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Resumen

Todo momento histérico se identifica por la relevancia
de sus hechos, el nuestro sin lugar a dudas sera
reconocido por el avasallante uso de la tecnologia
versatil e interactiva donde las nuevas generaciones
inmersas en este fendmeno han invertido mucho de su
tiempo para desarrollar habilidades por demas
sorprendentes; en ese orden de ideas en este trabajo,
proponemos llevar al salon de clases de matematicas
tecnologia de punta como el iPad™ y aprovecharlo
como un apoyo didactico e investigar su impacto en el
proceso ensefianza-aprendizaje concretamente para las
carreras de ingenieria en Nanotecnologia y/o
Mantenimiento  Industrial de la  Universidad
Tecnolégica de Ciudad Judrez en Cd. Juarez
Chihuahua, México, como una aportacion para resolver
un problema recurrente en matematicas que es el bajo
rendimiento académico y la marcada falta de interés
por la asignatura aprovechando la popularidad de la
tecnologia versatil entre los alumnos y las habilidades
de uso que han desarrollo.

Matematicas con iPad, Matematicas con Tecnologia
Versatil Interactiva, Matematicas para la ingenieria
con tecnologia.

Abstract

Every breaking point in history is identified by the
relevance of its events. Ours without a doubt, will be
remembered for the appalling use of versatile and
interactive technology among new generations, which
immersed in this phenomenon have invested great
amounts of time to develop surprising skills. With
these ideas in mind, given its popularity among
students and the skills they have developed, we
propose taking state of the art technology such as the
IPad to the Math classroom, using it as a didactic aid,
as well as investigating its impact in the teaching-
learning process, specifically for the careers of
Maintenance and Nanotechnology Engineering at
Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez, in Ciudad
Juérez Chihuahua, Mexico, as a resource to solve a
recurring issue in math class: low  academic
performance and noticeable lack of interest in the
subject.

Mathematics with iPad, Mathematics whit versatil
and interactive technology. Math for engineering
with technologies
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Introduccion

En general las habilidades desarrolladas en el
uso de la Tecnologia Versatil e Interactiva (TVI)
se han centrado en actividades recreativas y de
comunicacion en las redes sociales, por lo que el
empleo de las TVI’s se reducen limitando
sorprendentemente el enorme potencial de este
tipo de tecnologias; logicamente el sector
educativo no se ha visto favorecido por los
usuarios de las TVI aunque un gran porcentaje
sean jovenes y adolescentes, pero ellos por lo
general mantienen sus equipos personales
alejados de las actividades escolares. Desde
nuestra perspectiva aprovechar esas cualidades
de los alumnos para el uso de la tecnologia en lo
académico y principalmente en matematicas
seria un gran acierto, aunque debemos reconocer
que quizé su éxito radica en el hecho de que no
ha sido disefiada para un uso escolar.

Desarrollo

Hacer mencion de la TVI es adentrarse en un
campo muy amplio y muy variado tanto en usos
como en formas, por lo que hemos centrado
nuestra atencion exclusivamente en el uso del
iPad™ de Apple como un auxiliar didéctico para
el desarrollo de las asignaturas de matematicas
en la Universidad Tecnologica de Ciudad Juarez
(UTCJ) y como un caso inicial en las carreras de
ingenieria en Nanotecnologia o Mantenimiento
Industrial -aunque no privativa de estas carreras-
de la UTCJ; el aprovechamiento en matematicas
es un problema al que nos enfrentamos
continuamente en toda institucion de educacion
superior, segun el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA, 2012) a
México le tomara alrededor de 25 afios alcanzar
el promedio de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico, solo en
matematicas y mas triste ain en lectoescritura
que calculan sera de 65 afios'. Estas cifras
aunque desalentadoras tienen la facultad de
motivar el trabajo educativo hacia mejores
resultados o quizd de manera mas ambiciosa
buscar a paso firme un mejor posicionamiento
internacional en un corto plazo en todos los
sentidos del proceso ensefianza-aprendizaje.

