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Resumen: La matematica bésica entendida como un compendio de contenidos desarrollados en la
educacion secundaria, constituye un drea de relevancia en la formacién de cualquier futuro ingenie-
ro. Esto es debido a que provee un andamiaje cognitivo necesario como un medio instrumental en
materias vinculadas con carreras de ingenieria y particularmente, las de informaética y ciencias de la
computacion. En el contexto de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién de la Universidad
Nacional de Costa Rica (UNA), el rendimiento académico mostrado por la poblacién estudiantil a
este nivel devela importantes carencias conceptuales y algoritmicas. Ante este panorama, los autores
del presente trabajo disefiaron ciento treinta aplicaciones para el estudio de: la 16gica formal, la teoria
de conjuntos, la teoria de funciones, los tépicos de induccién y progresiones, y la teoria de ntiimeros.
Se ha partido de la premisa de considerar la visualizacién matematica como un medio que facilita el
transito de una percepcion intuitiva al andlisis, ademéds de propiciar la comprensién conceptual y la
construcciéon de conjeturas. El objetivo principal de este estudio residié en medir sobre un grupo de
docentes de la Escuela de Matemética de la UNA, sus reacciones de significado y rescatar sus opinio-
nes abiertas en cuanto a las ventajas, desventajas y oportunidades reales de uso sobre las aplicaciones
CDFs disefiadas, como un recurso didéctico especificamente en la citedra MAT030 Matematica pa-
ra Informatica que forma parte del curriculo de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacién de
esta institucion de ensefianza superior. Las aplicaciones se programaron en el afio 2019 en lenguaje
Wolfram siendo publicadas en un formato de uso libre denominado CDF (Computable Document
Format). Los resultados obtenidos con un enfoque cualitativo y cuantitativo se han centrado en res-
catar las fortalezas, debilidades y recomendaciones sobre los CDFs creados para la caitedra MATO030.

Palabras Clave: CDFs, ensefianza, aprendizaje, visualizacién, matemética bésica

Abstract: Basic mathematics understood as a compendium of contents developed in secondary edu-
cation, constitutes an area of relevance in the training of any future engineer. This is since it provides a
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necessary cognitive scaffolding as an instrumental means in subjects related to engineering and par-
ticularly, informatics and computer science. In the context of the Information Systems Engineering
degree at the National University of Costa Rica (UNA), the academic performance shown by the stu-
dent population at this level reveals important conceptual and algorithmic deficiencies. Against this
background, the authors of this work designed one hundred and thirty applications for the study of:
formal logic, set theory, function theory, induction and progression topics, and number theory. It has
been started from the premise of considering mathematical visualization as a means that facilitates
the transition from an intuitive perception to analysis, in addition to promoting conceptual understan-
ding and the construction of conjectures. The main objective of this study was to measure on a group
of teachers of the School of Mathematics of the UNA, their reactions of meaning and rescue their
open opinions regarding the advantages, disadvantages and real opportunities of use on the desig-
ned CDF applications, as a didactic resource specifically in the MAT030 Mathematics for Informatics
chair that is part of the curriculum of the Information Systems Engineering career of this institution
of higher education. The applications are programmed in the year 2019 in the Wolfram language and
are published in a free-use format called CDF (Computable Document Format). The results obtained
with a qualitative and quantitative approach have focused on rescuing the strengths, weaknesses and
recommendations on the CDFs created for the MAT030 chair.

Keywords: CDFs, teaching, learning, visualization, basic mathematics

1. Introduccion

En la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica, desde hace algunos afios, se
ha venido evidenciando un bajo rendimiento académico en el primer curso de matemética que deben
matricular los alumnos inscritos en la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién. Por ejemplo,
de acuerdo con la coordinacién de cursos de servicio, para el I ciclo del afio 2017, un 58 % de los es-
tudiantes de nuevo ingreso fracasé, en el I ciclo del afio 2018, un 75 % de los alumnos reprob¢ y para
el I ciclo del afio 2019 un 56 % no termind con éxito el curso. Esta materia denominada en el plan de
estudios MAT030 Matemaética para Informatica, abarca cinco ejes tematicos principales: 16gica pro-
posicional, teoria de conjuntos, teoria de funciones, induccién y progresiones, y teoria de ntiimeros.
Como una respuesta proactiva ante esta problemaética se formul6 por parte de los autores, un proyecto
de investigacién en docencia titulado: CDFs como recurso diddctico para apoyar la materia MAT030,
cédigo institucional 0126-18, cuyo objetivo general consistié en analizar el impacto pedagégico y di-
dactico al utilizar un tipo especial de documento llamado CDF.

