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Resumen

Se hace un analisis histérico de la incorporacion de tecnologias en la educacion matematica
a nivel superior en Zacatecas en el periodo de 1986 a la actualidad. Tomamos como
referencia la licenciatura en matematicas de la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ),
debido a que fue de los primeros programas escolarizados que ofrecié la Unidad
Académica de Matematicas de la UAZ. Se hace una resefia de la evolucion de los planes de
estudio de este programa desde su creacion en 1986 hasta nuestros dias, haciendo énfasis en
como las tecnologias se fueron implementando en diferentes momentos en la formacién y
metodologia de trabajo de docentes y alumnos de la Unidad Académica de Matemaéticas en
la UAZ.

Antecedentes Historicos

Al igual que el uso de la tecnologia, la actividad matematica no es de nueva creacion, ha
surgido, evolucionado y se ha consolidado a través de los tiempos, sin embargo, esta
consolidacién ha pasado por diversas etapas de aceptacion y rechazo. Guzman (2009)
menciona que la complejidad de la matematica sugiere permanecer constantemente atentos
y abiertos a cambios profundos que la dindmica de la situacion global va exigiendo.

En México y en el mundo, la preocupacion de los profesores de matemaéticas por
tener una preparacion que les permitiera brindar a sus estudiantes una mejor educacion
origind que buscaran diferentes mecanismos para permanecer actualizados y conocer mas
acerca de esta disciplina. Aunado a lo anterior, la incorporacién de la tecnologia se ha
venido generando, a partir de las necesidades que se han presentado en los Centros
Educativos y de Investigacion, por tener medios que permitan incorporarlos a sus
actividades cotidianas de docencia e investigacion; asi la formacion de profesores en
Matematicas a nivel superior en Zacatecas surge de la inquietud de un grupo de profesores
con formacion en &reas afines, especialmente de ingenieria, con la finalidad de discutir,
estudiar, mejorar y actualizar su formacion en matematicas, originando que en 1982 se
forme un centro de matematicas dentro de la Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ),
México.

En los afios setentas surgio a nivel mundial una profunda transformacion de la
ensefianza de las matematicas, al mismo tiempo, el desarrollo de la tecnologia de los
circuitos integrados hizo posible desarrollar el concepto de Computadoras Personales
(Microcomputadoras), las cuales llegaron a México en el afio de 1958, cuando la UNAM
adquiere la IBM650 (Ortiz, Rodriguez, y Coello, 2008). Se da la necesidad de incorporar al
proceso de ensefianza aprendizaje este nuevo dispositivo, lo que origind que los profesores
se preocuparan por buscar complementos a su formacion profesional que les permitieran
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alcanzar las expectativas de las instituciones en las que laboraban.

Sin embargo, en Zacatecas, es hasta 1985 que se ofrece por primera vez un
programa escolarizado en ésta area, la “Especialidad en Matematicas”, que proporcionaba
principalmente materias de contenido matematico, de corte educativo y de iniciacion a la
computacion, en éste plan el énfasis de uso de la computacion estaba especialmente
orientado a la programacion.

En 1986 se ofrece por primera vez la licenciatura en matematicas, que se plantea
como caracteristica principal en el perfil del egresado el que éste resultase un candidato
idoneo para emprender estudios de posgrado, esta licenciatura incorporaba ya las
herramientas computacionales con que la institucion contaba.

Bajo este contexto, la Unidad Académica de Matematicas de la UAZ, recibe sus
primeros equipos de computo en el afio de 1988 las cuales eran tres Computadoras
personales compatibles con Sistema Operativo MS-DOS (ver figura 1), con el objetivo de
formar un pequefio Centro de Computo en el que los alumnos de la licenciatura en
matematicas (5 alumnos) pudieran aprender a realizar programas de computo en Lenguaje
C o Pascal como complemento de su formacién matematica; aunque cabe mencionar que el
uso que en ese tiempo se le empezdé a dar era basicamente centrado en tareas
administrativas como un sustituto de las maquinas de escribir.

t,,n RS

Figura 1. Primeras computadoras de la UAM
Metodologia de incorporacion gradual

La idea que prevalecié en todo momento fue la de una incorporacion gradual del uso de
tecnologia en los diferentes planes de estudio.

El plan de estudios de 1986, constaba de ocho semestres, con cuatro especialidades, ademas
de su formacion matemética (Unidad Académica de Matematicas, 1986), los alumnos
debian cursar materias como introduccion a la programacion, en el tronco comdn,
programacion y procesamiento de datos en la especialidad en estadistica y taller de
computacion en matematica aplicada. Para ese entonces se incrementd el ndmero de
computadoras personales con microprocesadores de la serie 8088. El software empleado se
limitaba a Lenguajes de Programacion (Pascal y C), Editores de Texto (Word Star y Chi
Writer), hojas de Calculo (Lotus) y para célculos matematicos (MathCad) de manera
incipiente.

Cabe mencionar que el uso académico se enfocaba principalmente a tratar de
ensefar lenguajes de programacion, el empleo de software o paquetes de computo para un
fin especifico (Editores de texto, hojas de calculo) comenzaba a ser usado por el sector
educativo.
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Figura 2. Software utilizado por las computadoras de la UAM, principios de los 90°s.

