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Resumen

En el presente articulo, se describe la experiencia surgida de una investigacion en la que se
utilizaron computadores Tablet PC HP 4400 en el desarrollo de un curso de precdiculo en
la Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO). El proyecto TEACH ME (Technology,
Engineering And Calculus Hewlett-Packard Mobile Environment), busco destacar como la
incursion de este tipo de herramientas amplia las alternativas para el estudio de conceptos
matemdticos, junto con aspectos que pueden ser tenidos en cuenta para optimizar su uso
en el aula. Como en todo proceso educativo se presentaron dificultades pero la mayor
importancia de los resultados radica en que se pueda utilizar como referencia para fufuras
investigaciones.
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Abstract

This article, describes the experience of the research in which computers were used Tablet
PC HP 4400 in the development of a Precalculus course at the Corporacion Universitaria
Minuto de Dios (UNIMINUTO). The TEACH ME Project (Technology, Engineering Calculus And
Hewlett-Packard Mobile Environment), aimed at emphasizing how the incursion of such fools
expands the alternatives for the study of mathematical concepts, along with aspects that
can be faken info account to optimize its use in the classroom. As in any educational process
became problematic but most important outfcomes are that it can serve as reference for
future research.
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l. Infroduccion

En el ano 2007 la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios (UNIMINUTO) recibid por parte de la Empresa
Hewlett Packard, un conjunto de computadores por-
tdtiles Tablet PC HP 4400, con el propdsito de incen-
fivar la investigacion en educacion. Como respuesta
a esta propuesta, se desarrollé el proyecto TEACH ME
(Technology, Engineering And Calculus Hewlett-Pac-
kard (HP) Mobile Environment) que pretendid, desde
el dmbito de la materia de Precdlculo, generar ele-
mentos innovadores en la diddctica de las matemd-
ficas, en paricular, en la ensefanza y el aprendizaje
de los funciones en variable real, mds especifica-
mente la lineal y la cuadrdtica.

Para el grupo de investigacion del Departamento de
Ciencias Bdsicas resultd fundamental analizar aspec-
tos relacionados con la diddctica de las matemdti-
cas especialmente en los casos en que se da uso a
este tipo de herramientas que permiten no sdlo la in-
clusion en el aula sino también la reflexion frente a los
aportes en los procesos de ensenanza y de aprendi-
zaje de los conceptos matemdticos.

Il. Metodologia

El planteamiento realizado se soportd en teorias de la
diddctica de las matemdticas. Especificamente, se
utilizaron conceptos basados en teorias tales como
la “Teoria de las Situaciones” (Brousseau, 1986) y la
“Teoria del Aprendizaje Colaborativo” (Koschman,
1996) con el fin de integrar el uso de los computado-
res en el aula, a fravés de procesos que permitieran
el desarrollo de competencias. Asi, se estructurd una
propuesta que buscaba el acercamiento al estudio
de la funcién, a partir del uso de las representacio-
nes del objeto matemadtico. Para este fin, se pro-
puso el diseno de tres tipos de experiencias que te-
nian como objetivo utilizar los computadores Tablet
PC 4400 HP como herramienta para la ensenanza
de las matemdticas. A continuaciéon se caracteriza
cada una de ellas.

- Experiencias tipo A: tenian por objetivo permitir
que el estudiante desarrollara diferentes activida-
des de aplicacién, de manera que profundizara
en algunos aspectos de manera contextualiza-
da. En esta ocasidn, el docente podia intervenir
durante y después, aclarando dudas y haciendo
sugerencias que permitieran al grupo llegar a una
respuesta vdlida. Estas situaciones fueron disefia-
das para ser tfrabagjadas con el uso del software
Windows Joumal ® ya que el mismo permitia una
interaccion directa con el Tablet PC. Entre los con-
textos utilizados estuvieron la zona verde cercana
a la Corporacion y el Museo de Arte Contempo-
réneo del barrio Minuto de Dios.

- Experiencias tipo B: en términos de Brousseau
(1986), son las llamadas situaciones a-diddcticas,
en las gue los estudiantes a partir de sus conoci-
mientos, dan respuesta a las situaciones problema
planteadas. El docente no intervenia sino hasta el
momento de mediar la socializacion, fratando de
institucionalizar los procesos validados por todos e
incentivando la discusién como herramienta para
la emergencia de invariantes propios de cada
objeto matemdtico. Como valor agregado del
Tablet PC, el software Windows Journal permitia
que los estudiantes lo usaran como una agenda
para toma de notas, manuscritos y dibujos. Adi-
cional a esto, se tenia a disposicion heramientas
que les permitian convertir notas manuscritas en
texto, importar archivos de grdficos y compartir
notas con ofras personas.

