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Resumen. Se pretende analizar la importancia del uso de recursos tecnoldgicos en cuanto a su potencialidad de favorecer la
transformacién de los sistemas educativos, esto es: las herramientas tecnolégicas como componente decisivo para el cambio
educativo y para el desarrollo de nuevos roles tanto para los alumnos como para los profesores.

En primer lugar, se analiza lo que ha supuesto la incorporacién de las TICs a las escuelas a través de proyectos y su evolucién
hasta la actualidad. En segundo lugar, se presenta una investigacién sobre uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza
aprendizaje y la capacidad de enfrentarse a ideas matemdticas en ambientes mds realistas. Finamente, se examina las
prestaciones de los Sistemas Algebraicos Computacionales, los gestores de contenido y su incidencia en la ensefianza de la
Matemética.
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Abstract. Our purpose is to analyze the importance of the use of technological resources regarding their potential to
promote the transformation of education systems, ie: technological tools as a critical component for educational change and
the development of new roles for, both, students and for the teachers.

Prof. Carrillo analyzes what has led to the incorporation of ICT in schools through projects and its evolution to the present. Dr.

Rodriguez presents research on use of technology in the teaching-learning process and the ability to deal with mathematical
ideas in more realistic environments. Dr. de la Villa makes a review on the performance of Computational Algebraic Systems,
content management systems and their impact on the teaching of mathematics
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Introduccion

Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC) se utilizan cada vez mas para facilitar la
presentacion de informacion, simular un fendmeno o proceso, desarrollar un determinado tema,
profundizar un contenido o evaluar al estudiante. Particularmente, en la ensefanza de la
Matematica, ha resultado decisiva la incorporacion de diferentes herramientas computacionales

como elementos de visualizacion y facilitadores en los procesos de célculo.

Sustentado en las presentaciones realizadas en la mesa redonda denominada Uso de recursos
tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de la Matemadtica, pretendemos analizar la importancia del
uso de tales recursos tecnologicos en cuanto a su potencialidad de favorecer la transformacién de
los sistemas educativos, esto es: las herramientas tecnolégicas como componente decisivo para el
cambio educativo y para el desarrollo de nuevos roles tanto para los alumnos como para los

profesores.
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Desarrollo

En primer lugar, el Profesor Carrillo analiza lo que ha supuesto la incorporacién de las TICs a las escuelas

a través de proyectos y su evolucién hasta la actualidad.

A pesar de todos los esfuerzos institucionales que se estan realizando para la incorporacion de las
TICs a los ambitos educativos a través de distintos planes como ocurre en Espafia con los
proyectos Escuela 2.0, cuyos origenes se remontan a 2002, o en los distintos paises de |bero
América, por los que se estan distribuyendo computadores entre el alumnado y también entre el
profesorado con el gasto que supone, los resultados no estan siendo todo lo bueno que era de
esperar ante las expectativas que en todo momento ha despertado la incorporacion de estos

recursos.

A pesar del interés del profesorado y de contar con la motivacion del alumnado la integracion real
de las TICs y el aprovechamiento de todas las posibilidades que ofrecen no se esta consiguiendo o
esta siendo demasiado lento y pueden quedar frenados, como ocurrira en Espafa, por la situacion
de crisis economica por la que se ha suspendido la entrega de computadores a alumnos y

profesores.

El computador con el que llevamos compartiendo horas de trabajo en la casa, no le dedicamos la
atencion que requiere en el aula, lo que supone no aprovechar las posibilidades que ofrece para

alcanzar una mejora en los procesos de ensenanza y aprendizaje de nuestros alumnos.

En general, todo estd a favor del cambio para incorporar las TICs al mundo educativo para
rentabilizar el esfuerzo econémico, de manera que sea posible mejorar la escuela con nuevos
recursos, acordes con la época actual, aunque como docentes debemos reconocer que cualquier

cambio nos cuesta y por tanto se produce lentamente.

Si no queremos una escuela anticuada y estatica, sera necesario incorporar nuevos métodos y
procesos, asi como nuevos recursos entre los que se encuentran las TICs, sobre todo una vez que
las escuelas cuentan con material suficiente para facilitar el acceso del alumnado a los

computadores y en la mayoria de los casos, también a Internet.

Siempre es conveniente recordar alguna referencia sobre la importancia que los expertos en
didactica conceden a las TICs, como ocurre al leer los Principios y estdndares para la educacién
matemdtica (Nacional Council of Teachers of Mathematics, 1991), que entre los seis principios
para las matemdticas escolares que proponen, encontramos el Principio de la tecnologia que
considera la tecnologia fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y que

influye en las matematicas que se ensefian y enriquece su aprendizaje, indicando que la existencia,
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versatilidad y potencia de la tecnologia hacen posible y necesario reexaminar qué matemadticas deberian

aprender los alumnos, ademds de como aprenderlas mejor.

