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RESUMEN

Objetivo: El objetivo es ofrecer el anadlisis del uso de los asistentes matematicos en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matemadtica en las carreras de ingenieria en general y en la Universidad de
Camagley en particular.

Métodos: Se realizé una revision bibliografica sobre el estado actual del uso de los asistentes
matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el nivel universitario, en
particular en las carreras de ingenieria. Se elabord una encuesta con los elementos obtenidos de la
revision bibliografica y se aplicé a profesores de Matematica de las carreras de ingenieria en la
Universidad de Camagitiey. Las respuestas fueron procesadas por métodos cualitativos y cuantitativos.
Resultados: La encuesta mostré que los asistentes matematicos son usados por los profesores con
predominio del criterio de cada uno, tomando en cuenta algunas ventajas y obviando desventajas,
basandose en su experiencia profesional y en el dominio que tenga cada uno del asistente matematico
gue usa, en forma similar a lo encontrado en el estudio bibliografico,

Conclusiones: Se confirma la hipdtesis derivada del analisis bibliografico referente a la necesidad de
implementar una metodologia efectiva para el uso de los asistentes matematicos en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Matematica en las carreras de ingenieria.

Palabras clave: Enseflanza de la matematica, aprendizaje asistido por computadoras, matematica
aplicada, TICs.
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ABSTRACT

Objective: The objective is to offer the analysis of the use of mathematical assistants in the teaching-learning
process of Mathematics in engineering majors in general and in the University of Camaguey in particular.
Methods: A literature review on the current state of the use of mathematical assistants in the teaching-learning
process of Mathematics at the university level, in particular in engineering careers, was conducted. A survey was
carried out with the elements obtained from the bibliographic review and applied to professors of Mathematics
of engineering majors at the University of Camagtiey. The answers were processed by qualitative and quantitative
methods.

Results: The interviews showed that the mathematical software is used by these professors in a similar
way to that found in the bibliographic study: prevailing each professor's approach, taking into account
some advantages, and obviating disadvantages, according to their professional experience and the
knowledge that each one has of the mathematical software.

Conclusions: These results confirm the hypothesis advanced on the basis of the theoretical framework
with respect to the necessity of implementing an effective methodology for the use of the mathematical
software in the Mathematics teaching-learning process in engineering careers.

Keywords: mathematics instruction, computer assisted learning, applied mathematics, ICT.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacidon y la Comunicacién (TIC) en la actualidad estan presentes
practicamente en todas las esferas de la vida y la educacidon no escapa a su uso; cada vez son mas los
cientificos que trabajan en nuevas formas de sus aplicaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje
en todos los niveles de ensefanza. En la Educacién Superior cada vez se exige mas el uso de las TIC en
las diferentes carreras, con mucho énfasis en las asignaturas de Matematica de las carreras de ingenieria.

En cuanto al uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, uno de los
elementos mas mencionados en la bibliografia lo constituyen los asistentes matematicos. Entre otros se
mencionan MatlLab, Maple, Mathematica, Mathcad, GeoGebra, Derive, SPSS y Statgraphics. Estos
asistentes han sido muy utilizados en los diferentes niveles de ensefianza en diversas formas para
ensefar Matematica, siendo el mas referenciado en la bibliografia el nivel universitario y dentro de este,
las carreras mds mencionadas son las de ingenieria.
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El presente articulo tiene el objetivo de ofrecer el analisis del uso de los asistentes matematicos en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en las carreras de ingenieria en general y en la
Universidad de Camagtiey en particular.

METODOS

A partir del estudio bibliografico realizado segin una metodologia cualitativa, se entendié oportuno
analizar la correspondencia en el uso de los asistentes matematicos en la Universidad de Camagtiey con
lo que se hace internacionalmente, lo que se hizo siguiendo una metodologia cualitativa-cuantitativa.

Se elabord una encuesta con el fin de comprobar el estado actual del uso de los asistentes matematicos
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en las carreras de ingenieria de la Universidad
de Camagley. La encuesta se elabord teniendo en cuenta los elementos obtenidos de la revisidn
bibliografica realizada, abordando los principales temas tratados por los autores consultados en la
investigacion: la existencia de orientaciones metodoldgicas para el uso de los asistentes matematicos,
la forma de elegir el software matematico a utilizar en cada asignatura o tema, ventajas y desventajas
del uso de los asistentes matematicos en la docencia, la planificacion y tipologia de las clases, formas de
evaluacién usando los asistentes matematicos, entre otros.

Para la aplicacién de la encuesta se seleccionaron 15 profesores del departamento encargado de
impartir la Matematica en las carreras de ingenieria de la Universidad de Camagley y se traté de abarcar
una amplia variedad de carreras: Ingenieria Informatica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Civil, Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial. Se buscd, ademas, una gran variedad en la
categoria docente de los encuestados: 2 profesores recién graduados en adiestramiento 2 profesores
adiestrados, 2 profesores instructores, 3 profesores asistentes, 5 profesores auxiliares y 3 profesores
titulares.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica

En relacion con el uso adecuado de las tecnologias en el ambito de las Matematicas se afirma que “puede
contribuir a introducir nuevas formas en el proceso de ensefianza y aprendizaje.” (Carrasco, Del Castillo,
Ansola, y Rodriguez, 2012, p. 1407). Las tecnologias, afirman Carrasco et al. (2012), aumentan la
capacidad de realizar calculos y constituyen herramientas convenientes, precisas y dinamicas para
dibujar y graficar. Todo lo anterior permite a los estudiantes relacionarse con los objetos matematicos
en ambientes mas realistas.
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Los asistentes matematicos, explican Morales, Cuevas, Martinez, y Mario, pueden ser usados para
facilitar a los estudiantes y profesores el andlisis, asi como el desarrollo del pensamiento légico y
algoritmico; a la vez sefialan: “actualmente los docentes utilizan algunos tipos de software para
desarrollar sus actividades cotidianas dentro y fuera del aula, basandose en su interés personal o bien
por la experiencia (...). Sin embargo, no es generalizada la utilizacién de esta herramienta para realizar
las actividades docentes.” (p. 300)

Ochkov y Bogomolova (2015) exponen la idea de que es necesario usar la computadora para resolver
problemas de Matemadtica vinculados con la especialidad que estudian los alumnos y sefialan el hecho
de que con el uso de la computadora se pueden resolver un gran grupo de problemas mucho mas
complejos, interesantes y cercanos a la vida real que los que se resuelven con lapiz y papel; agregan una
cuestién importante, y es la posibilidad de trabajar con la computadora los métodos analiticos y
numéricos para la soluciéon de problemas matematicos. Estos ultimos son cada vez mds usados en la
ingenieria, pues no siempre existen soluciones analiticas.

Bailey y Borwein (2015) exponen que estos asistentes permiten usar la computadora como un
laboratorio para realizar experimentos exploratorios en temas de Matematica (pura y aplicada) por
ejemplo, para ganar visidn e intuicién, visualizar principios matematicos, descubrir relaciones, descubrir
patrones que hacen pensar en hechos matematicos comprobables, para probar o desmentir conjeturas,
asi como, confirmar numéricamente resultados obtenidos de forma analitica. Estos autores aseguran
gue en el caso de las Matematicas aplicadas se ha adoptado la computacién con mucha mas fuerza que
en la Matematica pura, aplicandose entre otras materias, a la Ingenieria.

Carrasco et al., (2012) sefialan, entre los obstaculos mds frecuentes que aparecen a la hora de introducir
los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, los siguientes: los
profesores no siempre tienen la preparacién adecuada para enfrentar el reto que significa aplicar las
tecnologias en el proceso de ensefanza aprendizaje de las matematicas y los estudiantes no siempre
tienen los conocimientos y habilidades necesarias en el uso de las tecnologias para enfrentar el
aprendizaje de la Matematica haciendo uso de ellas. En tal sentido, Ochkov y Bogomolova (2015)
plantean que los profesores que se oponen al uso de las TIC en el proceso de enseilanza aprendizaje de
la Matematica generalmente tienen, entre otras razones, el hecho de que no conocen cémo trabajar
con el software matematico.

Por su parte Williner (2014) analiza: “La incorporacién de estos recursos no se hace en forma
improvisada, requiere una organizacidn por parte del docente, ya sea de los objetivos perseguidos, de
los tiempos académicos, del material didactico con el que se trabajard y de la orientacién que se le
brindara al alumno.” (p. 2112). Segun Nouralhuda (2014), se pone de manifiesto el cambio que debe
existir en el plan de clases, adaptandolo al uso de las TIC, pues se debe ensefar a usar las mismas para
visualizar, investigar y analizar conceptos matematicos. Sobre la implementacién de estos programas en
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el proceso educacional, Ochkov y Bogomolova (2015) plantean que requiere una revision radical del
contenido y los métodos de ensefanza.

En un enfoque sobre el disefio de los curriculos de Matematica, se afirma que no posee la coherencia
necesaria para lograr desarrollar habilidades en el uso de las potencialidades que brindan las tecnologias
Carrasco et al., (2012); por su parte, Nouralhuda (2014) asegura que se necesita una reforma del
curriculo para lograr despertar y desarrollar la creatividad en la ensefianza y agrega que esta reforma es
necesaria porque el estudiante pierde interés en aprender Matematica cuando esta se le ensena de
forma tradicional.

Formaneck (2013) afirma que en la actualidad es cada vez mas habitual el uso de la computadora en las
clases de Matematica y en la ingenieria. Esto, a juicio del referido autor, ha motivado a la comunidad
cientifica a preocuparse sobre el uso correcto de los asistentes matematicos en la ensefianza de
pregrado y plantea que existen muchos factores a tener en cuenta cuando se va a introducir el uso de
un software en las clases de Matematica.

Los asistentes matematicos, aseguran Morales et al., (2013), adolecen de especificaciones técnicas,
descripcién del funcionamiento, alcances, ventajas y desventajas que puedan facilitar la decision al elegir
el software adecuado a utilizar en cada tema o asignatura. Se plantea, ademas, la dependencia que
existe de las funciones de un asistente matemadtico respecto a la forma en la que se use el mismo. Se
agrega que las ventajas e inconvenientes que se obtengan en la utilizacién de un asistente matematico
van a depender en gran medida de la forma en la que el profesor organice su uso.

Williner (2014) realizé un estudio sobre fortalezas y debilidades del uso de la computadora en las clases
de Matematica en carreras de Ingenieria. Entre las ventajas del uso de asistentes matematicos en la
ensefanza de la matematica, sefiala: visualizacidn y experimentacidn; cambio de roles del alumno y el
docente; individualizacién del proceso de ensefianza y aprendizaje; motivacion; adquisicién de otros
conocimientos; interaccidn; centrar la actividad en el concepto.