El costo generacional es alto
conviniendo con los resultados predictivos de
PISA ya que un periodo de 25 afios en alumnos
evaluados de 15 afios, nos representa mas de 5
generaciones de profesionalizacion universitaria,
por lo que este atraso es catastréfico debido al
rapido avance de la ciencia y la tecnologia, ante
esta realidad México se encontrara en desventaja
competitiva a nivel internacional para mediados
del siglo XXI y exponencialmente nos tomaria
un siglo para contender por un lugar en el
mundo.

Concretamente abordar el problema de
las matematicas mediante el uso de la tecnologia
a largo y ancho del mundo ha llevado a muchos
investigadores a trabajar para determinar su
impacto y sus beneficios, los mas se han
centrado en las bondades del wuso de
computadoras, lap-tops, softwares y
calculadoras, a ultimas fechas en los beneficios
de las llamadas tablets, pero muy pocos en el
provecho de trabajar con iPad™, quiza por sus
costos, lo reducido de su mercado o por
desconocimientos de sus dividendos, mas adn
pensar en un grupo idoneo en el que todo
alumno de la clase cuente con un iPad™
homogenizando su rendimiento en el aula,
hipotéticamente, cada alumno ha alcanzado tal
desarrollo tecnoldgico que ha prescindido del
lapiz y del cuaderno de cuadricula, suena idéneo
para una institucion publica de instruccién
superior, sin embargo, la UTCJ le ha apostado a
la investigacién del impacto que esta TVI pueda
tener es sus aulas. Siendo una universidad
relativamente  joven el rumbo de sus
investigaciones es amplio interesandose también
por las de corte cualitativo, como por ejemplo la
influencia de los procesos cognitivos de las
matematicas que serviran de basamento en la
aplicacion de la tecnologia y de las ingenierias,
las matematicas en contra natura han sido
estigmatizadas de aridas e inaccesibles, segun
Stewart? (2005) “muchos de nosotros creemos
que no tiene sentido que los matematicos
inventen nuevos teoremas a menos que lleguen a
oidos del gran publico. No los detalles, por
supuesto, sino el caracter general de la
iniciativa”, entendiendo como tal ese caracter
generalizado para su uso y sus aplicaciones.
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Gran cantidad de esfuerzos se han
dedicado a la investigacion de los problemas en
el ambito educativo principalmente desde la
perspectiva de la matematica educativa (Hitt
2003, Ruiz 2011, Godoy-Saucedo 2014)% y
muchos de ellos centrados en la solucion de esta
problematica auxiliados con tecnologia para la
resolucion operativa de la algoritmia, la
manipulacion numeérica, la representacion
grafica, la simulacién de fendémenos y la
retroalimentacion conceptual, todos y cada uno
elementos presentes en el bagaje educativo de
las matematicas (Kieran* 1993, Carvalho® 2006,
Ruiz® 2013).

En general los problemas u obstaculos
recurrentes en educacion son del indole
cognitivo, epistemologico y didactico, el
primero de estos es responsabilidad de los
expertos genetistas y los neurdlogos, los dos
altimos son el campo de estudio de todos
aquellos que directa o indirectamente nos
relacionamos con el quehacer docente,
buscamos aportar soluciones a un problema
afiejo y complejo que muta segun las
condiciones de la edad historico-socio-cultural
del entorno. Concretamente en matematicas han
sido campo de estudio los problemas a
consecuencias de los tratamientos dados a los
temas, la interpretacion de los mismos, la
exégesis hecha a los curriculos, predominancias
del curriculo oculto institucional, la complejidad
de los temas y los métodos y técnicas que sirvan
para facilitar la conceptualizacion y el analisis.
Definidos por Brousseau’ (1997) como
Obstaculos  Epistemoldgicos se  presentan
cotidianamente y cotidianamente  damos
solucion a ellos recurriendo a técnicas,
dindmicas y estrategias que muchas veces
transponen didacticamente el conocimiento
matematico corriendo el riesgo de sesgarlo
Godino® (2003), en contraparte queremos probar
que el uso del iPad para la clase de matematicas
también minimiza la probabilidad de un sesgo
de algunos de los objeto de ensefianza debido a
sus cualidades de representacion inmediata de
las gréficas y el registro oportuno de los datos de
un proceso.

