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Resumen

En el complejo proceso de la enserianza aprendizaje de las matematicas combinamos tres
aspectos fundamentales: la incorporacion del uso de las tecnologias de la informacion y
de la comunicacion (TICs), las nuevas formas pedagogicas de enseriar y las tradicionales
clases magistrales. En este evento exponemos nuestra experiencia en el uso de las
herramientas TICS en la ensefianza de las matemdticas en la PUCP durante los arios

2017y 2018
Introduccion

Tradicionalmente las matematicas han sido ensefiadas y estudiadas mediante la aplicacion
de una serie de procesos, algoritmos, reglas y propiedades que el estudiante debe aplicar
sistematicamente para resolver problemas matemadticos. El proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas es sumamente complejo y a través del tiempo se ha
desarrollado una diversidad de metodologias para lograr mayor efectividad. A nivel
universitario generamos y permitimos que el alumno repita en forma mecénica sin entender
en la mayoria de las veces lo que hace. Ahora, la irrupcion de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) en el &mbito educativo ha generado nuevas maneras de
concebir y dirigir los procesos de ensefanza y aprendizaje. Una de las areas en las que estas

tecnologias han irrumpido con mayor fuerza es en matematicas.

Una meta importante en la educacion universitaria es la incorporacion de las herramientas
tecnologicas con la finalidad de ayudar a desarrollar el pensamiento critico de los
estudiantes universitarios. Acorde con esta meta, el objetico de nuestro trabajo de
investigacion es el estudio y la aplicacion de las herramientas tecnologicas combinado con
las clases magistrales y las nuevas estrategias didécticas en la ensefianza de los cursos de

matematicas en los estudios generales ciencias de la PUCP.
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Herramientas tecnologicas usadas

Las herramientas de las tecnologias de informacién y comunicacidn presentes hoy dia en
la educacidn han propiciado cambios significativos en la forma de ensefiar y aprender. Es
posible que estemos frente a un nuevo escenario, en la cual la tecnologia asume un rol
protagdénico. La educacidén ya no estd centrada en el pensamiento del docente, sino que
ahora éste se ha convertido en un intermediario entre el estudiante y el conocimiento, donde
las técnicas pedagogicas tienen un papel protagdnico como herramienta y medio de
comunicacion entre ellos permitiendo desarrollar habilidades superiores en los estudiantes

a nivel universitario.

Entendimos en este proceso de cambios en nuestra universidad que los estudiantes deberian
tener mayor protagonismo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, que ellos mismos sean
los constructores de su propio aprendizaje. Con la aplicacion de las nuevas técnicas
educativas y el uso de las herramientas TICs para en las practicas dirigidas facilitamos el
aprendizaje de los estudiantes, comprobamos que el rol de estudiante es mas dinamico, el
aprendizaje individual y grupal permite interactuar en grupo, compartir con el salén de
clases lo que van resolviendo, descubriendo y aprendiendo. Las estadisticas han reflejado

que se incrementa el porcentaje de aciertos, la responsabilidad y retroalimentacion.

Uno de los ambitos donde ha impactado las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion es el de la ensefianza aprendizaje. La aplicacion de estas TICs en todos los
niveles educativos ha generado diversas formas que pueden decantar en innovaciones en la
enseflanza. La red facilita el acceso a la abundante informacion sobre los temas de clase,
esta en el profesor planificar el uso de estas herramientas que vinculen el conocimiento con

el alumno, primando el objetivo a conseguir antes que las herramientas a utilizar.

De acuerdo a lo evidenciado, tanto en testimonios como en analisis previos, se tomo la

iniciativa de usar ProfePlus, la cual se puede descargar del Google Play (para Android) o

registrarse a través www.ProfePlus.org, Es de uso libre y lo acontecido el 1 y 2 de marzo
del 2018 en el Coloquio por la Co-Innovacion en el Aula de Clase en la PUCP, nos dio la

confianza de seguir en este rumbo (mas adelante se detallara esta experiencia).
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Proyecto que sustenta la experiencia

Las experiencias que se relatan a continuacion, fueron obtenidas en estudiantes de los dos
primeros anos de carreras de Ciencias e Ingenieria en la PUCP. Ellos, durante este tiempo
transitan inicialmente en la Unidad Académica “Estudios Generales Ciencias” (EEGGCC).
Los cursos de matematicas en EEGGCC donde implementamos estos cambios fueron
Célculo Diferencial, Célculo Integral y Calculo Aplicado. En dichas asignaturas existen
practicas dirigidas, en las que los estudiantes resuelven ejercicios con la ayuda de asistentes
de docencia (jefes de practica). Asi, junto a tres jefes de practicas formamos grupos de
cuatro alumnos. En cada grupo se implementd el trabajo en pares con la asesoria del

profesor y los jefes de practicas.

