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Resumen En este articulo se presenta el desarrollo y avances del pro-
yecto “Diseno e implementacién de objetos virtuales y dindmicos en el
aprendizaje de matemaéticas” correspondiente a la elaboracion de una
serie de programas con el objeto de ampliar las herramientas que apoyan
a estudiantes y docentes, y orientan el curso de Matematicas de la Insti-
tuciéon Universitaria Politécnico Grancolombiano. En primera instancia
se muestra el marco teérico que fundamenta el desarrollo del proyecto
identificando las problematicas y posibles vias de accién, seguido de esto
se da una breve introduccién al programa trabajado y los productos
esperados. Finalmente se muestra el desarrollo y algunos avances en el
proceso de implementacién donde las evidencias sugieren que con estas
herramientas se logra acercar un poco al estudiante (no a todos) a la
comprension de los conceptos matematicos.

Abstract This article presents the development and progress of the
project “Design and Implementation of Virtual and Dynamic Objects
when Learning Math”. This project is part of a series of programs that
search for enhancing of tools that support math students and teachers at
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Politécnico Grancolombiano University Institution. Initially, we showed
the theoretical framework that is the foundation of the project by identif-
ying the problem and possible ways to follow. After this, we introduced
the program and the expected products. Finally, we presented the deve-
lopment and the improvement of the implementation process. Here, the
evidence suggests that it is possible to make most of students understand
mathematical concepts by using these tools.

Palabras Clave: aprendizaje significativo, interactividad, matematicas,
educaciéon matemaética, applet, apoyo académico.

Keywords: meaningful learning, interactivity, math, math learning, ap-
plet, academic support.

1. Introduccién

El origen de este proyecto esta relacionado con varias problematicas especificas
del curso, aspectos curriculares, sociales y herramientas innovadoras que llevaron
a reflexionar sobre la necesidad de justificar y realizar programas que propicien
una nueva metodologia de clase en el curso de Matematicas que se imparte en la
institucion.

El disefio de las herramientas que se muestran en este articulo, se enmarca en
un proyecto de investigacion mas amplio que contempla, ademas de esta fase, una
fase de implementacion, una de mediciéon de las herramientas en cursos pilotos y
una fase de evaluacién de esta propuesta, en contraste a los cursos tradicionales.

Actualmente la Institucién cuenta con un curso de Matematicas I para
todos los estudiantes, el cual parte del reconocimiento de las matematicas como
herramienta en la vida cotidiana. Este curso se cred para ofrecer un espacio para
que el estudiante confronte, revise y modifique lo que cree que sabe, lo que cree
que significa estudiar y lo que cree que significa aprender. El logro fundamental de
esta asignatura es brindar experiencias que permitan el aprendizaje comprensivo
de conceptos matematicos, el aprendizaje de mecanismos y estrategias para
aprender matematicas y establecer habilidades béasicas de matematicas.

En lo que sigue (seccién 2), se resume el marco teérico y el problema de
investigacién. En la seccion 3 se describe la metodologia de trabajo, el programa
utilizado para su diseno y la descripcion y propiedades de los productos finales.
En la seccion 4 se muestran los avances en la implementacion de los programas en
un curso piloto y las primeras experiencias. Actualmente el proyecto esta en curso
y aun no se tienen resultados evaluativos. En las tltimas secciones se analiza la
idoneidad de la propuesta basada en los resultados parciales de la investigacion,
asi como también se identifican las limitaciones y mejoras potenciales de esta y
se termina con una sintesis de la experiencia.

2. Marco teodrico

Actualmente se puede afirmar que casi todos los fenémenos fisicos y situaciones
cotidianas se relacionan con “lo que cambia y lo que varia”, y es por esta razén que
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se deben desarrollar competencias necesarias en los estudiantes para “entender
y controlar el mundo cambiante en el que vivimos” [8]. El reto de la educacién
actual debe ser conseguir una ensenanza de las matemaéticas cognitivamente
eficiente. Las tecnologias y software educativos han permitido dar un gran paso
en este reto [6,9].