En 1989 se realizé una segunda restructuracion que centré la mirada en los
contenidos matematicos, y cuyo objetivo era: Formar profesionales capaces de abordar y
solucionar problemas en los que se requiere el empleo de las matematicas.

El plan de estudios incluia materias como introduccion a la computacion vy taller de
computacion, ya que para 1992 se contaba con equipo basado en Microprocesadores 80286
y 80386, las cuales contaban con Disco Duro para almacenamiento de la informacion,
también se instala la primera red serial de computo de tipo coaxial, que permitié por
primera vez interconectar las computadoras entre si para compartir informacion con el
sistema operativo para redes NOVEL, ademas de realizarse a las primeras conexiones a
Internet por medio del software Telnet.

Posteriormente, en 1994 otra reestructuracion del plan de estudios de la Licenciatura
en Matemadticas ofrece al alumnado formacion disciplinar en matematicas, cuyo objetivo
general era formar profesionales competentes en el manejo del lenguaje y método de las
matematicas (Unidad Académica de Matematicas, 1994), que puedan desempefarse
plausiblemente como docentes o investigadores, 0 bien para que prosigan con estudios de
posgrado.

En ese momento comienza a realizarse el cambio del sistema operativo MS-DOS al
sistema construido por Microsoft llamado Windows, comenzado por la version 2.0 vy el
mas popular la version 3.0, los cuales hicieron un manejo mas sencillo de la computadora y
gracias a los sistemas multiprocesos de Windows, se comienza a trabajar con el software
Mathematica version 3.1, se emplean ademas los primeros navegadores en ambiente
Windows que dieron acceso a internet comenzando por el Mosaic y después por el
Netscape (véase figura 3).
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Figura 3. Navegadores de internet Mosaic y Netscape.
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A partir del empleo de los sistemas operativos Windows, se comienza a facilitar y
masificar el empleo de la computadora, se observa un notable incremento de su uso por
parte de los docentes y alumnos en el empleo de cuatro aplicaciones basicas en el
desarrollo de la computacion actual: Editores de Texto, Hojas de Célculo y Manejador de
Presentaciones (Word, Excel y Power Point) y los Navegadores para Internet.

Dado que la cantidad de equipos de computo comenz0 a incrementarse hasta tener
13 equipos, se hizo necesario construir un espacio amplio que permitiera albergar al mismo
y poder atender al alumnado y personal docente, para ello en el afio de 1995 se inaugura el
“Nuevo Centro de Computo” (figura 4).

Figura 4. Centro de computo de la UAM en 1995.

Este centro de computo cuenta con una nueva generaciéon de equipo de computo
(Muro, 1996), aquellos equipados con Microprocesador Pentium y Sistema Operativo
Windows 95, que tenia la caracteristica der ser multitarea, también se cambia el tipo de Red
y se sustituye por la red paralela de tipo Cable Estructurado, la cual la convierte en una red
mas segura (menos expuesta a la caida de rayos) y veloz.

Asi, en 1997 el plan de estudios y se orienta a métodos matematicos poniendo
énfasis en el area estadistica (Unidad Académica de Matematicas, 1997). Los profesionales
beneficiados de este programa, destacaban maestros de los programas de ingenieria y
preparatoria de la propia universidad

En este aflo se autoriza la renovacion total de la infraestructura del Centro de
Computo (De la Rosa, 1999) que consistié en:

1. Adquisicién de equipo de computo (compra de 20 equipos Pentium)
2. Instalacion de Fibra optica y Swicht Digital
3. Instalacion de un Servidor con Windows NT para trabajo en Grupo.
4. La compra del primer Cafién de Proyeccion

No hay un cambio sustantivo en el empleo de los equipos de cémputo en la
actividad académica (figura 5), pues las clases utilizaban como herramientas: pizarron,
lapiz, regla y compas; sin embargo en las areas administrativas se comienza a incorporar
para los procesos administrativos escolares (figura 6).
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Figura 5. Clases tradicionales UAM. Figura 6. Uso administrativo de la
tecnologia de la UAM.

En este tiempo se pone en marcha el Nodo Zacatecas del Programa Nacional de
Formacion y Actualizacién de Profesores de Matematicas (PNFAPM) con una gran
participacién de docentes de diversos Municipios del Estado, tales como Jalpa, Valparaiso,
Fresnillo, Villa Nueva, etc.

Con lo anterior, surge la necesidad de realizar una reestructuracion mas al plan de
estudios (Unidad Académica de Matematicas, 2000), donde se hace hincapié en que las
materias del area de computo, que se enfocaban en la ensefianza del manejo de
Navegadores para Internet, Editores de Texto, Hojas de Calculo, Manejador de
Presentaciones y del Software Mathematica, ya que se detectd la necesidad de que el
alumno tuviera la capacidad de desarrollar su actividades académicas apoyandose cada vez
mas en el uso de la computadora.