- Experiencias Tipo C: fenian por objetivo pre-
sentar al estudiante explicaciones generales del
tema, donde primaba la exposicidon magistral. Sin
embargo, la diferencia con una clase tradicional
radicaba en que se utilizaban diferentes materia-
les educativos digitales tomados de la red o crea-
dos por el docente, tales como presentaciones
en Power Point y applets para explicaciones, en-
tre otros. Ademds, el uso del Tablet PC permitia al
docente escribir sobre estos materiales, es decir,
las clases no se limitaban a exposiciones rigidas,
sino que se podian modificar de acuerdo al ritmo
de la clase. Este tipo de actividades surgié como
una necesidad ante la premura del tiempo en el
desarrollo de las temdticas de los programas. Se
complementaban con situaciones disehadas por
el docente para ser resueltas con su ayuda y/o
explicacion. Por lo general, uno o dos estudian-
tes tomaban el control del equipo y proponian
soluciones que eran discutidas por el grupo. El
docente se podia apoyar en el ambiente virtual
de aprendizaje (curso en Moodle) que fue imple-
mentado para el proyecto.

Durante el planteamiento de las experiencias, se pre-
tendia que el docente fuera auténomo, ya que es
necesario adaptar toda propuesta diddctica a las
condiciones no sélo tecnoldgicas sino también a las
caracteristicas del grupo de estudiantes.

lll. Ejemplos de actividades

disenadas
Como parte del diseho de las experiencias, se recu-
md al uso de actividades fuera del aula en las cuo-
les se potenciaba el aprendizaje en contextos reales
con ayuda de la herramienta moévil. A continuacion
se presentan brevemente tres de ellas.
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Una tarde en el museo: ésta experiencia, tipo A, se
disefd para el estudio en temas de dlgebra. El con-
texto utilizado fue algunas esculturas del Museo de
Arte Contempordneo del bario Minuto de Dios (Ver
Figura 1). Se planted la necesidad de dar manteni-
miento en el dmbito de pintura, acabados y cambio
de algunas piezas. Asi se buscd gque procesos como
el desarrollo de productos notables y la factorizaciéon
tomaran senfido para los estudiantes. Del mismo
modo, se fortalecid el uso de las representaciones
algebraica y grdfica.

Figura 1 Experiencia desarrollada en el Museo de Arte Con-
tempordneo. Fuente: Los autores.

Inundaciones en el barrio Minuto de Dios: ésta expe-
riencia, Tipo C, se realizd en la zona deportiva parale-
la a la sede de UNIMINUTO en un contexto propio de
la ingenieria civil (Ver Figura 2). Este lugar presentaba
problemas de inundacién debido a un deficiente sis-
tema de drenaje superficial. A través del estudio de
la situacion se invitd a los estudiantes a explorar las
razones del problema y desde sus propias experien-
cias proponer una solucién. Paralelo a ello, se pro-
ponian situaciones que exigian el planteamiento de
ecuaciones de diversos grados.

NUESTROS VECINOS
¥ LA ZONA VERDE

—
‘ TEACH-ME

Figura 2. Experiencia desarrollada en la zona deportiva para-
lela a Uniminuto. Fuente: Los autores

Acueducto veredal La Maria: ésta experiencia, Tipo
B, se realizd en un acueducto veredal del municipio
de San Antonio del Tequendama (Cundinamarca).

Los estudiantes debian resolver diferentes situaciones
planteadas por el docente con relacién a algunos
problemas presentados en las estructuras y compo-
nentes del acueducto. Para tal fin, los estudiantes uti-
lizaron el Tablet PC como una agenda que les permi-
tia registrar sus observaciones, compartir fotografias y
realizar cdlculos (Ver Figura 3). Posteriormente se so-
cializaron las propuestas de solucién con el docente,
companeros y con un ingeniero (profesional acom-
panante) de manera que la solucidn a los problemas
iniciales no sdlo requiriera los conceptos de funcion
lineal y cuadrdtica en variable real sino también una
puesta en comun de una aplicaciéon tangible en el
dmbito de la ingenieria. Este tipo de actividades po-
fencian procesos de argumentacién, comunicacion
y modelacién. De ofra parte, el docente pudo asumir
un papel de facilitador y los estudiantes, al vivenciar
el problema, notaron gque su accién y las soluciones
planteadas respondian a una realidad social y técni-
ca, tal como la misidn vy la visidon de UNIMINUTO pre-
tende a través de la formacidn en sus profesionales.

Figura 3. Acfividad desarrollada en el Acueducto de la Vere-
da La Maria del Municipio de San Antonio del Tequendama.
Fuente: Los aufores.