Las funciones que desempenian los materiales manipulativos (tangibles o
grafico-textuales) en el aprendizaje de la matemética, se fundamenta en teorias
que dan un peso importante a las relaciones entre el lenguaje y el pensamien-
to, y conceden gran relevancia a los medios de expresién en el estudio de las
matematicas [4].

Asi mismo, diversas investigaciones estan demostrando que los estudiantes
pueden aprender mas matematicas y de manera mas profunda con el uso de una
tecnologia apropiada sin llegar a cometer el error de usarla como sustituto de
intuiciones y comprensiones conceptuales. Los recursos tecnologicos se deben
usar de manera amplia y responsable con el fin de enriquecer el aprendizaje
matemético de los estudiantes [4].

Por lo anterior, se fundamenta que el uso de la tecnologia en el aula de clase
juega un papel cuya importancia se ha incrementado en los ultimos anos; especi-
ficamente en el aprendizaje de las matematicas, los instrumentos tecnoldgicos
(como calculadoras graficadoras, tablets, computadoras o software especificos de
matematicas) estdn permitiendo evaluar nuevamente el curriculo porque ante-
riormente, gran parte (o todo) del peso de la ensenianza estaba en desarrollar
competencias operativas y algoritmicas, y se dejaba de lado el desarrollo de
competencias comprensivas y conceptuales [1,3].

El desarrollo del pensamiento matematico visto desde el punto de vista de
competencias requiere enfocarse de manera diferente en el tratamiento proce-
dimental y brindar a los estudiantes mas espacios de acompanamiento en los
procesos cognitivos y conceptuales [5]. El uso de la tecnologia juega un papel im-
portante en el aprendizaje de las matematicas y en el aprendizaje procedimental
de los conceptos matematicos [2], actualmente existe un software matemaético que
permite desarrollar objetos dindmicos que potencien la construccion de conceptos
matematicos en el estudiante.

2.1. El problema de investigacion

Actualmente los problemas frecuentes en los cursos de matematicas y en los
procesos de ensefianza de esta area, se centran en el gran niimero de estudian-
tes y la poca disposicion que tienen para afrontar el curso responsablemente.
Muchos de los estudiantes que toman alguna asignatura de Ciencias Basicas
(matemaéticas, calculo, algebra lineal, estadistica, fisica, quimica, etc) llegan con
una predisposicién negativa a la asignatura; por un lado estédn los estudiantes
que durante todo el curso refuerzan esa disposiciéon negativa y apatica, lo cual
les impide aprovechar las actividades y herramientas que el curso ofrece; y por
otro lado estan aquellos estudiantes que encuentran un apoyo fundamental en el
docente, las herramientas y actividades del curso para afrontar la problematica y
la apatia satisfactoriamente.
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Entre los factores que inciden en el logro de los estudiantes, tanto en mate-
maticas como en otras areas, han sido los objetos virtuales y las herramientas
informaticas de apoyo; mas especificamente, las herramientas informaticas que
pueden ajustarse al nivel del estudiante y darles retroalimentacién [5,7]. Dicho lo
anterior, el problema de investigacion consiste en disenar herramientas tecnologi-
cas que incidan positivamente en la disposicién del estudiante a la materia y en
el aprendizaje de los conceptos de ésta.

2.2. La herramienta

En la comunidad académica existen gran variedad de software y lenguajes de
programacién que permiten el diseno de programas (por ejemplo Maple 17,
Mathematica 10, Matlab, java, C++ entre otros), se ha optado por utilizar el
programa Mathematica 10 pues este posee un potente lenguaje de programaciéon
funcional y la caracteristica de compilar programas en documentos dinamicos y
manipulables con una interfaz de usuario comoda y facil de trabajar. Asi mismo
posee un gran y numero de funciones matematicas que facilita la elaboracién
de los programas especificos de esta area incluso para aquellos que no estan
familiarizados con algiin lenguaje de programacién.