Ante  esta  problematica  hemos
considerado -sino como solucion definitiva al
problema por su complejidad- que un elemento
oportuno y de actualidad es el uso de tecnologia
versatil e interactiva (TVI) puntualmente el
iPad™  para  superar los  obstaculos
epistemoldgicos y didacticos comunes para las
matematicas universitarias, concretamente en la
UTCJ, aunque han sido reportados los resultados
de muy pocas investigaciones del impacto del
iPad™ en el salon de clases para las
matematicas superiores, en contraparte la
investigacion del uso de las tecnologias para el
quehacer docente estd en franco desarrollo
aportando cada vez mas logros y hallazgos
paralelamente con la innovacion tecnolégica
(Ruiz 2013)°.

Este articulo ha sido intencionado para
analizar el impacto del aprovechamiento del
iPad™ como un (til escolar de uso diario en
matematicas, facilitando la visualizacion,
auxiliando en la buasqueda bibliogréfica,
optimizando los tiempos operacionales, acceso
oportuno a la inter-net para consultas de
retroalimentacion y para el registro de las
actividades como libreta de apuntes personal.

Hipotesis de investigacion

El uso del iPad como un articulo escolar
impactard positivamente en el aprovechamiento
del proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas universitarias para las carreras de
ingenieria?

GODOY, Joaquin, SAUCEDO, René, OCHOA, Alfonso y CHAVEZ, Brenda.
Matematicas apoyadas con iPad™ (iPad™ supported Mathematics). Revista de
Negocios & PyMes. 2016

ISSN-2444-5010
ECORFAN® Todos los derechos reservados



67
Revista de Negocios & PyMES
Marzo 2016 Vol.2 No.3 64-72

Articulo

Estado del arte

Un argumento muy comun cuando nos
referimos a las matemaéticas sin importar si son
alumnos 0 maestros es que: son dificiles, esta
concepcion de las matemaéticas se acentla por la
aridez de su ensefianza, hemos predispuesto a
los estudiantes desde su definicion: ciencia
exacta que estudia la relacion de los numeros y
las cantidades, entre lineas el estudiante
entiende que una herramienta que solo le sirve
para resolver problemas, desde la definicion no
estamos considerando que el alumno abstraiga
de manera reflexiva los conceptos que le
proporcionan los andamiajes de construccion del
conocimiento, Larios (2012) lo sintetiza como:
Tal parece que para que el estudiante pueda
construir su conocimiento y llevar a cabo la
obligatoria interaccion activa con los objetos
matematicos, incluyendo la reflexion que le
permite abstraer estos objetos, es necesario que
estos objetos se presenten inmersos en un
problema y no en un ejercicio’®. Por lo que
hacemos o creamos en el alumno la idea de que
las matematicas sirven para resolver problemas
establecidos  con  procesos  matematico
establecidos en contextos abstractos. Por su
parte Polyal! (1965) considera que la resolucion
de un problema radica en la comprension que se
tiene de él, que es necesario esquematizarlo para
contar los elementos basicos indispensables para
plantearlo y crear las estrategias de solucion.

El iPad™ no haria diferencia en estos
procesos y caeria en la idea errénea que tenemos
de actualizacion tecnoldgica en el aula que nos
orilla a pensar que por utilizar el retroproyector
para visualizar las operaciones impresas me
apoyo en la tecnologia para optimar mi proceso
de ensefianza. No categoricamente, emplear TVI
para la ensefianza de las matematicas se sustenta
en la planeacion de actividades, en la seleccion
del material, en la aplicacién continuada para la
conceptualizacion de los conceptos
trascendentes, aungue son herramientas muy
poderosas su misma versatilidad puede
convertirse en un distractor generalizado.