El objetivo planteado era proveer al alumno de una formacion basica de contenidos
matematicos (tronco comun), pero también introducirlos en alguna area de la matematica
(lineas terminales) con la finalidad de prepararlos para que ingresen a un posgrado o bien
para el ejercicio de su profesion.

Este plan de estudios se estructurd para ser cursado en ocho semestres, de los
cuales, los primeros cuatro eran de tronco comun y a partir del quinto se elegiria una de las
lineas terminales que se ofrecian, las cuales eran:

e Matemaética Educativa
e Matemaética Bésica

e Matematica Aplicada
e Estadistica

e Informatica

e Formacion General

Debido al auge de la tecnologia, se incorporé una materia de computacion en el
primer semestre del tronco comun, ademas de que una de las lineas terminales era
informatica, donde se abordaban materias como: Programacion I, Programacion I, Analisis
Numérico, Estructura y Analisis de Datos, Inteligencia Artificial e Ingenieria de Software.

El plan de estudios abrio sus puertas a 14 generaciones de alumnos, desde el afio
2000 hasta el 2013, a través de estos afos, la ensefianza impartida en el area de computo
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evolucion0 destacando las habilidades para el manejo de un software actualizado que le
permitiera a los alumnos ver a la computadora como una herramienta del matemético, como
se muestra en la figura 7.

SCIENTIFIC
WORKPLACE

Figura 7. Uso de software en el &rea de computacion en el afio 2000.

Nos encontramos ante la necesidad de que los estudiantes adquirieran
conocimientos para la escritura cientifica y la programacién, que los llevaran a incrementar
su capacidad de expresar ideas por medio de soluciones planteadas a problemas
matematicos propuestos, al mismo tiempo se reforzara su aprendizaje previo en el area de
computacion, y contando con nuevas instalaciones y equipo de computo de punta, como se
muestra en la figura 8, esto fue posible. Asi mismo a finales de este periodo se trabajaron
cursos apoyados de la plataforma moodle.

Figura 8. Instalaciones y procesos de los alumnos en clase.
Resultados plasmados en un nuevo plan

Coincidimos con Naval y Arbues (2012) cuando mencionan que “Superada la adaptacion
tecnoldgica, es un momento adecuado para poner el énfasis no tanto en la tecnologia en si,
sino en el uso didactico y curricular que puede hacerse de ella”, transitando a través de tres
concepciones bien diferenciadas del uso de las TIC:

e Como un conjunto de habilidades o competencias,

e Como un conjunto de herramientas o medios de hacer lo mismo de siempre pero de un
modo mas eficiente

e Como un agente de cambio con impacto revolucionario
El plan de estudios E de la licenciatura en Matematicas, que se pone en marcha en
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agosto de 2014, esta estructurado en términos de competencias y creditos SATCA (Unidad
Académica de Matematicas, 2014). Se estructur6 con base en las competencias de Tuning
mediante reuniones de trabajo en las que el colectivo de maestros estructuro el plan de
estudios de acuerdo a:

e Las necesidades regionales
e Seguimiento de egresados realizado en 2011
e Seguimiento de empleadores realizado en 2011

Actualmente en el plan de estudios se encuentran inmersos diferentes laboratorios y
cursos de programacion que les permiten a los alumnos adquirir las destrezas necesarias
para, por un lado hacer un uso 6ptimo de los equipos de computo a su disposicion, y por
otro, comprender a profundidad las habilidades matemaéticas que van adquiriendo en el
transcurso de su formacion académica, donde emplean:

e Célculo Dinamico - Geogebra
o Exploracion de las propiedades geométricas de las funciones
o Transito entre diferentes representaciones de un concepto

e Procesamiento matematico — Mathematica
o Uso de funciones matematicas para la solucion de problemas

o Creacion de funciones propias que se adapten a las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes

e Programacion Funcional
o Usar la computadora como una herramienta esencial para hacer matematicas.
o Programacion de conceptos matematicos

e Uso de Moodle

o Implementacion de cursos basados en tecnologia web que permiten a los
maestros compartir informacion con sus estudiantes de una manera mas
interactiva.

o Foros de discusion como herramienta de aprendizaje colaborativo
o Examenes de respuesta inmediata
Conclusiones

De esta manera se observa la evolucion de la incorporacion de la tecnologia en general a la
Unidad Académica de Matematicas de la UAZ y en particular como una TIC en el proceso
de formacion de Licenciados en Matematicas desde 1986 y hasta el 2014. Por lo que
detectamos que la llegada de la computacion es un parteaguas en el que se ven impactados
varios rubros, en particular el educativo, pues su principal objetivo fue y es el de eficientar
los procesos, del mismo modo se detecta que el proceso paulatino de incorporacion se dio
desde el uso de la tecnologia para fines administrativos, pasando por la realizacion de
grandes célculos, la adaptacion y aprendizaje de aquellas herramientas que fueran dtiles
para la formacion del matematico (especialmente en relacion a la escritura y uso del
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internet) hasta su uso como poderosa herramienta que permite promover diversas formas de
pensamiento matematico, en el que los futuros licenciados en matematicas descubren a
través de diferentes herramientas computacionales, los conceptos y procesos inmersos en
cada uno de los quehaceres fundamentales de su formacion.
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