Mathematica 10 exporta los programas en el formato cdf (Computable Do-
cument Format), y para poder ejecutarlos es necesario descargar el plugin “cdf
player” el cual es gratuito y se encuentra disponible para cualquier sistema ope-
rativo. Los programas desarrollados son de libre licenciamiento, lo cual permite
que cualquier persona pueda tener acceso a estos.

3. Método

El desarrollo de la investigacion se dividié en dos partes, la primera se enfocé en
desarrollar herramientas tecnolégicas para el docente en el aula y para el estu-
diante en los momentos de trabajo individual o grupal que motiven el desarrollo
de los conceptos matematicos abordados en la materia:

o Conjunto numéricos (ntimeros naturales, enteros, racionales y reales)
o FEcuaciones

o Inecuaciones

e Funcién lineal y cuadratica

La segunda parte (aunque atn no se ha comenzado) mide la eficacia de las
herramientas mediante la implementacién de estas en cursos pilotos, comparando
los resultados finales con los cursos convencionales.

Para el desarrollo de la primera parte se comenzé con un estudio bibliografico
acerca de la epistemologia, didactica y problemas de ensefianza de los conceptos
y competencias matematicas abordados en el curriculo de la asignatura.

Con estos insumos pedagogicos, se procedio a realizar reuniones semanales con
el grupo de trabajo en donde se estudié un concepto matematico (por ejemplo,
sistemas numéricos) y se identificaron las principales dificultades y probleméticas
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especificas de los estudiantes de la institucién, con estos datos se procedié a
trabajar en la creacion del programa. El desarrollo de cada programa tuvo una
duracién de 15 a 20 dias, lo cual permitié que en una reunién posterior fuera
evaluado por el grupo de trabajo su utilidad y se realizaran las correcciones
necesarias.

Iniciando el segundo semestre se brindé con algunos programas que fueron
utilizados en el aula de clase, esto ofreci6 la primera aproximacion al estudiante
y se pudo trabajar en las correcciones necesarias. Afortunadamente se pudieron
aplicar todos los programas, lo cual brind6 valiosa informacién e hizo que algunos
de estos se modificaran para la versién final.

Finalizando el ano se hara la entrega de los productos finales y se comenzara
a organizar la puesta en marcha de la segunda fase.

4. Desarrollo y experiencia en la implementacién

En total se desarrollaron 14 programas que abordaron los principales conceptos
de la materia, asi:

Ntumeros naturales y enteros
Numeros reales

Expresiones algebraicas
Potenciacion

Factorizacion

Ecuaciones de primer grado
Ecuacién cuadratica

Ecuacioén no lineal, no cuadratica
Inecuaciones lineales
Inecuaciones no lineales

. Concepto de funcién

. Transformaciones de funciones
. Funcién lineal

. Funcién cuadratica

© 0N O WD

— = =
= w N = O

Todo programa consta de una variedad de ejercicios aleatorios, una ayuda “paso
a paso” para que el estudiante se centre en los procesos que generen mayor
dificultad y una retroalimentacién del desarrollo completo del ejercicio.

A continuacion se presentan cuatro programas desarrollados e implementados
en un curso piloto de la asignatura de Matemaéticas de la Institucion Universitaria
Politécnico Grancolombiano.

4.1. Ecuacién no lineal, no cuadratica

A comienzo del segundo corte, se comenz6 a trabajar con problemas cuya soluciéon
se abordd con el uso de ecuaciones. El objetivo era que el estudiante interiorizara
los procedimientos algoritmicos para enfrentarse a cualquier tipo de ecuacién
y pudiera encontrar, de ser posible, las respectivas soluciones. Para ello, se
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desarrollaron tres programas: uno para ecuaciones lineales, otro para ecuaciones
cuadraticas y el ultimo para ecuaciones no lineales y no cuadraticas. En la figura
1 se muestra la interfaz grafica del dltimo programa.

