado un  “hibrido” entre caculadora y computadora, la
CASSIOPEIA con las siguientes caracteristicas. sistema operativo Windows
CE, potentes funciones matematicas desarrolladas por Maple y por The
Geometer's Sketchpad, 16MB de RAM, comunicacion con computadoras
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mas potentes, peso de poco més de 400 gramos y cerrada tiene dimensiones
de 185 94 2,7cm [CASIO (30/11/99)], es decir, jsatisfacen las
especificaciones pedidas por @ Minigerio! S este “hibrido” parece
exagerado, baste pensar que la misma compafiia, en las mismas fechas,
ofrecia su calculadora FX 2.0 con potencididad CAS y dimensiones
17.8 8.2 1.95cm [CASIO (30/11/99)] y que la Texas | nstruments ofreciala
TI1-89 con potencialidades CAS e DGS Dynamic Geometry Software) y
dimensiones semgiantes alas dela CASIO.

La informética tiene un carécter sumamente dinamico que “contamina’
los sectores que toca y a los que les imprime parte de esta dinamicidad,
caracteristica que debe considerarse sino se quiere mantener un estado
obsoleto de las cosas. El segundo gemplo muestra como sélo dos afios
después un reglamento se vuelve total mente obsoleto como consecuenciade
las posibilidades tecnol 6gicas del momento.

Observaciones finales: Integracién y no sélo uso

En la literatura especializada en educacién matemética se abren paso
cada vez més frases del tipo “integracion de la informética’ y que
lentamente sustituyen a frase del tipo “uso de la informética”. Ladistincion
de los términos es central y no es para nada bana dado que reflgia una
jerarquia muy bien diferenciada entre € simple uso de un instrumento
informético y & mucho més complgo uso consciente e integrado dentro de
una problemdtica particular, con todas las implicaciones que esto conlleva
Por gemplo Wurnig (1996) indica que en algunas escuelas preparatorias de
Austria @ hecho que desde 1971 se usen computadoras en la educacion
matemética no implica un proceso de integracion de lainformética. El titulo
dd articulo es bastante significativo “Desde € primer uso de la computadora
hasta la integracion de Derive en |la ensefianza de la matematica’.

Desde nuestro punto de vista, en € sector de la educacion matemética
existen tres etapas bien diferenciadas, cada una de las cuaes requiere
necesariamente haber alcanzado |as etapas precedentes:

1. Uso delainformética;
2. Integracién de lainformética en la ensefianza;
3. Integracion delainforméticaen @ aprendizaje.
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