IV. Observaciones generales

*Cambios en el aula tradicional: después de una
serie de pruebas con 1os equipos en mencién, se
identificd la necesidad de adecuar el aula de clase.
Por ejempilo, los escritorios tfradicionales fueron cam-
biados por mesas, en las cuales el frabagjo se hizo
mds cémodo para los estudiantes. Fue necesario
ademds, contar con un video beam para proyectar
tanto el material llevado por el docente como los
aportes que los estudiantes hacian durante el desa-
rrollo de las clases con ayuda del software Microsoft
NetMeeting (Ver Figura 4). Se adquirié un router con el
fin de tener acceso a Internet tanto con una red local
como con una red inaldmbrica.

Ver imagen en al siguiente pdgina.



Figura 4. Uso del video beam y organizacion del aula de cla-
se. Fuente: los autores.

*Apoyo humano y técnico: para el correcto funcio-
namiento de los equipos, se necesité del soporte
permanente de estudiantes (monitores) de Ultimos
semestres del Programa de Tecnologia en Informd-
fica ya que se presentaban inconvenientes como
la desconfiguracion de la red, equipos blogueados
e incompatibilidad de herramientas. Ofro grupo de
monitores se encargaba de frasladar los equipos de
un sitio a otro y de tener listo el montaje para cada
una de las clases (video beam, router, equipos en-
cendidos y ubicados en cada una de las mesas). A
esto se agrega que un monitor debia estar encargo-
do de mantener actualizado el curso virtual con 1os
materiales proporcionados por el docente (Ver Figura
5). Estos aspectos indican que el uso de herramientas
tecnoldgicas en el aula no puede ser Unicamente
responsabilidad del docente titular, sino que se hace
necesario todo un equipo de colaboradores que op-
timicen sus ventajas tecnoldgicas.

“Las matemiticas poseen no sdlu la verdad, sino cierta belleza suprema.
Una belleza fria y austers, como la de una escutusrs.”

— Bertrand Russel, Kigico, filisofo y matemstico (1872-1970)
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Figura 5. Ambiente grdfico del curso de Precdlculo en Moo-
dle. Fuente: Los autores.

Por ofra parte, algunas de las ventajas identificadas
con el uso de los Tablet PC son:

* El interés que el uso de equipos portdtiles gene-
ra en los estudiantes resulté evidente a lo largo del
desarrollo del proyecto, no sdlo por la interacciéon
gue se posibilitaba en las clases sino también por
la motivacién para elaborar sus producciones con
un fuerte componente visual y grdfico. En la Figura

6 se puede observar la calidad en la produccion
de los estudiantes.

Figura é. Produccién de los estudiantes utilizando el Tablet
PC y el programa Windows Journal. Fuente: Los autores.

*Agilidad en la escritura y manipulacion de figuras,
gracias a las bondades de la pluma digital: en la Fi-
gura 7 se muestra una actividad que exige el disefo
de un arreglo de baldosas con el dnimo de cumplir
con una necesidad de drea establecida. Gracias a
la compatibilidad del Idpiz y el Power Point fue po-
siole utilizar la herramienta de arrastre, que permitié
al estudiante construir arreglos que respondieran a la
necesidad planteada y de paso distinguir entre los
conceptos de perimetro y drea.

ACTIVIDAD 4: HALLE EL AREA DEL SIGUIENTE ARREGLD, JUSTIFICARNDO
GECNETRICA ¥ ALGEBRAICAMENTE EL RESULTALD. RECUERDE CUE
TCOOS LOS FROCESOS DIBEN SER COMSIGNADOS EN EL ARCHIVD
JOURMAL

Yy XX L X 11

= Dty v

Figura 7. Actividad disenada para los estudiantes. Fuente: Los
autores.

eInteraccién con diversas herramientas a través de
diferentes medios de apoyo v software incluido en
el dispositivo. Esto facilitaba el uso de las represen-
taciones del objeto funcidn en variable real, tales
como tablas de datos, grdficas (en el plano carte-
siano), expresiones algebraicas (fal ComMo f(x) = ux+4)
y las descripciones verbales (comiUnmente llamados
problemas o situaciones problema). En la Figura 8 se
puede observar el desarrollo que un estudiante hizo
de una situacion problema, utilizando la representa-
cién grdficay la tabular,
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Figura 8. Uso de diversas representaciones en una sola situa-
cion. Fuente: Los autores.