Cada grupo contaba con una herramienta tecnoldgica ProfePlus para enviar sus respuestas
individuales y grupales de los problemas resueltos en las practicas dirigidas. La sorpresa
para los profesores fue “descubrir” que existian enormes vacios en los conocimientos que
traian los estudiantes. Sin embargo, tenian enormes ganas de aprender. La interaccion entre
pares facilitd que se materialicen en el aula muchas preguntas a los asistentes de docencia,
quienes gracias a la conexioén a internet podian resolver sus dudas con el uso del
Mathematica para los calculos y las graficas u otro software como Matlab, Geogebra u otro

que grafique en 3D.

Los andlisis que se estan realizando se enmarcan en un proyeco ganador de un fondo
concursable de la Direccion Académica del Profesorado (DAP). Los profesores integrantes
del proyecto DAP que gano6 subvencion son: Miguel Gonzaga de Célculo Integral, Jaime

Chau de Calculo de Varias Variables y Roy Sanchez de Calculo Aplicado.

Las preguntas para los alumnos fueron elaboradas siguiendo el proceso secuencial hasta
obtener la respuesta del problema. Por ejemplo, en el problema de optimizaciéon primero
expresar el volumen del como inscrito como funcion del radio r de la base, luego, aplicar
el calculo diferencial para obtener los puntos criticos, puntos que son candidatos a obtener
el maximo volumen, usar algun criterio de optimizacion y enviar las respuestas individuales

y grupales mediante la aplicacion ProfePlus al profesor.

Innovacion en el curso de Calculo Diferencial y Calculo Aplicado
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En el proyector del aula se presentaban ejercicios que comunmente son tema de calculo en

la asignatura. Uno de ellos se muestra en la siguiente figura:

En el curso de célculo aplicado consideramos superficies de revoluciéon como el toro que
resulta de hacer girar una circunferencia C1 de radio r sobre otra circunferencia fija C2 de
radio R=4r. Las graficas de las superficies se obtuvieron con Mathematica, software de
Wolfram. La universidad tiene la licencia institucional para que los alumnos puedan usar

en los cursos que requieran.

Para el uso de Profe Plus en el aula de la practica dirigida, se les solicitaba que sigan un

proceso simple de registro, tal como lo muestra la figura siguiente.
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El aplicativo ProfePlus muestra las respuestas de una pregunta en el celular del profesor.
Esta informacion da a conocer al profesor si los estudiantes entendieron el tema de clase.
Tiene la oportunidad de retroalimentar si el porcentaje de respuestas equivocadas es muy

alto.

Asimismo, si en el paso 1 (respuesta individual) muestra una alta proporcion de
estudiantes que responden correctamente, esto da la sefial clara que la pregunta no resultd
ser muy retadora y que ya no serd muy necesario hacer el paso 2 (instruccién entre pares).

Esto se produjo en algunas ocasiones, tal como se muestra en la figura siguiente.

Plataforma Virtual

En todo el proceso de ensenanza aprendizaje, durante el semestre la universidad brinda a
la comunidad universitaria la plataforma PAIDEIA, que nos sirve para alojar material
didactico y actividades de aprendizaje en un entorno virtual, con la finalidad de ponerlos al

alcance de los alumnos y demés profesores. Esta plataforma educativa la usamos como
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complemento a la educacion presencial, para distribuir material, tener registro de las
actividades educativas y mantener comunicacion con los grupos de estudio en espacios

fuera del aula.
Resultados preliminares

A la fecha se han realizado encuestas a los alumnos sobre diferentes aspectos vividos
durante permanencia en la universidad. Estas encuestas fueron aplicadas a los estudiantes
de los profesores mencionados antes. El rendimiento académico de los estudiantes en cada
aula evaluada tiene ciertas diferencias. En el caso del Prof. Chau, sus estudiantes tienen
mas alto rendimiento. Los del Prof. Gonzaga tienen un rendimiento promedio. Los del Prof.

Sanchez un rendimiento bajo.

Segun lo evaluado al inicio del semestre, se evidencia que los estudiantes con mas
rendimiento en sus calificaciones, tienen mejor apreciacion de su propio desarrollo en
competencias que implican menor interaccion (aprendizaje autonomo) a diferencia de los
estudiantes con menor rendimiento académico, quienes tienen una percepcion de mejor
desarrollo de competencias que implican interaccion con otros (trabajo en equipo);

indicados en la figura siguiente.

Segun tu experiencia hasta el semestre pasado en la Universidad: ¢ En
qué grado crees que las metodologias de la mayoria de los docentes te
ayudaron a desarrollar las siguientes competencias?

Se muestra la proporcién de participantes que calificaron con al

81% 79%
75%

72% 72% 71%69% 70%
1% 63%62% 65%
) 57%
| '

Aprendizaje Etica y Ciudadania Comunicacién eficaz Trabajo en equipo
autofdirgfesor N. Chau | Profesor R. Sanchez

B Profesor M. Gonzaga B Porcentaje total de respuestas
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Ante ello, los docentes de estas asignaturas, al finalizar el semestre, evaluara si ProfePlus
generd un cambio sustancial la percepcion propia del desarrollo de competencias como las

mencionadas antes.