Las siglas en inglés CDF significan Computable Document Format, el cual es un tipo de archivo con un
formato computable que permite al usuario no solo visualizar informacién, sino también, interactuar
con ella mediante el empleo de diversos controladores, tales como: deslizadores, checkbox, barras
de selectores, ments desplegables, botones, campos de texto, entre otros (Vilchez y Avila, 2019). Los
CDFs en general se desarrollan en un lenguaje de programacién denominado Wolfram Language, que
forma parte del conocido software comercial Wolfram Mathematica. La empresa Wolfram Research ha
sido la encargada de poner a disposicién de cientificos y educadores, esta nueva forma estandarizada
de cémputo de datos y conocimiento. Esta opcién es tan estdndar como un PDF (Portable Document
Format), pero tan dindmica como un programa de cémputo.

A raiz de las tareas vinculadas con el proyecto en docencia antes citado se generaron en el afio 2019
por parte de los autores, dos importantes recursos didécticos para ejercer la docencia en la materia
MATO030, a saber: un libro de texto con teoria y ejercicios y ciento treinta aplicaciones CDFs emplea-
das en la obra, bajo la consigna de abordar los contenidos con un enfoque asistido por computadora.
Esta opcién didactica reconoce lo esencial de la visualizacién en la ensefianza y el aprendizaje de la
matemadtica, siendo ésta, tal y como lo sefiala Godino, et al. (2012) un medio fortificador en la reali-
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zacion de operaciones mentales que transforman un objeto visual hacia la biasqueda de argumentos
de naturaleza analitica y abstracta.

Como una primera etapa de implementacion, el libro de texto titulado Matemética para Informatica
mediante el uso de CDFs y los documentos con un formato computable disefiados, se sometieron a
escrutinio por medio de un taller de divulgacién dirigido a los profesores de la Escuela de Matema-
tica de la UNA. Al finalizar esta actividad, se les aplicé a los docentes participantes un diferencial
semdntico con el objetivo de medir sus reacciones de significado ante los materiales creados dando
ademas cabida, a sus opiniones abiertas en cuanto a las ventajas, desventajas y oportunidades reales
de uso. El presente trabajo comparte los hallazgos maés significativos alcanzados en este contexto.

2. Ensenanzay aprendizaje de la matematica basica a nivel superior

La matemadtica como disciplina cientifica esta tipicamente catalogada como un é4rea de dificil com-
prension, exclusiva para aquellos estudiantes que manifiestan extraordinarios talentos intelectuales.
Estas presunciones son normalmente atribuibles a la naturaleza abstracta de los contenidos que se
abordan, sin embargo, histéricamente, dichas posturas de corte positivista han ignorado la influencia
preponderante que los docentes en las aulas universitarias pueden tener para favorecer una mejoria
en lo denominado por Gamboa (2016) como “dominio afectivo y emocional” (p. 64).

La ansiedad que enfrentan los alumnos recién llegados a los recintos universitarios constituye una de
las razones principales del fracaso escolar mostrado en cursos de matematica introductoria. Al res-
pecto, Espinoza y Delgado (2016) sefialan: “se han llevado a cabo investigaciones sobre rendimiento
y ansiedad matemaética en todos los niveles, desde secundaria hasta el nivel universitario y se ha en-
contrado que existe una relacion firme y evidente entre rendimiento y ansiedad matematica” (p. 210).