*Apoyo a los procesos de aprendizaje del objeto de
conocimiento. La conversion (paso de una represen-
tacién a otra, por ejemplo de la algebraica a la grdfi-
ca)y el fratamiento (uso de la misma representacion)
permiten que el estudiante inferactle directamente
con las representaciones del objeto matemdtico
para ser utilizado en el planteamiento de soluciones
ante problemdticas en diferentes contextos. En la Fi-
gura 9 se puede observar el uso que de la represen-
tacion grdfica realizd un estudiante en la experiencia
del acueducto veredal. En la Figura 10 se observa
que los estudiantes utilizaron diferentes representa-
ciones (la tabular y la grdfica) para dar la respuesta a
una pregunta que se les habia planteado.
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Figura 9. Uso de los Tablet PC en una actividad fuera del aula.
Fuente: Los autores.

/

Figura 10. Uso de diferentes representaciones para analizar
una situacion problema. Fuente: Los autores.

* Agilidad y eficiencia en la captura y transmisiéon de
informacion. Los Tablet PC permiten utilizar la panta-
lla del computador como una agenda para tomar
apuntes reemplazando el uso del tablero acrilico vy
permitiendo guardar las explicaciones del docente
para ser utilizadas, por los estudiantes, posteriormen-
te. Ademds, se economiza tiempo en la elaboracion
de dibujos y explicaciones, que pueden ser enviados
como archivos para ser compartidos entre pares.

* Acceso a contenidos educativos digitales en dife-
rentes aplicativos. Gracias a programas como Flash,
Movie Marker, entre otros, instalados en los Tablet PC,
los estudiantes pudieron explorar materiales educa-
tivos dispuestos en la red que complementaban los
materiales elaborados por el docente.

¢ Facilidad en la comunicacién. Gracias a la fecno-
logia maovil y a la plataforma Moodle, la comunica-
cién se hizo eficaz y pertinente, a través de foros vy
chats, usados sincrénica y asincrénicamente.,

Entre las dificultades identificadas a lo largo del de-
sarrollo del proyecto, se encontré que:

* En mds del 50% de las clases se presentaron pro-
blemas con el funcionamiento de la red inaldmiborica,
lo cual interrumpia el desarrollo normal de las clases y
exigia que los monitores estuvieran siempre presentes
para ayudar en estas situaciones. A esto se agrega
que la red no tenia la capacidad para interconectar
los veinte Tablet PC a la vez.

* Un sélo docente no puede asumir el control de los
Tablet PC en experiencias fuera del aula. Durante el
desarrollo de las clases del proyecto en contextos ex-
ternos estuvo siempre presente el docente fitular y un
segundo docente investigador también del depar-
tamento de Ciencios Bdsicas, cuya labor consistia
no sdlo en ayudar a los estudiantes sino también en
estar al fanto del uso correcto de los equipos y en ha-
cer observaciones sobre lo que ocuria en la clase.
A esto se suma el control normal de seguridad tanto
para entregar los equipos como para recibirlos en el
momento de finalizar la clase.

* El| tiempo que el docente requiere para preparar
una clase es mucho mayor al de una clase tfradicio-
nal. Se estimd que para el disefio de una actividad
se requieren minimo cuatro horas, feniendo en cuen-
ta que para cada clase se pueden disenar dos o fres
actividades ademds de aguellas gue se colocaban
en el curso en la plataforma Moodle.

* El iempo disponible para cada sesidon de 90 minu-
tos es insuficiente. El uso de los Tablet PC exige una



mayor inversidn de tiempo dado que los estudiantes
fienen diferentes materiales a su alcance, permitien-
do socializar el conocimiento. Se requiere al menos
el doble de este tiempo para desarrollar un tema a
partir de la exploraciéon de situaciones problema.

V. Conclusiones

* El uso del Tablet PC motiva a los estudiantes a un
proceso de auto aprendizaje, dada la variedad de
experiencias que se posibilitan a partir de las carac-
teristicas de la herramienta.

* La posibilidad de utilizar diversas representaciones
de los objetos matemdticos, aprovechando las cua-
lidades de los Tablet PC, permite a los docentes dise-
nar contenidos educativos enriquecidos, generando
ambientes de aprendizaje que potencian la conver-
sién y el fratamiento de representaciones.

* Los ambientes de aprendizaje mediados por TIC
exigen mucho mds tiempo tanto para su prepara-
cién (por parte del docente) como para su ejecu-
cién (por parte del estudiante). Esto implica que la
comunidad educativa que pretenda reproducir esta
experiencia en otras asignaturas, replantee la exten-
sion de los contenidos y las estrategias diddcticas de
manera que se responda realmente a las necesida-
des educativas.

¢ El diseno de contenidos educativos apoyados en
TIC debe ser el resultado de un grupo multidisciplinar
gque incluya un coordinador, un experto pedagdgico,

un disenador instruccional, un experto en contenido,
un disefiador grdfico, un responsable técnico y un
evaluador, buscando un excelente producto final.
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