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Resumen. Las nuevas tecnologias han llegado para quedarse y formaran parte cada vez mds activa de los procesos de
ensefianza y aprendizaje. El presente trabajo surge del curso corto desarrollado durante RELME 27 con el propdsito de
analizar las nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en las escuelas de Ingenieria:
su incidencia y adecuacién. En ese sentido se abordaron los siguientes tdpicos: los Laboratorios de Matematicas, una
ensefianza integrada de las Matematicas, algunas experiencias surgidas del proceso de Bolonia: Proyectos y concursos, las
nuevas tecnologias: plataformas en linea, tutorias y evaluacion.

Palabras clave: nuevas tecnologias, laboratorios de matematicas, ensefanza por competencias,
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Abstract. New technologies are here to stay and will form an increasingly active part of the teaching and learning process.
This paper arises from the short course developed over RELME 27 in order to discuss new technologies in the teaching and
learning of mathematics in engineering schools: their impact and adequacy. In this sense, the following topics were
addressed: Mathematics laboratories, integrated teaching of mathematics, some experiences arising from the Bologna

Process: Projects and contests, new technologies: online platforms, tutorials and evaluation.
Key words: new technologies, math laboratories, teaching skills, online assessment, online tutoring

Antecedentes

Los centros de estudios superiores: Universidad Tecnologica Nacional (UTN) de Argentina y las

universidades espanolas Universidad Pontificia Comillas de Madrid, y Universidad de Salamanca, en

el marco del Programa de investigacién conjunta entre Argentina y Espafa, y sustentado por

sendos convenios firmados entre las mencionadas universidades, han venido desarrollando

actividades conjuntas con el propésito de:

Evaluar la evoluciéon sobre la incorporacion de Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TICs) en la Educacion Superior en América Latina y el Caribe,

fundamentalmente en los ultimos 10 afos.

2. Favorecer la investigacidn en el uso de tecnologias educativas en la Educacion Superior.

3. Contribuir a fomentar la investigacion en el uso de tecnologia educativa dentro y fuera del
aula, divulgar sus resultados y aplicarlos para mejorar la ensefanza y el aprendizaje de la
Matematica en el nivel superior.

4. Fomentar la interrelacidn entre las instituciones educativas, universidades, facultades,

paises y diferentes culturas para contribuir a una ensehanza en el nivel superior mas

acorde con los tiempos actuales.

33

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

En respuesta a tales propositos se han presentado propuestas en la modalidad de grupos de

discusion, cursos y talleres en las Reuniones Latinoamericanas de Matematica Educativa de los

anos 2009, 2010 y 2012. A saber:

“ Un grupo de discusion en la RELME XXIIl en Santo Domingo, Republica Dominicana, referido
a la Perspectiva de las TICs en la Educacién Superior en América Latina. (Lois, Milevicich,

Rodriguez, de la Villa, 2010)

¢ Un grupo de discusion en RELME XXIV en la Ciudad de Guatemala, Guatemala referido a la
Perspectiva de las TICs en la Educacion Superior Iberoamérica. (Lois, Milevicich, Rodriguez, de la

Villa, 201 1)

¢ Un taller en la RELME XXVI en Belo Horizonte, Brasil referido a Ensefiar matematica: un reto

en el nuevo paradigma tecnoldgico. (Lois, Milevicich, Rodriguez, de la Villa, 2013)

% Un curso corto, en el recién mencionado congreso, referido a La revolucion tecnoldgica en la
ensefianza de las matemdticas. El nuevo paradigma. ;Es una oportunidad de cambio o un simple

engafo? (Lois, Milevicich, Rodriguez, de la Villa, 2013)
Introduccion

En el presente trabajo se pretende plasmar el contenido del curso dictado durante la RELME 27:

los topicos abordados, conclusiones y perspectivas de continuidad en esta linea de investigacion.

El curso comenzé analizando la evolucion de los Laboratorios de Matemadticas, desde la aparicion de
los primeros computadores en la década de los 70 del siglo XX hasta nuestros dias, haciendo
hincapié sobre cémo, lenta pero sostenidamente, se ha ido trasladando el laboratorio de
informatica al aula tradicional, lo que ha permitido lograr una ensefianza integrada de las
matematicas donde el uso del ordenador es tan comin como la tiza y el pizarrén, las diapositivas o

las transparencias.

El curso continué analizando algunos Laboratorios de Matemadtica adaptados al proceso de Bolonia, en

el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES).