Resoviendo ecuaciones

desizar para mostrar pista
desizar para resolver paso a paso
mostrar respuesta ||

De ser posible, encontrar la solucidén de la siguiente ecuacién

nuevo ejemplo

2y-3 _

1- =
-2y -3

Desliza para ver una pista

Desliza para resolver paso a paso

Pulsa en el botén para ver la respuesta

Figura 1. Resolviendo ecuaciones

Como se puede ver, al trabajar con expresiones racionales se le exigi6 al
estudiante repasar conceptos previamente abordados como operaciones, simplifi-
cacion de expresiones racionales y exclusiones de elementos que no pertenecian
al conjunto solucién, asi como también categorizar el tipo de ecuacién que queda
al simplificar la expresion.

Para ayudar al estudiante a interiorizar estos procesos, se les dot6 de un
programa, con dos barras de deslizamiento: la primera ayuda al estudiante recor-
dando los pasos vistos en clase al abordar este tipo de ecuaciones, la segunda
ayuda al estudiante resolviendo la ecuacion paso a paso, ya que la solucion se
puede realizar de muchas maneras. Este programa le recuerda al estudiante que
los pasos mostrados no son la tnica via de soluciéon y que es probable resolverla
de otro modo. Lo importante es que la respuesta debe ser la misma.

Debajo de las barras de ayuda esta la opcién de mostrar o no la respuesta, en
la figura 2 se muestra el programa con todas las ayudas y la respuesta activa.

El botén “nuevo ejemplo” cambia el ejercicio, el programa esta disefiado para
que el estudiante repase gran variedad de este tipo de ecuaciones haciendo poco
probable que el ejercicio se repita.

-3
—
()
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Resoviendo ecuaciones

desizar para mostrar pista

desizar para resolver paso a paso

maostrar respuesta

De ser posible, encontrar la solucién de la siguiente ecuacién

nuevo ejemplo

2y-3
-2y -3

1- =0

Pista: 3. Simplificar lo que mas se

1. Analizar los denominadores para daterminar las restricciones,
de ser posible, factorizar los denominadores.

. Agrupar todos los términos a un lado (igualar a cero).

pueda el denominador, operar ténminos semejantes.
6. Utilizar la propiedad: 5i £ . 0, entonces b = 0.
€

i ba

. Identificar ¢l denominador comin de las fracciones 7. Rezolver la ecuacion resultante, ssta debe ser lineal o cuadratica.
v amplificarlas para que todas tengan el mismo denominador. 8. Venficar las soluciones v
4. Sumar o restar las fracciones, tener cuidado con que no s2a alguna de las restriceiones

tener cuidado con el cambio de signo en las restas.

paso a paso: =

Figura 2. Resolviendo ecuaciones

4.2. Inecuacién no lineal

De un modo similar al que se utilizé para desarrollar las ecuaciones, se comenzoé
con el desarrollo de problemas que involucraran el uso de intervalos para hallar
la respuesta, pues en este caso pueden ser infinitas soluciones. Se trabajaron
problemas lineales y problemas no lineales. La interfaz del usuario es muy similar
al de los programas anteriores como se muestra en la figura 3.

Como se muestra en la figura 3, se cuenta con las barras deslizantes que
ayudan al estudiante y también se cuenta con la opcién de mostrar o no la
respuesta. Con este programa se hace especial énfasis en el uso correcto de los
intervalos y en su representacién grafica. En la figura 4 se muestra el programa
con todas las ayudas y la respuesta activa.

Con este tipo de ejercicios, se refuerza todo el trabajo anterior, pues el
estudiante necesita operar expresiones algebraicas y resolver ecuaciones para
poder resolver ejercicios.