Como principales ventajas del uso de estos programas, Castellano, Jiménez y Urosa (2012) indican:
permiten al alumno trabajar de forma auténoma e independiente, se potencia la iniciativa personal, el
alumno adquiere actitudes, intereses, valores y habitos formativos que le facilitan para aprender a
aprender.

Entre las cuestiones favorables al usar los asistentes matematicos en la ensefianza de la Matematica,
Formaneck (2013) menciona: agregar incentivo al curso de Matematica, resolviendo grandes proyectos;
permitir al estudiante dedicar mas tiempo a la comprensién de los conceptos matematicos y dejar a la
computadora los célculos laboriosos, preparar a los estudiantes en los temas de su carrera donde
puedan usar los asistentes matematicos en el futuro; reforzar a los estudiantes en el razonamiento
detrds de los algoritmos, asi como en la interpretacién grafica de los conceptos matematicos, hacer el
aprendizaje de la Matematica mas placentero y divertido; ayudar, con el software, a los estudiantes a
superar la ansiedad en la resolucidn de ecuaciones complicadas durante la solucién de un problema.
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Como principales debilidades o desventajas Williner (2014) sefala las siguientes: delegacion de la
responsabilidad en la construccién del conocimiento por parte del profesor o del alumno, la
computadora como caja negra, la computadora como entretenimiento, tiempo académico; costos,
disponibilidad y preparacion docente; disefio de las actividades.

Entre los factores desfavorables al usar los asistentes matematicos en la ensefianza de la Matematica,
Formaneck (2013) sefiala: el estudiante puede usar la computadora como una muleta y nunca entender
totalmente las soluciones dadas por el software ni el porqué de las mismas; conformarse solamente con
los elementos basicos de la Matematica tratados en el software y desalentar al estudiante a investigar
en otros aspectos de la Matematica; dejar a la computadora tareas que debe hacer el estudiante, no
darle confianza matematica adicional al estudiante, hacer al estudiante concentrarse mas en la
resolucién del problema en la computadora, que en el problema mismo, hacer que el estudiante se
desinterese en hallar la razén detras de los calculos realizados por el software.

Algunas de las cuestiones que a juicio de Formaneck (2013) el profesor debe hacer para usar los
asistentes matematicos en sus clases de Matematica son: usar buenos tutoriales que cualquier alumno
sea capaz de entender, usar grupos de trabajo para que se ayuden en el trabajo con el software, dedicar
el tiempo suficiente para asegurar todos los aspectos técnicos y la disponibilidad del software y los
materiales de ayuda de este, aprovechar las ventajas de visualizacién de los asistentes matematicos,
proponer a los estudiantes tareas de programacién de algunos algoritmos para que comprendan mejor
la logica de los métodos estudiados, proponer tareas a los estudiantes que modelen situaciones
practicas reales y que los preparen para sus carreras.

Formaneck (2013) recomienda, entre las cuestiones que el profesor no debe hacer en sus clases de
Matematica al usar un asistente matematico: usar el software para resolver problemas relativamente
sencillos que puedan resolverse con lapiz y papel, usar el software como algo mas que una herramienta
suplementaria para comprender los conceptos matematicos, elaborar tareas tan complicadas que el
estudiante pase mas tiempo en la programacién del algoritmo, que aprendiendo los conceptos
matematicos fundamentales.

Castellano et al., (2012) plantean que existen muchos trabajos cientificos acerca de la influencia que
ejercen los paquetes de calculo simbdlico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica,
pero aun, no se ha llegado a conclusiones claras sobre el efecto que produce la incorporacidn de estos
software en el proceso de ensefanza aprendizaje de esta ciencia y aseguran que: “estos programas de
calculo simbdlico, no proporcionan por si solos resultados en el aprendizaje de la Matematica si antes
no hemos tenido un contacto con los conceptos matematicos que se van a trabajar.” (Castellano et al,
2012, p. 36). Consideran condicion imprescindible una buena planificacién de los cursos que utilizan
soporte informatico para ayudar a esclarecer los conceptos matematicos expuestos en las clases.

Carrasco et al. (2012) consideran requisito indispensable, respecto a la utilizacién de las tecnologias en
el proceso de ensefianza y aprendizaje: “(...) Identificar las habilidades especificas que son necesarias
para usar la tecnologia (...)” y reconocen que: “un programa de Matematica disefiado con el uso explicito
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de las tecnologias, debera contribuir tanto a la asimilacion del contenido matematico como a la solucion
de situaciones problematicas o tipos de problemas al que pueden enfrentarse los estudiantes” (p. 1410).

En el orden de identificar las habilidades especificas que son necesarias para usar la tecnologia, Carrasco
et al. (2012, p.1411) clasifican estas habilidades en cuatro dimensiones correspondientes: |) a las
habilidades conceptuales, Il) a las habilidades traductoras, 1) a las habilidades operativas y 1V) a las
habilidades heuristicas o metacognitivas. Las habilidades matematicas a desarrollar por los estudiantes
fueron identificadas dentro de cada dimension: a la dimension conceptual corresponden definir,
demostrar, identificar, comparar; a la dimensién de traduccién interpretar, modelar, recodificar; a la
dimensidn operativa: algoritmizar, graficar, calcular, aproximar, optimizar; finalmente a la heuristica o
metacognitiva conjeturar, resolver, representar, controlar.

El uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica no se limita, como plantea
Real (2011) a la permanencia del estudiante frente al ordenador y afirma: “debemos plantearnos unos
objetivos, una nueva forma de ensefiar los contenidos, una nueva forma de evaluacién, en definitiva,
una nueva metodologia con la que sacarle el mejor partido posible a las TIC.” (p. 2). Este autor alega que
se requiere que el profesor posea habilidades, no solo en el uso de la tecnologia a utilizar, sino mas
importante auln, en la metodologia a utilizar.

En tal sentido Nouralhuda (2014) plantea que incluso cuando se ha investigado mucho en matematica y
tecnologia, no existe un método conciso de implementar la tecnologia en las clases de Matematica. Se
anade a lo anterior que los profesores necesitan tener un conocimiento total sobre cdmo usar la
tecnologia apropiadamente, sin embargo, a ellos no se les estdn ensefiando estas metodologias en la
universidad.

Analisis de los resultados de la encuesta

A continuacién, se describen la informacién recolectada para cada pregunta de la encuesta aplicada a
los docentes:

Primera pregunta: iUsted ha recibido orientaciones metodoldgicas sobre como usar los asistentes
matemadticos en la docencia?

A esta pregunta respondieron afirmativamente 10 profesores (66.7%). Este resultado puede resultar
engafioso, si la mayoria de los profesores respondieron de forma afirmativa tomando en cuenta algunas
orientaciones metodoldgicas recibidas en forma de curso u otros modos de superacidon que tengan que
ver con el uso de los asistentes matematicos, pues es un hecho que por escrito no existen estas
orientaciones sobre el uso de los asistentes matematicos para la imparticiéon de la Matematica en las
carreras de ingenieria en las universidades cubanas, asi como se ha planteado en la bibliografia
consultada en este trabajo que tampoco existen en otras partes del mundo (Nouralhuda, 2014; Real,
2011).

Incluso, si se toma como cierto el resultado de las respuestas afirmativas, uno de cada tres profesores
no ha recibido orientaciones, lo que resulta un porcentaje importante a la hora de tratar de usar de
forma metodoldgica los asistentes matematicos en la docencia, cuestion que también ha sido analizada
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en la bibliografia consultada en la presente investigacion. Por otra parte, aunque los profesores hayan
respondido de forma afirmativa la pregunta, esto no quiere decir que todos ellos tengan las mismas
orientaciones.

Aun cuando las orientaciones hayan sido dadas en la misma forma a todos los profesores que
respondieron afirmativamente la pregunta, se sabe que no se controla de manera alguna la forma en Ia
gue se usan los asistentes matematicos en las carreras de ingenieria de la Universidad de Camagtliey y
no existe guia metodoldgica en el uso de los asistentes matematicos en dichas carreras, lo que esta en
consonancia con lo que sucede actualmente a nivel mundial, segun la bibliografia consultada.

Segunda pregunta: i Usted usa algun asistente matemdtico en la docencia?

Un total de 14 profesores respondieron de forma afirmativa la pregunta anterior, lo que representa un
93.3%. Por un lado, estas respuestas muestran que existe un alto grado de utilizacién de los asistentes
matematicos en la ensefianza de la Matemadtica en las carreras de ingenieria de la mencionada
institucion educativa. Este hecho es satisfactorio, pues el uso de las TIC en general y de los asistentes
matematicos en particular en la ensefianza de la Matematica en nuestros dias es fundamental, tal como
se ha planteado por varios autores (Formaneck, 2013; Morales et al. (2013), pero por otro lado surgen
varias cuestiones importantes a tener en cuenta. Una de estas cuestiones estd relacionada con la
preparacion que debe poseer el profesor para usar un asistente matematico, considerada esencial
(Castellano et al., 2012; Morales et al., 2013; Ochkov y Bogomolova, 2015) pues de esta preparacion
depende que el uso de esta tecnologia alcance resultados positivos y no se convierta en un obstdculo en
el proceso de ensefianza aprendizaje.

Cabe preguntarse, entonces, si tendran el mismo nivel de preparacién todos los profesores que usan los
asistentes matematicos en la docencia. Otra cuestion importante esta relacionada con las respuestas
dadas a la pregunta anterior de la encuesta, pues cinco profesores dijeron no haber recibido
orientaciones metodolégicas sobre como usar los asistentes matematicos, por lo que surge la
interrogante sobre la forma en que usan dichos asistentes los profesores que no han recibido estas
orientaciones.

Tercera pregunta: ¢ Cudl asistente matemdtico usa usted?

Las respuestas a esta pregunta fueron muy variadas. Los asistentes mas mencionados por los profesores
encuestados fueron Derive y MatLab en ese orden, aunque se mencionaron otros como Geogebra y
Statgraphics y cabe sefalar que, en la bibliografia consultada, estos softwares también son de los mas
utilizados (Castellano et al., 2012; Formaneck, 2013).