La segunda parte del curso estuvo destinada a las nuevas tecnologias: plataformas en linea, tutorias y
evaluacion. Se presentaron numerosos ejemplos con el proposito de mostrar como puede la
virtualizacion de la ensefanza contribuir a mejorar la calidad, la equidad, la flexibilidad, la eficiencia

y las posibilidades de formacion y actualizacion permanente en la Educacion Superior.
Desarrollo

La evolucion de los Laboratorios de Matematicas
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La aparicion de las primeras computadoras dio un auge especial a determinadas ramas de las
matematicas en las cuales su utilizacion era esencial, como por ejemplo en el Analisis Numérico.
Posteriormente, en la década de los 80, se empezd a usar el ordenador como herramienta
didactica, intentando enfatizar aspectos tales como la visualizacion y la capacidad de célculo, tanto
simbdlico como numérico. Se crearon entonces, en las diferentes Escuelas de Ingenieria, los
Laboratorios de Matematicas con el proposito de favorecer aprendizajes significativos, el
desarrollo de habilidades y capacidades relacionadas con las asignaturas correspondientes y la

autonomia del estudiante.

A nuestro juicio, hubo tres elementos determinantes que impulsaron la creacion de los
Laboratorios de Matematicas en la Educacion Superior. En primer lugar, el uso de ordenadores
portatiles que permitio trasladar fisicamente el laboratorio de informatica al aula, en segundo lugar
el acceso masivo a Internet, y finalmente, el acceso a CAS especializados y su incorporacion a las
diferentes asignaturas.

En este nuevo contexto se vincula la ensefanza y el aprendizaje de temas especificos de las
Matematicas integrando las TICs en el aula como herramienta didactica, utilizando, entre otros
recursos, el acceso a paginas interactivas de Matematicas, donde los graficos y los célculos cobran
vida a través de escenas configurables. Tal es el caso del material ofrecido en el sitio destinado al

Proyecto Descartes (http://recursostic.educacion.es/descartes).

La confeccion de estas paginas interactivas (denominadas applets, término tomado del inglés) y la
utilizacion de otros estandares facilitan investigar propiedades, adquirir conceptos y relacionarlos,
aventurar hipotesis y comprobar su validez, hacer deducciones, establecer propiedades y

teoremas, plantear y resolver problemas.

Descartes Web 2.0 es un complemento del nicleo interactivo para paginas educativas que se
insertan en una pagina de hipertexto de tal modo que se pueda editar simultineamente el
hipertexto y las escenas interactivas insertadas en él. Por ello es que Descartes puede ser utilizado
por los autores de paginas WEB educativas para enriquecer sus materiales con una amplia variedad
de modelos matematicos interactivos. En la figura | se observa un applet que permite analizar la
interseccion de un cono con un plano y, a partir de la variacion de parametros en el grafico,
trabajar sobre las competencias de investigar, deducir, conjeturar, etc. Algunas preguntas

interesantes relacionadas son:

a) ;Qué resulta de la interseccion del cono con un plano paralelo al plano xy? ;Puede deducir tal

interseccion de manera analitica?,

b) ¢(En algln caso la interseccion es vacia?,
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c) ¢Cual es la superficie que resulta si el plano no es paralelo al plano xy?

d) ;Puede expresar la curva interseccién entre el cono y el plano a través de una funcion

~

vectorialy el s s s s | e g e |
Figura 1. Applet interseccion del cono centrado en el origen de coordenadas y un plano.
En el curso impartido también se analiz6 EDUTEKA, Portal Educativo gratuito de la Fundacion
Gabriel Piedrahita Uribe (FGPU), que se publica en Cali, Colombia, desde 200| y se actualiza
mensualmente. Este sitio Web (www.eduteka.org) provee, en forma gratuita, materiales para
docentes. Pone a su disposicion una amplia variedad de contenidos formativos e informativos con
el uso de las TICs y presenta espacios interactivos en linea con recursos Utiles y valiosos para los
docentes. Algunos ejemplos presentados estan referidos a Funciones y graficos, Planos de
coordenadas y los graficos y Sistemas de coordenadas cartesianas. En cada uno de ellos se
examinaron los ejemplos, las actividades adicionales y las discusiones. No se desarrollan en este

trabajo por razones de espacio, sin embargo se pueden consultar a través del link:
http:/lwww.eduteka.org/Ml/masterlinteractivate/activities/Flaydata/lndex.html