4.3. Transformaciones de funciones

En el tercer corte, se trabajo el concepto de funciones, abordando problemas
que impliquen identificar variables y constantes; y modelar, acorde a las caracte-
risticas, del problema. Una vez introducido el concepto de funcién, se trabajé
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Resoviendo inecuaciones no lineales

desizar para mostrar pista

desizar para resaolver paso a paso

maostrar respuesta |:|

De ser posible, encontrar la solucién de la siguiente inecuacén

nuevo ejemplo

322-72-6
—z-3

< 0

Desliza para ver una pista

Desliza para resolver paso a paso

Pulsa en el botén para ver la respuesta

Figura 3. Resolviendo inecuaciones no lineales

Resoviendo inecuaciones no lineales

desizar para mostrar pista

desizar para resolver paso a paso

maostrar respuesta

De ser posible, encontrar la solucién de la siguiente inecuacon

nuevo ejemplo

cada factor s= debe izvalar 2 cero v rasolver la scvacion resultant=

5. En una recta numérica s= colocan todas las

32-72-6
= < 0
—z-3
Pista: 6. Determinar cual o cuales intervalos dan solucion 2 1a desizvaldad:
1. Ezuna desizualdad no lin=al, todos los términos dz 1a desizvaldad s= deben 2legir un valor en cada intsrvalo ¥ evaluarlo en 1z inscuacion, los intervalos
aerupar en el lado izquierdo. en donde los resultados verdadaros forman parte de la solucién
Por lo tanto =l lado deracho é= la desizvaldad debe sercero 7. Depandiendo dal sizno d= la
2. Operar y simplificar la el lado izquizrd
;' - 0 B = L. o 4o ser dasizualdad s2 debe incluir o no los extramos de los intervales:
o i o = o = 32 incluven los extremes, < o > no s=2 incluyen los extramos
4. Para analizar 2l compor dzla d 1dad

. Bien 2l paso 3 sz canceld alzin factor, aste
wvalor no hace parte de la solucién: no se pusds dividir por csro

luci da las vz i los intervalos gensrades
pase a pass: > B=d los intervalos joz por las soluci zind
L E=RGn > S determina cual{=s) intervalo(s) da(n) solucién

—z-3 . Lo -
. K 3303247 o 2 lz in=cuacion ¥ =i los extremos forman parte d= =sta o no.

z+3
- . _2 s + 0O - o] + Q =
> La(s) solucién{es) de la expresién es(son): «—=, 3 o
{ 3 | -2.0 -0.67 2.0
> La(z) i inf=z) de la om es(zon): {-3}
—3<z<-2 \/z =3 o o o 2
3 =
-2 o 2 4 8

Figura 4. Resolviendo inecuaciones no lineales
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su representacion grafica y especificamente las transformaciones de funciones.
En la figura 5 se presenta la interfaz grafica del programa “transformaciones de
funciones”.

Transformaciones de funciones

. . . funcién f f
tipo de funcion | funcién a trozos - mom — _[|+ +
,'r"\X — G:l desplazamianto vertica f'\X] + b
Interactua con los controles para transformar la funcién / en la funcidn o nueva grafica

f(x) = funcion a trozos

Figura 5. Transformaciones de funciones

Este programa cuenta con una gran cantidad de elementos manipulables, entre
ellos: cambiar el tipo de funcién: puede ser a trozos, una recta, una parabola o
una raiz cuadrada. También se puede elegir qué tipo de transformacion se realiza,
se estudia el desplazamiento vertical y horizontal, la reflexién con respecto al eje
y v al eje x y la expansion y contraccion con respecto a los ejes cartesianos.

El estudiante puede interactuar a tal punto de juntar todos los tipos de
transformaciones para ver la funcién resultante, tanto graficamente como analiti-
camente, como se muestra en la figura 6.