Aqui existen dos ideas importantes a tener en cuenta a la hora de analizar las respuestas dadas. La
primera idea esta relacionada con las dos preguntas anteriores de la encuesta, pues para usar un
software es necesario que el profesor lo domine y, en ese sentido todo parece indicar que los mas
utilizados, o sea Derive y MatLab, son los que mas dominan los profesores encuestados. Es de senalar
gue estos dos asistentes matematicos son muy generales y se pueden utilizar en varios temas de la
Matematica que se imparte en las carreras de ingenieria. La otra idea esta relacionada con el hecho de

Universidad de Camagtiey “Ignacio Agramonte Loynaz” 374



Transformacion, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098, septiembre-diciembre 2019, 15 (3), 367-382

seleccionar un asistente matematico para usarlo en la docencia, pues existen muchos y es necesario
analizar sus caracteristicas, pero esta idea se dejara para que sea profundizada en el analisis de las
respuestas a la pregunta 5.

Cuarta pregunta: ¢ De qué forma lo usa?

Como era de esperar fueron muy variadas las respuestas dadas a la pregunta anterior, entre estas estan:
para ilustrar procedimientos u obtener suposiciones que conducen a teoremas proposiciones, etc.; en
la ilustracidon gréfica de funciones y para estudiar sus propiedades; para resolver ejercicios de aplicacién
a la carrera; para comprobar soluciones obtenidas a mano; para la realizacién de cdlculos engorrosos.
Es importante sefialar que estos usos ya han sido mencionados por diferentes autores (Bailey y Borwein,
2015; Formaneck, 2013; Morales et al., 2013; Nouralhuda, 2014).

Seria importante conocer si estos usos de los asistentes matematicos a los que hacen referencia los
profesores encuestados han sido motivados por estudios realizados por ellos sobre el tema, por las
orientaciones metodoldgicas recibidas por algunos de los profesores que plantean haberlas recibido o
si ha sido por iniciativa y necesidades propias del profesor durante el desarrollo del proceso de
ensefanza aprendizaje.

Se puede apreciar que los profesores, reciban o no orientaciones metodoldgicas sobre el uso de los
asistentes matematicos y reciban o no cursos relacionados con estos, los usan y tienen sus propias ideas
de cdmo hacerlo. La idea fundamental, a juicio de los autores del presente trabajo, es que son muy
variadas las formas en las que se estan usando los asistentes matematicos en la actualidad en la
imparticién de la Matematica en las carreras de ingenieria de la Universidad de Camagtley, lo cual parece
indicar que este uso depende mas de la experiencia y criterio del profesor, asi como del dominio que
este tenga del software, que de orientaciones especificas al respecto.

Todo esto conlleva a que no se pueda hablar en estos momentos de un uso metddico de estos asistentes
matematicos en las carreras de ingenieria de la institucion. A criterio de los autores de la presente
investigacion esa es una debilidad importante que puede lastrar el resultado que se espera con la
introduccion del uso de los asistentes matematicos en la ensefianza de la Matematica en estas carreras
y muestra la necesidad de una metodologia para el uso de estos asistentes matematicos.

Quinta pregunta: ¢ Por qué usa este asistente y no otro?

Tal como se menciond, esta pregunta estda muy relacionada con la pregunta 3 sobre cual es el asistente
matematico que usan. Aqui las principales respuestas fueron: Porque es el que esta declarado en el plan
de estudio; porque recibi un curso sobre el uso de ese asistente; porque es un software muy sencillo y
asequible; porque es el que se ajusta al contenido de mi asignatura; porque es el Unico con el que sé
trabajar; porque es muy didactico; por la variedad de herramientas que tiene para trabajar con los temas
de la matematica en las carreras de ingenieria. Tal como se puede apreciar en las respuestas de esta
pregunta, la forma en la que los profesores encuestados eligieron el software a usar en su asignatura ha
sido muy diferente.
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Para los autores de la presente investigacion este es un aspecto importante, pues a la hora de introducir
el uso de los asistentes matematicos en la docencia hay que tener en cuenta varios aspectos y uno de
ellos es cdmo seleccionar el software a utilizar. En esta seleccion del software a su vez influyen, a juicio
de los autores, muchos factores. Por ejemplo, el conocimiento que tiene el profesor de su asignatura,
pues de esta forma, teniendo un conocimiento de la asignatura en su conjunto el profesor puede
planificarse para usar un asistente matematico que se ajuste al contenido a tratar, las habilidades a
desarrollar en el estudiante, la planificacién de las clases y la tipologia de las mismas, la forma de evaluar
el uso de los asistentes matematicos, etc.

Por otra parte, es importante también el dominio que tenga el profesor del software a utilizar, pues
como se pudo constatar en la encuesta y como se ha planteado en la bibliografia consultada (Carrasco
etal.,, 2012; Morales et al., 2013; Ochkov y Bogomolova, 2015), en muchos casos la eleccion del software
a utilizar en las clases de Matematica, se acomoda principalmente al dominio que tenga el profesor del
mismo. Otros factores que se pueden mencionar también a la hora de elegir el software a utilizar en una
asignatura pueden ser: la disponibilidad del mismo, asi como documentacién de consulta, la
compatibilidad de las caracteristicas del software con las de las computadoras disponibles, el uso que
pueda tener este software en otras asignaturas propias de la carrera, etc.

Sexta pregunta: ¢ Usted ha incrementado el uso de asistentes matemdticos en la docencia, desde el 2005
hasta la fecha?