Por tanto, queda claro que si las TICs no constituyen un recurso mas en el aprendizaje y
ensenanza de las matematicas, sobre todo en los centros que cuentan con recursos suficientes, las
razones tenemos que buscarlas en nosotros mismos, en el propio profesorado y en el tiempo y

esfuerzo que nos cuesta afrontar cualquier cambio.

A pesar de las continuas referencias que podemos encontrar en los Disenos curriculares de los
distintos paises sobre el uso de las TICs o con recomendaciones para promover su incorporacion
en el aula, algo esta ocurriendo para que la convivencia entre TIC y educacion no sea del todo
llevadera. Demasiadas son las razones que impiden la utilizacién y por supuesto, la generalizacion

de las TICs en el aula, aunque en este caso, cada vez son menos las de indole material.

Como razones podemos citar dos que consideramos quizas las mas importantes: la excesiva
dependencia del libro de texto y la formacion del profesorado sobre todo en cuestiones didacticas

que faciliten el uso de las TICs como recursos para favorecer el aprendizaje del alumnado.

La excesiva dependencia del libro de texto no favorece el cambio de metodologia necesaria para
incorporar las TICs, por lo que a pesar de los cambios en el curriculum y en las ediciones de
nuevos libros, el profesorado sigue manteniendo una ensehanza y una metodologia tradicional por
lo que resulta dificil incorporar nuevos elementos o cambiar determinados aspectos en el trabajo

del dia a dia.

En cuanto a la formacion del profesorado no basta con la formacién técnica imprescindible para
que domine un nuevo recurso o software, es necesaria una formacion didactica que favorezca su
utilizacion y sobre todo que proporcione ideas para permitir que el alumnado aprenda con los

nuevos recursos.

Quizas no estemos convencidos de las ventajas que aportan a la ensehanza, quizas a pesar de la
variada oferta de formacién aln consideramos que necesitamos mas cursos o a lo mejor es que
nos cuesta demasiado afrontar cualquier cambio en las tareas que dia a dia realizamos. Si creemos
en la tecnologia y la usamos a diario para otras tareas, no cabe mas que perder el miedo para

llevarla también al aula.

En segundo lugar, el Dr. Rodriguez presenta una investigacién sobre uso de las tecnologias en el proceso

de ensefianza aprendizaje y la capacidad de enfrentarse a ideas matemdticas en ambientes mds realistas.
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Introduccion

La propuesta que se presenta es parte del Proyecto de Investigacion: “El curriculo de Matematica
con tecnologia en carreras de Ingenieria”. En este proyecto se plantean las ventajas que tiene el
uso de las tecnologias en el proceso de ensehanza aprendizaje de la Matematica,
fundamentalmente las relacionadas con el incremento en los estudiantes de la calidad de sus
investigaciones matematicas y la capacidad de enfrentarse a ideas matematicas en ambientes mas
realistas. Estos resultados no siempre se alcanzan. Entre los obstaculos que impiden el logro de
estos propositos esta el disefo de los curriculos de Matematica, que no siempre poseen la
coherencia necesaria para lograr desarrollar habilidades en el uso de las potencialidades que

brindan las tecnologias.

Diagnéstico del estado en que se encuentra el uso de asistentes matematicos en la

ensefianza del tema “Derivadas y sus aplicaciones”

En el analisis del curriculo de Matematica en la carrera de Ingenieria Industrial de la Cujae,

especificamente para la asignatura Matematica |, se encuentra que,

* En la concepcion del Programa de la asignatura no se declara explicitamente el uso de
asistentes matematicos en el tema, por lo que su empleo queda a la espontaneidad de los

profesores.

“ No existen orientaciones metodoldgicas en el Programa de la asignatura acerca de cémo
emplear en las clases los asistentes matematicos en el tema, que sirva de guia a los profesores

que no estan capacitados en el uso de estas herramientas.

+* El nimero de clases en los laboratorios es muy reducido, por lo que no permite que los
estudiantes desarrollen las habilidades necesarias para la realizacion de los ejercicios, no pueden

aprovecharse las potencialidades de los asistentes matematicos.

** No se conciben formas de evaluacion de la asignatura con el uso de asistentes matematicos, lo

que desmotiva a los estudiantes a su utilizacion.

En el Programa de la signatura se plantea el objetivo educativo siguiente: Contribuir a la formacion
computacional de los estudiantes mediante el uso de asistentes matematicos y técnicas de

computacion.