Los controles superiores de la derecha, se utilizan para ocultar las funciones
(original y transformada) o los puntos de estas y para modificar el zoom, esto
permite que, en clase, este programa se pueda utilizar como un facilitador de
ejercicios y repaso de conceptos.
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Transformaciones de funciones

tipo de funcidén | funcién a trozos

zo0m — — [+ +

flx —a)

11
3 2

Interactua con los controles para transformar la funcion f en la funcion g

nueva grafica

F(x) = funcién a trozos

Figura 6. Transformaciones de funciones

4.4. Funcién cuadratica

El ultimo tema abordado en el curso de matematicas es la funciéon cuadratica,
se hace especial énfasis en el trabajo de diferentes representaciones (algebraica,

tabular y grafica).

El objetivo es facilitar que el estudiante identifique las principales caracte-
risticas de una funciéon cuadratica como los cortes e interceptos con los ejes,
el vértice, la simetria y la concavidad. Como resultado, se espera que dada la
expresion algebraica de alguna funcién cuadratica, se pueda graficar, identificando
los principales puntos de esta. En la figura 7 se presenta la interfaz gréfica del

programa.

Al igual que todos los programas, este cuenta con ejemplos de forma aleatoria
se tiene una serie de
preguntas para que el estudiante interiorice el concepto de funcién (no sélo de la
funcién cuadratica) y con una barra deslizadora que responda dichas preguntas.
En la figura 8 se muestra el programa con todas las ayudas y las respuestas.

lo que garantiza que las funciones no se repitan; ademas

—
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Funcion cuadratica (parabolas)

pasos para graficar la funcién

mostrar los cortes eje x [ mostrar el vértice [J
mostrar los cortes eje y O mostrar el eje de simetria [J

mostrar la grafica de f O

Determine los ceros, corte eje 11y vértice de la pardbola cuya funcién es

3.2 nueva funcién
J(x)= = - 3x

== identificar coeficientes a. by &

= complear cuadrados:

== ceros de f- | resolver la ecuacion f(x)=0|

ir ] = corte eje - | encontrar la imagen de 0, f(0)|

oe == vértice hallar _2% yf[—i)

== eje de simetria |recta vertical quepasapore]vérﬁce|

Figura 7. Funcién cuadratica

Las funciones pueden tener o no ceros, lo cual implica en el estudiante el
trabajo de resolver la ecuacion (repasar conceptos vistos anteriormente), también
pueden ser coéncavas hacia arriba o abajo.

La naturaleza de este programa acerca al estudiante al proceso de graficar
funciones, el cual se profundiza en el curso de célculo.

4.5. Primera experiencia en el aula

Al utilizar los programas en el aula se identificaron tres momentos para su uso:
en el primero se expone el ejercicio acorde al concepto estudiado (ecuacion,
inecuacién, funcién, entre otros) sin ningin tipo de ayuda ni respuesta y se
brinda un tiempo a los estudiantes para que lo desarrollen, de ser necesario,
se ayuda al estudiante que lo requiera. El tiempo de desarrollo depende de la
dificultad de los ejercicios.

El segundo momento, se desarrolla cuando se muestra solo la solucién de la
ecuacion y los respectivos mensajes de ayuda, lo cual da tiempo para que aquellos
que no llegaron a la solucién puedan revisar y corregir los errores.

En el dltimo momento, se muestra el desarrollo paso a paso y se compara con
lo propuesto por los estudiantes, se da un tiempo para responder las preguntas

~l
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Funcion cuadratica (parabolas)

pasos para graficar la funcion

mostrar los cortes eje x ¥ mostrar el vértice
mostrar los cortes eje y @ mostrar el eje de simetria

mostrar la grafica de f &

&=

Determine los ceros, corte eje vy vértice de la pardbola cuya funcién es
32 nueva funcién
Sflx)= -3x

"

= identificar coeficientes a, b y ¢

| 3
) ==b=-3yec=0
Aol | a 2 ye

: 3 2_3
: >> complear cuadrados: fx)= 2‘("_1) 3
f 3% _g.-

o5l ) = ceros de f- 2 3l
| sohucion: {0, 2.}

—+of > corte eje ) |f(0):0
} _i:
- 2a

> vertice

E /(_g]:_;
2ol ! 2a 2
>3 eje de simetria | x = 1|

Figura 8. Funcién cuadratica

que se tenga y el docente estd pendiente de aquellos que no lo hicieron de la
misma manera para ayudarles a corregir los errores y poder solucionar el ejercicio.