En las instituciones de ensefianza superior estos resultados cientificos parecen permanecer desaper-
cibidos. La universidad se ha convertido en un instrumento de seleccién natural donde prevalece “el
mas fuerte” y sucumbe el menos favorecido, siendo responsabilidad intrinseca del sistema educativo,
tal y como lo sefiala Cantoral, crear los mecanismos necesarios que permitan a cualquier alumno reto-
mar su proceso de formacién académica independientemente de sus condiciones particulares (2001).

Los conocimientos previos de los estudiantes de primer ingreso en la universidad, constituye otro
tema de importancia al analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemaética en cursos
propedéuticos. Es innegable, como estos conocimientos resultan ser fundamentales para poder ga-
rantizar el éxito futuro de los alumnos en el estudio del precédlculo u otras dreas esenciales como la
l6gica y la teorfa de conjuntos. En esta direccién, Mota y Valles afirman:

Es evidente la gran importancia que tienen los conocimientos previos en la adquisicién de nuevos co-
nocimientos. En el caso del area de las matematicas a nivel universitario, se hace imprescindible que el
estudiante tenga sélidas bases sobre el conocimiento matematico de secundaria para poder aprehen-
der con éxito los nuevos saberes mateméticos universitarios, esto debido a que esos conocimientos
de base sirven de ‘anclaje” para los nuevos saberes; no obstante, las numerosas investigaciones (...),
dejan al descubierto la ruptura existente entre esos dos conocimientos (Mota y Valles, 2015, p. 89).

Aunado a lo anterior, las diferencias formativas de la poblacion estudiantil diversificada que normal-
mente ingresa a las instituciones universitarias ponen de manifiesto, un escenario ain mds complejo.
En Costa Rica, por ejemplo, existen claras desigualdades en el rendimiento académico de los alumnos
con respecto a la prueba nacional de educacién media en matematica, dependiendo de factores, tales
como el geogréfico y el socioeconémico. Segtin Castillo, Chavarria y Garcia, los colegios en el 4rea
metropolitana presentan usualmente un mejor rendimiento en comparacién con los de zonas rurales
y, asimismo, los centros educativos privados muestran un nivel de desempefio mds favorable (2016).
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Frente a estos retos sustanciales, los autores del presente trabajo han concebido en el uso de la tecno-
logia educativa, un medio crucial, que bien utilizado, crea viaductos conciliadores entre la ansiedad
matematica y las malas bases conceptuales o procedimentales de los estudiantes, con oportunidades
de crecimiento académico. C¢, et al., opinan que las herramientas computaciones en este sentido, pue-
den convertirse en herramientas cognitivas dentro del marco de una planificacion didéctica apropiada
de actividades y elaboracién de materiales (2011).

Se ha partido de este enfoque, con miras a transformar el modelo tradicional de ensefianza y apren-
dizaje imperante en las practicas pedagoégicas de la materia MATO030 en la Universidad Nacional de
Costa Rica, facilitando el uso de documentos con un formato computable con el objetivo de desarrollar
competencias matemadticas, como las adoptadas por Rico: razonamiento, argumentacién, modelacién,
planteo y resoluciéon de problemas, representacion y empleo del lenguaje formal (2006).

El uso de las tecnologias con fines educativos ofrece una alternativa metodolégica refrescante, pues:
“abren un espacio en el que los estudiantes pueden manipular de manera directa los objetos matema-
ticos y sus relaciones” (Cruz y Puentes, 2012, p. 16). En la cdtedra del curso MAT030 los CDFs disena-
dos conforman un compendio de recursos de mediacién que amplian las nociones teérico-practicas
convencionales con objetos visuales, donde es posible experimentar variaciones de registros a través
de la modificacién de los pardmetros que los caracterizan. En este plano, la visualizacién matemaética
cobra una importancia significativa.

3. Visualizacion en matematica

La visualizacién en matemaética es una categoria especial de pensamiento que adecuadamente ca-
nalizado, puede contribuir con la construccion de estructuras de conocimiento abstracto. En ella, de
acuerdo con Marmolejo, las representaciones visuales suponen la generaciéon de una serie de registros
que actdan como puentes, facilitando la asimilacién de conceptos y propiedades y, atin més relevante,
la formulacién de relaciones, razonamientos y conjeturas (2010).