Y se plantea un Sistema de Habilidades donde no se menciona el uso de asistentes matematicos lo
que constata que no existe correspondencia entre lo planteado en uno de los objetivos
educativos, referido a la formacion computacional de los estudiantes mediante el uso de asistentes
matematicos y técnicas de computacion, y las habilidades basicas a dominar, ya que para el logro
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de estas habilidades, el uso que se hace de los asistentes matematicos en el tema, es insuficiente.
En el diagnéstico se realizaron encuestas a estudiantes y profesores.

En las encuestas a los estudiantes resultd que el 53 % de los encuestados utilizan el asistente
matematico solo para graficar funciones, el 51 % para realizar calculos engorrosos, el |5 % para
realizar interpretaciones geométricas. Y el 92 % de los manifesté que en la evaluacion de la

asignatura no fue empleado ninglin asistente matematico.

En las encuestas a los profesores el 100 % refiere que no existen orientaciones metodologicas
acerca del empleo de los asistentes matematicos en las clases, ni sobre las habilidades a desarrollar
por parte de los estudiantes al utilizar los asistentes matematicos en las clases. No existen
orientaciones en el programa relacionadas con el empleo de los asistentes matematicos en el
proceso de evaluacion de la asignatura. Y por ultimo que sélo utilizan los asistentes matematicos

para graficar funciones y para realizar calculos engorrosos.
La propuesta

A partir del andlisis anterior se elabord una propuesta que incluye el Sistema de Habilidades

siguiente:

B3

* Caracterizar e interpretar los conceptos de derivada y derivada lateral de una funcién en un

punto y aplicarlos en la solucién de problemas, utilizando un asistente matematico.

B3

* Interpretar geométricamente y fisicamente la derivada de una funcién en un punto utilizando

un asistente matematico.

« Calcular derivadas de primer orden, de orden superior y diferenciales de funciones sencillas,
aplicando las reglas de derivacién y las definiciones cuando sea necesario y calcular estas

derivadas, utilizando un asistente matematico, en el caso de funciones mas complejas.

+ Obtener la aproximacion lineal o aproximacion por la recta tangente de la funcién cuando x
esta cerca del punto de tangencia y visualizar la aproximacion utilizando un asistente

matematico.

«* A partir del grafico de una funcién de una variable real analizar su comportamiento analizando
su dominio, hallando los interceptos con los ejes coordenados, la monotonia, la existencia o
no de extremos, puntos de inflexion y asintotas, asi como el andlisis de la concavidad con la

ayuda de un asistente matematico.

El Sistema de Evaluacion propuesto incluye la realizacién de evaluaciones parciales y finales

utilizando la computadora.
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Por ultimo se elabord un conjunto de indicaciones metodolodgicas para los profesores, tanto para
Conferencias como para Clases Practicas y Clases Practicas en Laboratorios, que orienta
indicaciones precisas de como presentar el tema de la clase y cada aspecto particular, se sugieren
ejercicios y ejemplos del libro de texto, como utilizar el asistente matematico para lograr mejores

resultados en el aprendizaje.
Consideraciones finales

I. La propuesta debe contribuir al desarrollo de habilidades para aprovechar las potencialidades
de la utilizacion de la tecnologia, logrando en los estudiantes modos de actividad mental
superiores, la posibilidad de enfrentarse a ideas matematicas en ambientes mas realistas, y
poder alcanzar categorias de aprendizaje de orden superior, tales como reflexion,

razonamiento, planteamiento de problemas, solucién de problemas y toma de decisiones.

2. Se debe, ademas, disefar los materiales didacticos que complementen los sistemas de

objetivos, conocimientos y habilidades disenados.

3. Asi como, disefar un sistema de acciones de capacitacion para profesores de Matematica que

los prepare en el uso de esta herramientas tecnologica.

En tercer lugar, el Dr. de la Villa examina las prestaciones de los Sistemas Algebraicos Computacionales,

los gestores de contenido y su incidencia en la ensefianza de la Matemadtica.

La irrupcion de las TICs en al ensefanza, al menos en la universitaria, estd suponiendo una

revolucion, a la que se deben adecuar paulatinamente profesores y alumnos.

Dentro de las multiples perspectivas del uso de las TICs me detendré en dos aspectos:

El uso de los paquetes de Calculo simbdlico (CAS) y las plataformas gestoras de contenidos.
El uso de los CAS

La historia del uso de los CAS desde el punto de vista docente puede restringirse a los ultimos 25

ahos.

Podemos situar al final de la década de los 80 la introduccion de los CAS como una herramienta

docente.

En sus inicios era una herramienta fundamentalmente de calculo aunque las prestaciones de los

CAS pueden clasificarse principalmente en numéricas, simbédlicas y graficas.

La evolucion de los CAS ha ido unida a las capacidades de los ordenadores: interfaz cada vez mas

amigable, mayor potencia de «calculo y mayores prestaciones de caracter grafico
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fundamentalmente.