Las respuestas en este caso variaron desde “muy poco” (cinco profesores); a “mucho” (nueve
profesores); mientras uno respondié “no”. El profesor que respondié “no” es el mismo, como es légico,
gue respondié de forma negativa a la pregunta 2, manifiesta que no hace uso de los asistentes
matematicos en la docencia. Estas cifras muestran que el 93.3% de los profesores encuestados
manifiesta haber incrementado el uso de los asistentes matematicos en su actividad docente desde el
2005, dentro de estos, el 35.7% han incrementado muy poco y el 64.3% afirma haberlo incrementado

mucho.

Estos datos muestran que tal como ocurre a nivel mundial (Bailey y Borwein, 2015; Morales et al., 2013;
Ochkov y Bogomolova, 2015), el uso de los asistentes matematicos en la ensefianza de la Matematica
en las carreras de ingenieria de la Universidad de Camagliey se ha incrementado de forma notable desde
el 2005. Este aumento del uso de los asistentes matematicos en el mencionado centro de estudios, debe
contribuir, tal como han aseverado varios autores en otras partes del mundo, a mejorar el proceso de
ensefanza de la matematica en dicha institucion.

Sin embargo, al tener presente la forma en la que se ha llevado a cabo este incremento en el uso de los
asistentes matematicos, como se ha comprobado en las respuestas a las preguntas de la encuesta, el
uso de estos software en la Universidad de Camagtiey se estd haciendo de forma similar a otras regiones
del mundo, o sea, por experimentaciéon de los profesores y a criterio de cada uno de ellos, usando solo
de forma parcial las potencialidades del uso de estos, y lo que es mas desfavorable aun, sin tener en
cuenta todas las desventajas que puede ocasionar la incorrecta insercién de los asistentes matematicos
en la ensefianza de la matematica (Carrasco et al., 2012; Formaneck, 2013; Williner, 2014).
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Es necesario aclarar que los profesores que manifiestan que han incrementado muy poco el uso de los
asistentes matematicos en la docencia desde el 2005 pueden haber tenido distintos factores contra este
incremento, factores ya mencionados en la presente investigacion, tales como no poseer dominio de
los asistentes matematicos disponibles, resistencia al cambio, o sea el hecho de no querer cambiar la
forma tradicional de impartir las clases de Matematica o falta de orientaciones metodoldgicas precisas
para implementar el uso de estos software en la docencia, etc.

Resulta importante analizar la relacion que revela la encuesta entre el Ultimo factor mencionado, o sea,
las orientaciones metodoldgicas recibidas por los profesores encuestados, y el incremento del uso de
los asistentes matematicos desde el 2005 por parte de los mismos

En tanto siete profesores respondieron haber recibido orientaciones metodolégicas para el uso de los
asistentes matematicos en la docencia y consideraron haber incrementado “mucho” su uso desde 2005,
asi como dos profesores respondieron “no” a la primera cuestion y “muy poco” a la segunda —
resultados que eran los que se debian esperar—; por su parte tres profesores respondieron de forma
afirmativa la pregunta 1 y califican de “muy poco” lo que han incrementado el uso de asistentes
matematicos en la docencia. Otros dos profesores que respondieron negativamente la pregunta 1,
respondieron “mucho” en la pregunta 6, lo cual puede entenderse como inconsistencia en las
respuestas.

Estos tres profesores que afirman haber recibido orientaciones metodolégicas para el uso de los
asistentes matematicos en la docencia y consideraron haber incrementado “muy poco” su uso desde
2005 pudieran estar influenciados por otros factores. Por ejemplo, la baja disponibilidad de
computadoras para la docencia, el poco tiempo y el gran cumulo de contenido en su asignatura, la
resistencia al cambio, o sea que se aferran a impartir la docencia en la forma tradicional, etc.

En el caso de los dos profesores que respondieron no haber recibido orientaciones metodoldgicas para
el uso de los asistentes matematicos en la docencia y sin embargo consideraron haber incrementado
“mucho” su uso desde 2005, este hecho puede estar motivado porque los profesores de forma
autodidacta se prepararon para usar estos asistentes matematicos en la docencia, quedando
evidenciado lo planteado anteriormente en el presente trabajo referente al uso de estos medios de
ensefanza a criterio de cada profesor en su asignatura y no de forma homogénea y mediante una
metodologia establecida.

Séptima pregunta: éA usted le resulta prdctico y conveniente el uso de asistentes matemdticos, por qué?

13 profesores (86.7%) respondieron si. Entre las razones que exponen los profesores que respondieron
de forma positiva la pregunta, se encuentran: tienen muchas facilidades para visualizar los contenidos
matematicos, practicos para graficar funciones, muy practicos para resolver problemas y calculos
engorrosos, motivan mucho a los estudiantes, ahorran tiempo y esfuerzo, modernizan la ensefianza de
la Matematica, permiten el trabajo con diferentes formas de representacion en la Matematica, permiten
hacer generalizaciones de propiedades. Estas respuestas estan a tono con el criterio de que en general,
a nivel mundial, los profesores reconocen las facilidades que brindan los asistentes matematicos para la
ensefanza de la matematica (Castellano et al., 2012; Formaneck 2013; Williner, 2014).