La visualizacién se considera una actividad cognitiva que abarca un rango de accién superior al de la
visién convencional. Duval, citado por Godino, et al. (2012), sefiala una clara distincién entre visién
y visualizacion, siendo la primera una simple percepciéon de un individuo sobre lo que observa y la
segunda una representaciéon mas global, que expresa la configuracién interna de un objeto traducida
en las relaciones explicitas o implicitas de las componentes que lo caracterizan. Por lo anterior, la
visualizacién en matemaética es una tarea compleja, pues demanda del alumno una capacidad de
seleccion asertiva, permitiéndole inferir los atributos visuales primarios.

La utilizacién de programas computacionales especializados en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, bajo esta perspectiva, ofrece alternativas viables que asisten en el desarrollo de habili-
dades de interpretacion, andlisis y aprehension, basadas en la visualizacién. Ademads, en paralelo,
tal y como lo sefiala Macias, mediante una manipulacién dindmica de los registros facilitados por
un software, los estudiantes pueden descubrir en sus propias ideas, sélidos contenidos matematicos
formales (2007).

Los CDFs creados para la materia MAT030, en esta linea de reflexion, proveen herramientas de célcu-
lo, ensayo y error, escenarios experimentales, demostraciones y recursos de ejercitacién algoritmica,
tomando como punto de partida la visualizacién matemaética en un d&mbito didéctico, donde se pro-
mueven estrategias de aprendizaje bajo una metodologia instruccional constructivista. Cuicas, et al.
(2007), vislumbran en el empleo de software en la educaciéon matemaética, un elemento clave para el
logro de un aprendizaje mas significativo, estos autores mencionan: “con el uso del software la aten-
cién se enfoca en facilitar que el discente aprenda a procesar la informacién de la materia, asi como,
en la transferencia y generalizacién de los aprendizajes a otros aspectos académicos o no” (p.7).
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Los autores de esta propuesta han apostado en el disefio de documentos con un formato computable,

la transformacién pedagégica necesaria que desde hace algunos afios demandan los estudiantes de
la catedra del curso MATO030.

4. CDFs: documentos con un formato computable

Los documentos con un formato computable (CDFs) son un tipo de archivo propietario del conocido
software comercial Wolfram Mathematica.

La empresa Wolfram Research ha puesto al servicio de la comunidad académica este importante for-
mato, con la principal intencién de facilitar un estindar de documentos, tan comunes como un PDF,
pero tan interactivos como un programa de computadora (Wolfram, 2019).

Los CDFs se desarrollan en lenguaje Wolfram, sin embargo, su uso solamente estd supeditado a la
instalacién de un plug in que la misma empresa distribuye: Wolfram CDF Player, existiendo, ademas,
una version gratuita. El plug in estd disponible para distintos sistemas operativos como Windows,
Linux y Mac.

Los CDFs tienen una amplia gama de aplicaciones, bajo una éptica computacional, desde la elabora-
cién de un informe técnico, hasta el disefio de la simulacién de un fenémeno fisico, “practicamente
todo lo que es posible desarrollar en un cuaderno convencional de Mathematica, sera un recurso facil
de exportar como un CDF” (Vilchez y Avila, 2019, p. 2). En un contexto educativo, los CDFs pueden
convertirse en beneficiosas herramientas para mediar una metodologia en la que se logre combinar
de forma exitosa los contenidos matematicos abstractos y los procesos heuristicos que conduzcan en
el mejor de los casos, al aprendizaje, guiado por la intuicién, los conocimientos previos de los alum-
nos y la visualizacién matematica, como motores que estimulan la incubacién de nuevas conexiones
cognitivas.