Por ello el uso de los CAS ha ido en aumento a lo largo de estos afos y hoy en dia no es
concebible una asignatura de matematicas en una Escuela de Ingenieria sin que tenga un
Laboratorio de Matematicas (una serie de practicas realizadas con un CAS) o bien que un CAS

esté integrado en la docencia al mismo nivel que otros instrumentos de ensefianza.

Por otra parte a lo largo de estos afos es necesario recalcar que la ensenanza de las matematicas
usando un CAS se puede y debe abordar con otra metodologia docente. En pocas palabras se
deberia insistir en los conceptos y una vez entendidos permitir el uso del CAS para realizar

calculos, simulaciones, experimentar, etc.

Después de la primera fase de uso de los CAS aparece una primera reflexion sobre posibilidades,
ventajas tales como liberar del trabajo rutinario y de calculo, posibilidad de visualizacion,
implementacion de algoritmos y el modelado de problemas fisicos, econémicos, técnicos o
simplemente de la vida real, posibilidades de simulacion y fomento del espiritu critico e
inconvenientes, tales como la percepcion de que los CAS son cajas negras y que apretar una tecla
sea la solucién de nuestro problema, la posible pérdida de habilidad y destreza y la falta de sentido

critico por la fe ciega que el estudiante tiene en el ordenador.

Citamos unas referencias de nuestra experiencia en el uso de los CAS. En Alonso et al., (2001) se
analizan resultados inesperados que pueden hacer reflexionar al alumno sobre el uso
indiscriminado de los CAS. En Garcia, Garcia, Hoya, Rodriguez y Villa (2002) y Garcia, Garcia,
Rodriguez y Villa (2004) proponemos un curso de Calculo en varias variables y de Ecuaciones
diferenciales usando diferentes CAS. En Rodriguez y Villa (2005) enunciamos posibilidades sobre
nuevas estrategias de aprendizaje usando CAS. En Garcia, Garcia, Rodriguez y Villa (2009)
introducimos la teoria de la caja de herramientas para ser disenada por cada alumno y en Garcia,
Garcia, Rodriguez y Villa (201 12) sacamos en conclusion que el cambio de software no es esencial
siempre que la estrategia docente sea la misma. En Garcia, Garcia, Rodriguez y Villa (2011b) y
Diaz, Garcia, y Villa (2011) proponemos algunas actividades en el uso de los CAS para una

ensenanza adaptada al Espacio Europeo de Educacion Superior, que esta basada en competencias.
Los gestores de contenidos

Los gestores de contenidos permiten por una parte ofrecer de forma ordenada material del curso

asi como la posibilidad de chats, foros, etc.

Los gestores de contenidos, de los cuales el mas usado es MOODLE, se han convertido en los

cauces naturales de suministrar informacion. Las posibilidades que ofrecen son muy amplias
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permitiendo dar una informacion detallada y ordenada de contenidos, material, hojas de ejercicios,

material suplementario, etc.

Otro posible uso puede ser el de gestores para compartir informacion a través de chats, foros,

correos electronicos, mensajes, notas, agenda, etc.

Cada vez son mas usados como complemento o parte esencial en el proceso de evaluacion, ya que
las posibilidades de una evaluacion individualizada, con correccién automatica y con informacion de
la solucién al alumno si se considera oportuno aumentan con los programas como STACK
(http://www.stack.bham.ac.uk/) que permiten disefio de cuestiones que cumplan los

requerimientos anteriores.

Creemos que un uso apropiado de los gestores de contenidos con una informacion adecuada,
detallada y precisa, con una participacion, en foros y chats por ejemplo, promovida por el
instructor y que sea seguida mayoritariamente por los estudiantes puede redundar en una mejora

de la calidad de la ensenanza.
Conclusiones

Creemos que el uso de las TICs puede ser de gran ayuda para lograr algunos de los objetivos que

pueden resultar comunes a cualquier Disefio Curricular, tales como:
« Promover el trabajo auténomo de los alumnos.

« Estimular el establecimiento, comprobacion y validacion de hipotesis por parte de los alumnos,

mediante el uso de las herramientas matematicas pertinentes.

% Promover el trabajo personal y grupal, valorando los aportes individuales y colectivos para la

construccion del conocimiento matematico.

A los docentes e investigadores en Matematica Educativa se les plantea el problema de encontrar
vias que garanticen un adecuado aprendizaje de las matematicas en este nuevo contexto. Para ello
resulta necesario un mayor nimero de estudios e investigaciones que garanticen el desarrollo de
las funciones pedagodgicas y didacticas a través de la introduccién de los recursos tecnolégicos mas

adecuados en cada caso.
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