El iPad™ per se tiene la cualidad de ser
un motivador sobre todo para la clase de
matematicas, por las opiniones que expresaron
los alumnos en una encuesta que no llego a ser
formal, la idea de usar iPad™ en el salon para
una clase ordinaria: Seria atractiva, algo
novedoso, muy dinamica y excepcional,
opinaron también que: Pensar siquiera que cada
alumno cuenta con su iPad™ para su clase ya
es atrayente. La importancia de considerar la
opinion de los alumnos para el uso de iPad en el
salon de clases radica en que finalmente ellos
son los beneficiados primarios del proceso
ensefianza-aprendizaje por lo que destacan en su
sentir que: estan poco interesados por las clases
magistrales 'y prefieren métodos menos
tradicionales de ensefianza (Vadillo-Marta-
Cabrera 2010, Sierra-Cabezuelo 2010, Gallardo
2013)'2. En alusion al tema Pea (1997) las
denomina Tecnologias Cognitivas y al respecto
hace referencia a ellas como entidades
promotoras de la ensefianza y el aprendizaje a la
par de cualquier otro elemento didactico que
promueva la capacidad para superar las
limitaciones de la mente, en cambio para Tall
(1996) son micro universos creados para
capacitar a los estudiantes y desarrollar sus
habilidades mediante la nocién de organizadores
genéricos. De una u otra manera cada
investigacion aporta los resultados de su
experiencia con la intencion de allanar los
impedimentos que evitan que los alumnos
construyan por si mismos conceptos abstractos y
si las TVI’s —concretamente el iPad- aportara
resultados positivos en este sentido, de alguna
manera probaremos nuestro objetivo conforme
con las investigaciones realizadas en el campo
cognitivista. Estos ultimos temas de estudio, se
sustentan  en  resultados  recientes de
experiencias didacticas, vinculadas a la
psicologia cognitiva, las cuales tienen que ver
con el procesamiento de la informacion
matematica en la mente del individuo
(percepcion, memoria, pensamiento),
coadyuvado por herramientas  digitales
portatiles (Ruiz 2013)*2,
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Un aspecto preponderante del uso de las
TVI’s es sin duda el provecho que se puede
obtener de la visualizacion —tal vez en esa
caracteristica radique su impresionante éxito- en
matematicas, beneficio que puede ser canalizado
principalmente para el graficado de funciones, la
construccion de prototipos y la
retroalimentacion de los temas (Hitt* 1995,
Zimmerman 2001, Fraire-Godoy-Saucedo®®
2012), pero quizd maés trascendente es el hecho
de interpretar la visualizacion como la creacion
mental de imagenes para facilitar la abstraccion
de los conceptos y el desarrollo de la habilidad
de convertir los saberes en simbolos, Duval®
sefiala que: investigaciones recientes sobre los
sistemas semidticos de representacion han
puesto de manifiesto la importancia de la
articulacion entre diferentes representaciones
de conceptos numéricos y meta numéricos en el
aprendizaje de objetos esenciales de naturaleza
matematica, es donde hace su aparicion la
tecnologia de  representaciones  virtuales
facilitando al alumno este proceso mental, es
importante recalcar que la tecnologia solo
motiva y facilita no suple ninguna habilidad
cognitiva.

El salén de clase de cualquier asignatura
es un crisol que entremezcla distintos estilos de
aprendizaje, de intereses, de personalidades, etc.
y aunque son respetables estas diferencias las
ciencias exactas por natura exigen un cierto
dominio de sus lenguajes propios y de sus
estructuras procedimentales, detentando un rigor
matematico particular, en este sentido la
abstraccion, la sintesis y la explanacion de los
conceptos y saberes sigue siendo labor del sujeto
no del objeto de aprendizaje ni del apoyo
didactico. Poseer la tecnologia no limita esta
labor ni la suple, si acaso, solo la facilita.
Sabemos de antemano que el uso del iPad™ en
el salon de clases de mateméticas no es la
panacea para resolver los problemas de bajos
aprovechamientos y la falta de interés por parte
de los alumnos y mas adn si tomamos en cuenta
que a nivel nacional hemos considerado mas
importante evaluar las habilidades operativas
que el pensamiento analitico.
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Desde siempre hemos buscamos
herramientas que hagan a los alumnos critico,
asertivos, etc., pero la realidad es que seguimos
evaluando su capacidad memoristica 'y
mecanicista, sin embargo es un riesgo que
debemos correr mientras exista el compromiso
de la comunidad académica por optimizar el
proceso de la ensefianza y el aprendizaje.