Universidad de Camagiiey “Ignacio Agramonte Loynaz” 377



Transformacion, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098, septiembre-diciembre 2019, 15 (3), 367-382

Es importante resaltar que los profesores encuestados han usado, entre las razones expuestas en esta
pregunta, muchas de las potencialidades mencionadas con anterioridad en esta investigacidn. Por su
parte los profesores que respondieron de forma negativa esta pregunta argumentaron como principales
razones las siguientes: problemas con la disponibilidad de computadoras para que los estudiantes
trabajen con los asistentes matematicos, asi como con la organizacion de las clases en los laboratorios
gue no permiten el cumplimiento de los objetivos. Una cuestién a tener en cuenta es que cuatro
profesores no ofrecieron las razones de su respuesta a esta pregunta.

Estos cuatro profesores a los que no les resulta practico y conveniente el uso de asistentes matematicos
y que ademas no dan las razones de su respuesta pueden estar aferrados a la ensefianza tradicional o
no tener la preparacidn necesaria para usar estas herramientas en la docencia, cuestiones planteadas
con anterioridad en la presente investigacion.

Aqgui es importante tener en cuenta la relacidn que guarda esta pregunta con la primera, pues nueve
profesores respondieron haber recibido orientaciones metodoldgicas sobre cdmo usar los asistentes
matematicos en la docencia y reconocieron lo practico y conveniente de su uso, mientras un profesor
respondid negativamente a ambas cuestiones, resultados que cabia esperar. Sin embargo, cuatro de los
cinco profesores que respondieron no haber recibido orientaciones metodoldgicas respondieron que si
les resulta practico y conveniente el uso de asistentes matematicos, y uno de los profesores que
respondio haber recibido dichas orientaciones respondid que no le resulta practico y conveniente el uso
de asistentes matematicos, resultados que no parecen ser logicos, lo que muestra que el hecho de haber
recibido o no orientaciones metodoldgicas sobre el uso de los asistentes matematicos en la docencia no
tiene relacién con el hecho de que a los profesores les resulte o no practico y conveniente el uso de
dichos asistentes matematicos en la docencia.

Por su parte los nueve profesores que respondieron haber incrementado “mucho” el uso de asistentes
matematicos en la docencia, reconocieron lo practico y conveniente del uso de estos asistentes.

Octava pregunta: ¢ Usted tiene programadas clases de laboratorio con el uso de asistentes matemdticos?

A esta pregunta un total de 11 de los profesores (73.3%) respondieron de forma afirmativa. Estd claro
gue, aungque no es la Unica forma de usar los asistentes matematicos en la ensefianza de la matematica,
las clases de laboratorio constituyen la forma mas utilizada para este fin. De manera que resulta muy
interesante conocer las respuestas dadas por los cuatro profesores que respondieron de forma negativa
esta pregunta con respecto a otras preguntas de la encuesta.

Las respuestas dadas por estos profesores a la pregunta sobre la forma en que usa el asistente
matematico, fueron las siguientes: para la ilustracién grafica de funciones y estudio de sus propiedades,
para ilustrar procedimientos y obtener suposiciones que conducen a teoremas, proposiciones, etc.,
como herramienta de apoyo. O sea que de estas respuestas se puede deducir que estos profesores, que
representan el 26.7% de los encuestados usan los asistentes matematicos orientando tareas fuera del
horario de clases o usando la pizarra para ilustrar comandos relacionados con los asistentes
matematicos, etc.
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Otras respuestas que resultan interesantes para relacionar con las dadas a esta pregunta son las
ofrecidas por estos profesores, en un caso respecto al incremento del uso de los asistentes matematicos
desde el 2005, de los cuales tres afirman haberlo incrementado y a tres les resulta practico y conveniente
el uso de los asistentes matematicos; sin embargo, no tienen programadas clases de laboratorios en sus
asignaturas.

Novena pregunta: ¢ Cudntas horas en el semestre?

Aqui las respuestas dadas por los 11 profesores que respondieron de forma afirmativa programar clases
de laboratorio, varian mucho. Hay profesores que aseguran tener 2 horas de laboratorios con asistentes
matematicos en el semestre, otros 4, algunos 6, incluso algunos plantean tener 16 horas en el semestre.
Tal como se puede observar, el nimero de horas planificadas por cada profesor para clases de
laboratorios con el uso de asistentes matematicos difiere mucho. Podrian esgrimirse muchos
argumentos para justificar estas variaciones, tales como: diferencia en la cantidad de horas de cada
asignatura, disponibilidad de horas para cada asignatura en los laboratorios de computacion, etc. Los
autores de la presente investigacion consideran que este nimero de horas depende, sobre todo, del
criterio del profesor. Cabria la interrogante sobre los elementos que tiene en cuenta cada profesor para
planificar el nUmero de horas de laboratorios con asistentes matematicos en su asignatura.

Décima pregunta: ¢ Considera que sus estudiantes usan en alguna manera los asistentes matemdticos?

Esta pregunta fue respondida de forma afirmativa por 11 profesores (73.3%). Este porcentaje quizas no
represente de forma exacta si los alumnos usan o no los asistentes matematicos, pues la respuesta la
estdn dando los profesores; ademas, no todos los profesores tienen en sus aulas la misma cantidad de
alumnos. Aun con lo planteado anteriormente, esta cifra da una idea de que existe un niumero no
despreciable de estudiantes que practicamente no usan los asistentes matematicos. Aqui, resulta
interesante también, relacionar las respuestas dadas a esta pregunta, con las respuestas a otras
preguntas de la encuesta.