Asimismo, como parte del analisis del impacto de ProfePlus, gracias a los fondos DAP, se
celebro el Coloquio por la Co-Innovacién y el Trabajo en Equipo en el Aula de Clases,
llevado a cabo en el campus de la PUCP los dias 01 y 02 de marzo del 2018 con
participacion de universidades referentes del Perti: Universidad Peruana Cayetano Heredia,
Universidad Nacional de Tumbes, Universidad Nacional de la Frontera de Sullana,
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Chiclayo, Universidad Nacional de Trujillo,
Universidad Nacional Federico Villarreal, Universidad Nacional José Faustino Sanchez de
Huacho, Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa, Universidad Catolica San
Pablo, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana de Iquitos, Universidad Cimas de
Tacna Universidad Privada de Tacna, Universidad Nacional de Jaén, Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco, Universidad Nacional de Huancavelica, Universidad
Nacional San Cristobal de Huamanga, Universidad Nacional del Altiplano de Puno,

Universidad Cientifica del Pert de Iquitos y la Universidad Privada de la Selva de Iquitos.

El resultado principal de este Coloquio fue una Declaratoria Abierta (ain en tramite para

su publicacion en la PUCP) firmada por los participantes. El detalle se muestra como anexo.

Conclusion

El rol del docente como facilitador del aprendizaje permite que los estudiantes tengan
mayor protagonismo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, al ser constructores ellos
mismos de su propio aprendizaje, es asi que las nuevas técnicas pedagogicas incluyen el

uso de los programas MATHEMATICA Y MATLAB, de la aplicacion Profe Plus.

Las tecnologias de informacién y comunicacion presentes hoy dia en la educacion han
propiciado cambios significativos en la forma de ensefiar y aprender. La educacion ya no
esta centrada en el pensamiento del docente, sino que ahora éste se ha convertido en un
intermediario entre el estudiante y el conocimiento, donde las técnicas pedagogicas tienen

un papel protagénico como herramienta y medio de comunicacion.

El proyecto que estamos implementando en EEGGCC motiva la participacion activa de los

estudiantes, y sus aprendizajes se vieron claramente reforzados con la interaccion entre
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parejas, se respetaron la autonomia y la responsabilidad de trabajar en grupos. El envio de
sus respuestas individuales y grupales permitio la retroalimentacion por el profesor de los

temas que no quedaron claros.

Finalmente, lo acontecido en el Coloquio por la Co-Innovacién y el Trabajo en Equipo en
el Aula de Clase da una clara muestra que vale la pena hacer los esfuerzos en el uso de
Profe Plus, herramienta TIC peruana que favorece el aprendizaje de conceptos y la

generacion de competencias.
Referencias

Cabero Almera, J. (2014). Nuevas tecnologias aplicadas a la educacion. Madrid, Espafia:

S.A. MCGRA W-HILL.

Cordoba, F., herrera, H. y Restrepo, C. (2013). Impacto del uso de objetos de aprendizaje
en el desempefio en matematicas de estudiantes de grado noveno. Revista Virtual

Universidad Catdlica del Norte, 2(39), pag. 47-58.

Claro, M. (2013). Impacto de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes. Estado del
arte. Documento de proyecto: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

(CEPAL). Santiago de Chile: Impreso en Naciones Unidas.

Gomez-Chacon, 1. (2010). Actitudes de los estudiantes en el aprendizaje de la matematica

con tecnologia. Enserianza de las ciencias. 28(2), pag. 227—244.

Guerra, R. y otros, (2017). Herramienta TIC para la docencia que facilita el aprendizaje
de conceptos y la generacion de competencias favorables al emprendimiento y la
innovacion: el caso ProfePlus. Revista “Catedra Villarreal”. Disponible en:

http://revistas.unfv.edu.pe/index.php/RCV/article/view/208

Laiton, L. (2012). ;Es posible desarrollar el pensamiento critico a través de la resolucion de
problemas en fisica mecanica?. Revista Eureka sobre ensenianza y divulgacion de las

ciencias, 54-70.

LIM, C. (2015). Effective integration of ICT in Singapore schools: pedagogical and policy
implications. Education Tech Research Dev. 55, pag. 83—-116

216



Eje Tematico 2

Olivares, S., Heredia, Y. (2012). Desarrollo del pensamiento critico en ambientes de
aprendizaje basado en problemas en estudiantes de educacion superior. Revista

Mexicana de Investigacion Educativa, 759-778.

Pinargote, K. (2014). Instruccién entre pares, un método sencillo pero efectivo para

ensefiar. Disponible en https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752936.pdf

PUCP (2018). Coloquio por la Co-Innovacion y el Trabajo en Equipo en el Aula de Clase.
Disponible en
https://educast.pucp.edu.pe/video/9570/coloquio_por la coinnovacion_y el trabaj

0_en_equipo_en el aula de clase

Stacey, K. y Barkatsas, A. (2013). A scale for monitoring students attitudes to learning
mathematics with technology. Computers y Education. 48, pag. 285-300

Volver al indice de autores

217



Anexo

218



Eje Tematico 2

219