Estamos convencidos de que la TVI’s de
entre sus muchas bondades es relevante su
versatilidad y su adaptabilidad a los distintos
intereses y estilos tanto de los estudiantes como
a los maestros, los nuevos métodos docentes con
el apoyo de las TIC’s tienen posibilidades de
responder a una variedad enorme de estilos y
necesidades de los estudiantes (Rodriguez,
2011)Y. Ademas de los distintos estilos sabemos
que la Brecha Generacional entre el alumno y el
maestro puede llegar a convertirse en insalvable
sin un punto de interés comun en la clase de
matematicas, denominada como la brecha de
pertinencia, entendida esta como la diferencia
entre lo que requiere el profesor y lo que ofrecen
los recursos digitales. (Garrido, 2008)*8.

Metodologia

Pero aunque proponer el uso de iPad’s™ en la
clase de matemaéticas suena atractivo desde su
mencion-principalmente para los estudiantes los
beneficios no son simbioticos, es decir que las
bondades no radican en el hecho de poner un
equipo en cada mano del estudiante para que
este aprenda matematicas, ni para que sepa
cémo usarlas y ademas —sobre todo- que le
gusten por lo que nos dimos a la tarea de
estructurar la metodologia y el programa para la
aplicacion de la investigacion sobre el impacto
del aprovechamiento para matematicas, el cual
ha sido estructurado en las 6 fases siguientes:

Proyecto del tipo del tipo
Analisis de corte Cuantitativo
Estudio del tipo

Comparativo-Intervencion.
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Area de Estudio
Universidad Tecnologica de Ciudad Juérez.
Muestra Poblacional

Dos grupos aleatorios de un mismo grado y un
mismo programa académico.

Uno denominado grupo de contraste y el
otro grupo de investigacion.

Variable Dependiente

Diferenciabilidad de resultados en evaluaciones
tedrico-practicas validadas por expertos de la
Universidad de Texas en el Paso, USA. De la
Universidad Autonoma, de la Universidad
Tecnoldgica y del Instituto Tecnoldgico estos
altimos de Ciudad Juarez Chihuahua, México.

Uso de iPad™, o mini-iPad™ de
cualquier generacion.

Variable Independiente
Grupos de Casos y Controles.
Criterios de Inclusién
- Alumnos de las carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia o en Ingenieria en

mantenimiento industrial.

- Alumnos regulares cursantes de la
asignatura.

- Alumnos de ambos géneros.

- Alumnos conscientes de que forman
parte de la investigacion.

Seleccion de la Muestra
Muestra de conveniencia para los grupos de

control y de investigacibn de una misma
asignatura y una misma carrera.
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Medida de estudio

Exédmenes tedrico-practicos validados por
expertos en el area.

Logistica
lera. Fase Planeacion

- Planeaciébn del curso total de
matematicas usando iPad™

- La implementacion de las actividades de
la investigacion ha sido estructurada a lo
largo del periodo de estudios 2014-
2016.

- Elaboracion del curso de matematicas

- Seleccion del material interactivo que
enriquezca el curso.

- Seleccion de la Bibliografia y sustentos
tedricos.

2da. Fase Validacion

- Los instrumentos de aplicacion y
evaluacion para la investigacion son
validados mediante el apoyo de
Instituciones de educacion superior y
mediante los resultados obtenidos en
aplicacion de campo con alumnos ajenos
a los grupos de investigacion.

- Aplicacion de la encuesta entre los
alumnos a cerca de que opinan del uso
diario del iPad™ en la clase de
matematicas.