Luego se presentd el Laboratorio de Matematicas disefiado por nuestro grupo de investigacion,
formado por los docentes de UTN, Universidad Pontifica Comillas y Universidad de Salamanca, tal

como se menciono en los antecedentes; y algunos programas desarrollados en relacion con:

el concepto de derivada (Posicion — Velocidad — Aceleracion, Razén de cambio, Construccion de
la funcion anti-derivada), el concepto de integral (Suma de Riemann, Integrales impropias), las
funciones vectoriales (Triedro de Frénet, Circulo osculador), el calculo multivariable (Mapa de
contorno, La derivada direccional, Integrales dobles, Coordenadas esféricas) y el calculo vectorial

(Superficies orientadas).
Laboratorios de Matematicas adaptados al proceso de Bolonia

Las experiencias realizadas en los Ultimos afos en las Escuelas de Ingenieria espanolas se han
realizado dentro del movimiento de renovacion causado por la entrada en vigor del Espacio
Europeo de Educacién Superior, conocido cominmente por proceso de Bolonia, por ser esta

ciudad italiana donde se firmo la primera Declaracion sobre el Espacio Europeo comun.
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El proceso de Bolonia tiene como caracteristicas esenciales una educacion centrada en el
estudiante y basada en competencias (genéricas y especificas) que el alumno debe adquirir a lo

largo de sus estudios y en cada una de las asignaturas que cursa en su curriculo.

En ese sentido, las principales competencias asociadas a las carreras de Ingenieria en relacion con
las matematicas son: sentido critico, trabajo auténomo, trabajo en equipo, capacidad para

resolucion de problemas y el uso de las TICs.

La incorporacién a la practica docente de los fundamentos metodologicos del proceso de Bolonia
ha obligado a cambiar la metodologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, incluyendo la
elaboraciéon de nuevos materiales destinados a un contexto de ensefanza mixta, dada la

incorporacion, incluso en las universidades de ensefianza presencial, de las ensefianzas on-line.

Por su parte, la incorporacion de los diferentes CAS se ha realizado de manera gradual. En una
primera etapa se establecieron los Laboratorios de Matematicas donde se realizaban
periédicamente unas practicas usando diferentes CAS que luego se evaluaban mediante un examen
en los citados laboratorios. El uso de los CAS no siempre proporcionaba resultados compatibles
con el andlisis matematico del problema a resolver. En algunas ocasiones, que nos servian de
pretexto para explicar a los alumnos que un CAS no podia convertirse en una caja negra magica, el

resultado era absolutamente inesperado. (Alonso, et al., 2001).

Con el paso del tiempo las posibilidades de uso de los CAS se ampliaron, incrementando su
influencia en el rol docente e incentivando a los estudiantes a desarrollar sus propios
procedimientos y a comparar diferentes tipos de software para tratar de elegir el mas apropiado
en cada tema. Un ejemplo de ello quedd plasmado en el material sobre Calculo Diferencial en
varias variables desarrollado con los CAS Maple y Mathematica. (Garcia, Garcia, Hoya, Rodriguez

& de la Villa, 2002).

Las nuevas necesidades docentes han puesto, ademas, de manifiesto la conveniencia de formar
equipos docentes amplios para realizar las nuevas tareas educativas. La elaboracion de nuevos
materiales docentes ha implicado el inicio de tareas colaborativas, con la participacion, en primer
lugar, de profesores de otras universidades espafolas y, posteriormente, con la participacion en

diferentes proyectos europeos: Xmath Project y dMath Project.

Una segunda etapa en experiencias de innovacion, nos permitié profundizar el trabajo iniciado,

consolidando la participacion en diferentes proyectos europeos (EVLM Project, WEBMLS Project)

Con el proposito de favorecer la motivacion de los estudiantes en las asignaturas de Matematicas
en Ingenieria, se han organizado concursos donde se premiaba, mediante la participaciéon en un

Congreso, el que resultara mejor trabajo. Los trabajos debian estar relacionados con problemas
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técnicos o de la vida real, propuestos por el profesor, y en los que se aplicaran conceptos
desarrollados en la asignatura. A modo de ejemplo se expuso, durante el curso, el trabajo ganador
del concurso sobre Transformaciones ortogonales, que consistié en el almacenaje 6ptimo de

contenedores en un puerto. (Garcia, Garcia, Rodriguez & de la Villa, 201 1).
Las nuevas tecnologias: plataformas en linea, tutorias y evaluacion.