Asi, por ejemplo, de los 11 profesores que respondieron de forma afirmativa esta pregunta, en la
cuestion sobre el incremento del uso los asistentes matematicos ocho consideraron que “mucho”,
mientras “poco” los otros tres. O sea, que estos 11 profesores asumen haber incrementado el uso de los
asistentes matematicos desde el 2005. Por su parte, de los cuatro profesores que respondieron de forma
negativa a la décima pregunta, en cuanto al incremento del uso de estos asistentes, dos respondieron
“muy poco”, uno dijo “mucho” y otro “no”. Estas respuestas parecen mostrar que el incremento en el
uso de los asistentes por parte de los profesores en la ensefianza de la matematica hace a sus estudiantes
usar de alguna forma este software.

Por su parte, de los 11 profesores que confirman el uso de los asistentes matematicos por los
estudiantes, diez respondieron que programan clases de laboratorio con el uso de estos asistentes. Sin
embargo, de los cuatro profesores que respondieron de forma negativa a esta décima pregunta, las
respuestas en relaciéon con la programacién de clases de laboratorio fueron: uno programa y tres no
programan. Estas respuestas indican que los alumnos solo usan los asistentes matematicos cuando los
profesores realizan clases de laboratorio con el uso de estos en sus asignaturas.
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Décimo primera pregunta: ¢Se incluyen evaluaciones con el uso de los asistentes matemdticos en su
asignatura?

Esta pregunta obtuvo las respuestas siguientes: seis de los profesores (40%) respondieron de forma
afirmativa. O sea, que el 60% de los profesores encuestados no evaliuan el uso de los asistentes
matematicos en sus asignaturas. Varios autores consultados aseguran, y los autores de la presente
investigacion coinciden con ellos, que en general aquello que no se evalua no es aprendido por los
estudiantes y abogan por una reestructuraciéon del curriculo escolar para introducir los asistentes
matematicos en la ensefianza de la matematica (Carrasco et al., 2012; Formaneck, 2013; Nouralhuda,
2014; Real, 2011; Williner, 2014) y en esta reestructuracién, uno de los elementos mas importantes a
tener en cuenta sin duda alguna, es la forma de evaluar. Resultaria muy dificil esperar que los alumnos
aprendan a usar correctamente los asistentes matematicos, aun cuando los utilicen en alguna medida,
si saben que estos no estaran incluidos en sus evaluaciones.

Los seis profesores que respondieron si a esta pregunta, también contestaron afirmativamente la
pregunta 10, se corrobora que al evaluar el uso de los asistentes matematicos en sus asignaturas los
profesores pueden asegurar que sus alumnos usan estos asistentes. Sin embargo, de los nueve
profesores que respondieron no a esta pregunta, cuatro respondieron no en la pregunta 10. O sea, el
44.4% de los profesores encuestados que no evaluan el uso de los asistentes matematicos en sus
asignaturas no pueden asegurar que sus estudiantes los usen de alguna manera.

Decimosegunda pregunta: ¢ De qué forma se realizan estas evaluaciones?

Los seis profesores que respondieron afirmativamente la pregunta 11, respondieron que evaltan el uso
de los asistentes matematicos mediante tareas extra clases y uno de ellos planted, ademas, que evalta
en las clases de laboratorio. Este tipo de evaluaciones en tareas extra clase ayuda a fomentar el trabajo
en equipos de los estudiantes y, ademas, permite vincular las asignaturas de matematica con otras
propias de la profesidon, pues con el uso de los asistentes matematicos se enriquece mucho la gama de
problemas que puede resolver el estudiante. Por otra parte, es de sefialar que este trabajo en equipo,
requiere de la habilidad del profesor como evaluador, pues de lo contrario todo el trabajo pudiera recaer
solamente en algunos miembros del equipo, obteniendo otros una nota inmerecida.

Decimotercera pregunta: ¢éInfluyen estas evaluaciones en la nota final de su asignatura?

Los seis profesores que respondieron de forma afirmativa la pregunta 11 también respondieron de
forma afirmativa la pregunta 13, o sea que todos los profesores que evallan el uso de los asistentes
matematicos en sus asignaturas le dan un peso a esta evaluacidn en la nota final del estudiante. Esta es
una cuestion muy importante, pues una evaluacién que no tribute a una nota final de un estudiante
pierde totalmente el sentido para este ultimo y se convertiria en una pérdida de tiempo, tanto para el
alumno, como para el profesor.
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CONCLUSIONES

El uso de los asistentes matematicos en la ensefianza de la matematica en las carreras de ingenieria de
la Universidad de Camagiliey se comporta de forma muy similar al resto del mundo en la actualidad. Se
han podido establecer, ademas, las relaciones entre diferentes temas referidos a los asistentes
matematicos y la forma en la que estos son usados en la actualidad por los profesores de Matematica
en su proceso de ensefianza aprendizaje a nivel mundial y en el centro donde se aplicé la encuesta.

Todos los datos obtenidos en la encuesta han confirmado la hipdtesis derivada del analisis bibliografico
referente a la necesidad de implementar una metodologia efectiva para el uso de los asistentes
matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en las carreras de ingenieria.
Esta metodologia tendra en cuenta los factores mencionados en esta investigaciéon en forma de sistema,
unificando las ideas positivas planteadas por varios autores y teniendo en cuenta también las
desventajas expuestas por otros, de forma tal que el uso de estos asistentes matematicos no se continte
realizando como hasta ahora, de forma improvisada y a criterio de cada profesor.
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