3era. Fase Implementacion

- La seleccion de grupos participantes en
la investigacion para esta etapa han sido
seleccionados previamente, de igual
forma han sido definido el grupo que
fungira como contraste y el grupo que
servira de investigacion.
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El programa institucional de Calculo
Diferencial para Nanotecnologia consta
de temas como: Matrices, Introduccion
al Célculo, la Derivada y aplicaciones de
la Derivada.

Ambos grupos seguirdn el programa
institucional de la asignatura.

En el grupo de investigacion a cada
alumno se le asignara un iPad™ durante
todo el ciclo escolar para la materia de
calculo, el cual le servira como cuaderno
de apuntes, simulador, graficador,
consultor de datos, de acceso a internet,
etc.

Las actividades extras para el grupo de
investigacion son de reforzamiento,
anécdotas  ilustrativas de  eventos
relacionados con el tema o el momento
histérico de los actores del devenir
matematico, biografias de los personajes
ilustres de las ciencias exactas y los
contextos en los que se desarrollan los
saberes y conocimientos.

El iPad™ servirda también para el
registro grafico mediante  videos,
fotografias 'y esquemas de las
actividades, practicas y experimentos
desarrollados para ilustrar, comprobar o
aproximar la abstraccion de un concepto
basico en matematicas.

Como un auxiliar en la retroalimentacion
mediante la recapitulacién continua y
reiterativa.

El acceso a distintos softwares para la
resolucion algoritmica y la
comprobacion de datos.

Para la comprobacion del
comportamiento grafico de las funciones
de manera instantdnea al cambiar los
valores de sus términos y sus variables y
las condiciones de sus ejes.
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4ta. Fase Evaluaciéon tematica

- El programa institucional muestra 4
unidades tematicas para la asignatura, las
evaluaciones estaran en funcion de esas
unidades de manera paralela en ambos
grupos, siendo la misma evaluacién tanto
para el grupo de contraste como el de
investigacion.

5ta. Fase Anélisis

- Al aplicar una misma evaluacion
tematica en ambos grupos nos permite
analizar los resultados mediante un
mismo racero lo que a Su vez se
convierte en el instrumento que
determinara al final de la investigacion
cual fue el impacto del uso del iPad™ en
el salén de clases.

6ta. Fase Publicacién

- Los resultados de la investigacion seran
publicados en distintos foros
especializados.

- La explanacion de las conclusiones y el
analisis del impacto expuesto en distintos
paneles.

- La experiencia nos permitird programar
cursos a maestros tanto de la misma
Universidad como de otras Instituciones.

Resultados

Actualmente nos encontramos en fases
preliminares de la aplicacion por lo que es
prematuro adelantar el analisis de los resultados.
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Conclusiones

El uso de TVI como auxiliar didactico en el
salon de clases se encuentra en el ojo del
huracan por aquellos que se muestran reticentes
a las innovaciones, a las implementaciones y a
los cambios en la ensefianza matematica, por
otra parte se encuentran los rigoristas para los
que es mas importante el dominio de los
teoremas, el enfoque abstracto, la dureza de los
procesos, etc. y por otro lado todos aquellos que
apuestan por alumnos criticos, analiticos y
asertivos, para los que lo importante del
conocimiento es el saber y que no importa el
coémo? Sino el qué y para qué?, Pero para todos,
los resultados demostraran su valia en el
impacto no importando si fue positivo o
negativo ya que de alguna manera cada una de
estas tendencias ha permitido la pluralidad de
ideas para dar paso a la investigacion
matematica y cada contribucion sentard los
vértices para futuras generaciones de
matematicos y de investigadores.

En conclusién no podemos negar que el
universo actual de estudiantes se encuentran
inmerso en un medio rico de utilitarios
tecnoldgicos objetivados hacia el uso recreativo
y de esparcimiento, generalmente carentes de
cualquier intencién por acrecentar y/o favorecer
las funciones cognoscitivas, sin embargo, esa
tecnologia que pudiéramos tachar de frivola
tiene el potencial y los recursos suficientes que
destinados hacia propoésitos productivos pueden
determinar los canones educativos de una nueva
generacién de cualquier saldn de clases.
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