Los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), entre ellos las plataformas en linea, estan
actualmente disponibles en la mayoria de las universidades. Estas plataformas, que contienen una
estructura de soporte para la creacién y organizacion pedagégica de diferentes tipos de materiales
didacticos, estan sustentadas por un software instalado en un servidor de Internet o Intranet y se
utilizan con el propdsito de ejecutar, administrar, distribuir y controlar las actividades de
formacion presencial, semi-presencial (b-learning) o a distancia (e-learning). (Milevicich y Lois,

2012)
Esta formacién en linea tiene caracteristicas técnicas y pedagogicas especificas:

I. Que se produzca en red, lo que permite una actualizacién inmediata, almacenamiento y

recuperacion, distribucion y capacidad de compartir los contenidos y la informacion.

2. Que llegue al usuario final a través de un ordenador, utilizando estandares tecnolégicos 3. Que
esté centrado en una vision de los procesos de ensefianza aprendizaje distinta de los paradigmas

tradicionales.

En primer lugar, si focalizamos nuestra atencién en los recursos técnicos, debemos mencionar que
es imprescindible contar con redes de transmision de alta velocidad para poder lograr un trafico

agil en la informacion y en el acceso al material disponible en servidores propios o externos.

En segundo lugar, si nos referimos a los recursos humanos, cabe preguntarnos cuales son las
competencias docentes en este nuevo contexto, asociadas a los requerimientos de mayor
esfuerzo, mayor complejidad en las tareas a desarrollar, incertidumbre frente a lo desconocido y
perder el control del proceso de ensenanza-aprendizaje. Parafraseando a Bautista, Borges y Forés
(2006), creemos que las competencias requeridas son de comunicacion, de gestion del

conocimiento, de actualizacién permanente y de trabajo en equipo.

A modo de ejemplo analizamos un curso virtual de tipo b-learning destinado a la ensehanza y
aprendizaje de Analisis Matematico Il para alumnos de las carreras de Ingenieria de la Universidad

Tecnoldgica Nacional, en los siguientes items:

El diseno (seguridad, configuracién del curso, manejo de usuarios),
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Los recursos (enlace a archivos o paginas Web), las actividades (foros, consultas, chat.

cuestionarios, bases de datos, encuestas, glosarios, lecciones, wikis, tareas y hotpot).

Una parte sustancial de las actividades son los foros que permiten gestionar las tutorias en linea,
asi como los hotpot y consultas que permiten elaborar e implementar las evaluaciones. En ese
sentido, se presentaron en el curso ejemplos sobre la utilizacion de los foros (organizacion, pautas
de uso, roles, etc.) y de evaluaciones en linea en cada una de las unidades de la asignatura. Los
proyectos de innovacion en marcha estan abordando nuevas formas de evaluacion que

complementen o sustituyan a la evaluacién tradicional.
Conclusiones

La creacion de los Laboratorios de Matematicas en la Educacion Superior estuvo asociada al uso

masivo de ordenadores portatiles, a la irrupcion de Internet y de CAS especificos.

En este nuevo contexto se ha propiciado una ensefianza integrada de las Matematicas y se ha
orientado el proceso hacia una ensenanza basada en competencias. Los cambios introducidos han

impulsado un replanteo en la metodologia, en el rol docente y en los materiales de estudio.

Cabe destacar que en la actualidad nuestro material de estudio incluye un CD/DVD con diferentes
posibilidades de uso de diferentes CAS. En general en dichos ficheros se incluyen tutoriales auto-
contenidos y una coleccion de problemas resueltos con el CAS de los que aparecen propuestos en

los materiales. De este modo se facilita el trabajo autébnomo y en grupos de trabajo.

El cambio metodoldgico sobre el proceso de evaluacion es uno de los problemas al que nos
enfrentamos en la actualidad. Es necesaria una reflexion profunda sobre los principios pedagogicos
que orientan los procesos de evaluacion. Parece evidente que, tras los cambios sufridos en los
otros aspectos de la tarea docente, no nos podemos quedar en los tradicionales examenes con
lapiz y papel para evaluar las competencias matematicas. Las experiencias en marcha se estan

ocupando de estudiar las diferentes opciones que las nuevas tecnologias nos permiten.

Estos cambios nos han llevado a modificar el sistema de evaluacion de tal manera de disminuir el
peso de los examenes tradicionales y reemplazarlo por un nuevo esquema de evaluacion en la que
se ponderen todas las actividades del alumno: realizaciéon de proyectos, resolucién de problemas,
realizacion de practicas con un CAS; sin excluir los examenes tradicionales. En ese sentido, las
tutorias en linea cumplen un papel fundamental. Su incorporacién permite propiciar una
interaccion asincronica entre docente — alumno y alumno — alumno, realizar un seguimiento del

proceso de aprendizaje y reorientar el mismo si fuera necesario.
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