En general, desde que se comenzaron a utilizar estas herramientas en el aula
de clase, se vi6 un cambio en la disposicion de la mayoria de los estudiantes, pues
se confirmé que el manipularlas o aplicarlas en clase, brindé una mayor seguridad
y un constante acompanamiento en los procesos algoritmicos, promoviendo en el
estudiante una motivaciéon mayor a trabajar en clase.

Al comienzo, no se entregaron los programas a los estudiantes, sélo se utilizaron
en el aula de clase, pero por requerimiento de ellos a medida que se abordaba
un nuevo tema se subia el respectivo programa a la plataforma virtual. El
trabajo en casa es algo que ain no se puede medir, pero si se evidencia que
algunos estudiantes descargan las herramientas y las utilizan; incluso algunos
en la siguiente clase tienen preguntas especificas del desarrollo de determinado
ejercicio.

5. Discusion y conclusiones

La naturaleza de estos programas permite potenciar el desarrollo algoritmico de
los ejercicios propuestos y estudiados en la clase, y al ser este el fuerte, también
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es su principal debilidad porque sin el pertinente trabajo en clase por parte del
profesor, se puede llegar a cometer el grave error de dedicar la mayoria de la clase
en procesos algoritmicos y formar estudiantes que sélo desarrollan y refuerzan
este tipo de procesos, pero que en ningiin momento desarrollan competencias
matematicas o se forman para afrontar situaciones de la vida cotidiana.

El objetivo, por tanto, es poder trabajar solo una parte de la clase en procesos
algoritmicos y tener una herramienta que oriente al estudiante en este proceso
para poder enfocar el grueso de la clase la solucién de problemas y al desarrollo
de estudiantes competentes matematicamente. Lamentablemente esto no se ha
logrado en un 100 % pues algunas veces se excede el tiempo dedicado al desarrollo
algoritmico de uno o varios ejercicios y no se tiene tiempo para trabajar con
situaciones problema.

Al aplicar la experiencia se confirma que la herramienta puede cumplir el
propésito planeado, pero que un incorrecto uso puede llevar al error de utilizarla
como sustituto de intuiciones y comprensiones conceptuales en el estudiante.

Aunque la implementaciéon de los programas solo se ha hecho en un curso,
indiscutiblemente se ha evidenciado un cambio en la participacién y motivacion
de los estudiantes en el trabajo del aula de clase. El simple hecho de tener la
herramienta presente, muestra una disposicién diferente al abordar un ejercicio y
la metodologia de la clase se ve influenciada positivamente.

6. Sintesis

La primera conclusién a la que se llega es la siguiente: el programa Mathematica
10, ademas de ser una herramienta para utilizar en el aula por el docente y los
estudiantes como apoyo en la comprension de los temas trabajados.

La segunda conclusion es: todos los programas cumplen con el objetivo de
que el estudiante repase (en clase o en sus momentos de estudio) los conceptos
abordados en la materia y entienda los algoritmos y operaciones necesarios para
resolver ejercicios algoritmicos.

La experiencia en el aula da cuenta que no se puede estancar todo el tiempo de
trabajo en clase o estudio en la resolucion de ejercicios algoritmicos, el reto esta
en utilizar estos para potenciar el desarrollo de problemas aplicados y fomentar
un desarrollo de competencias matematicas y pensamiento de alto nivel en los
estudiantes.
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