5. CDFs para la ensenanza y el aprendizaje de la materia: MAT030 Ma-
tematica para Informatica

Los autores de la presente propuesta como ya se sefiald, disefiaron una serie de documentos con un
formato computable que fueron publicados en dos versiones: una orientada a su uso en un ordena-
dor y la otra, mediante el empleo de dispositivos méviles. Las aplicaciones tienen una concordancia
directa con el programa curricular del curso MAT030 Matematica para Informaética, pues pretenden
brindar otra opcién metodolégica a los profesores y estudiantes pertenecientes a esta asignatura in-
tegrada en el plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacién de la UNA.

Los CDFs se encuentran disponibles para su libre descarga, en la direccion URL: https://www.escinf.
una.ac.cr/CDF/index.php/matematica-para-informatica. En correspondencia con lo planteado en
las secciones 2, 3 y 4, estas aplicaciones fueron concebidas como un conjunto de recursos didécticos
donde prevalece la interaccién con objetos visuales a través de la modificacién de sus registros. Estas
tareas cognitivas, procuran que la poblacién estudiantil logre alcanzar la adquisicién de competencias
matematicas, una mejor profundizacién conceptual y procedimental y, en general, un aprendizaje mas
significativo de los contenidos de la materia MAT030.

Se compartird en esta seccion, a manera de ejemplo, un CDF creado con el objetivo de estudiar el con-
cepto de funcién biyectiva. En la figura 1, se muestra el CDF correspondiente. Al arrastrar el deslizador
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“No de pares ordenados” se amplia o reduce el tamafio de una tabla de valores donde se representa
una relacién. Se espera que el estudiante analice si esta relacién es una funcién y si lo es, si satisfa-
ce la definicién de inyectividad, sobreyectividad y biyectividad. Al marcarse el check “Solucién”, se
suministra una retroalimentacién con la respuesta del ejercicio.

Los ejemplos generados por el CDF son pseudoaleatorios, por lo que, cada vez que se presiona el
botén “Generar una nueva tabla”, la aplicacién exhibe un ejercicio distinto.

Tabla pseudoaleatoria biyectividad

N° de pares ordenados l 16

Alfabeto

Soluciéon ™

Preimagen (x) |w |r Ju |h Jo|qg |k|] |y]|f|x |[b]l]e |m |p
Imagen (y 2522|126 |18 |8 |12|2|19|7|9|24|2|6|13|19|9

A=(b,e, f,h, i, k,1,mo,p,q,r,uwxy
B-{2,6,7,8,9,12, 13, 18, 19, 22, 24, 25, 26
Es funcion
No es inyectiva
Es sobreyectiva

No es biyectiva

Generar una nueva tabla

La relacién mostrada esta definidade Aen B
Marque Alfabeto para generar como preiméagenes letras del abecedario

Autores: Enrique Vilchez Quesada y Juan Félix Avila Herrera
Escuela de Informatica | Universidad Nacional de Costa Rica

Figura 1: CDF “Tabla pseudoaleatoria biyectividad”. Fuente: Elaboracién propia.

Se insta al lector a explorar otros de los CDFs publicados en: https://www.escinf.una.ac.cr/CDF/
index.php/matematica-para-informatica.

6. Implementacion de uso de los CDFs: percepcion docente

En el segundo semestre del afio 2019 se efectué un proceso de validacién con un grupo de dieciséis
docentes participantes, en su mayoria, miembros de la cdtedra del curso MAT030 Matematica para
Informaética. A esta muestra, se les compartié dos tipos de recursos didécticos disefiados por los au-
tores, mediante un taller introductorio que tuvo una duracién de tres horas (la sesién de trabajo fue
grabada y puede consultarse en: https://youtu.be/azZaHB_bbSDQ). Los profesores usaron en la activi-
dad el libro denominado Matematica para Informética mediante el uso de CDFs y veinte aplicaciones
CDFs seleccionadas de forma representativa para brindar una idea global sobre las potencialidades
de los documentos con un formato computable programados.

Al finalizar el taller, se les solicit6 a los participantes completar un instrumento caracterizado por uti-
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lizar la técnica de diferencial semdntico y algunas preguntas abiertas. En el instrumento se afiadieron
dieciséis adjetivos bipolares basados en otro diferencial seméntico elaborado por Meza y Azofeifa
(2010), quiénes analizaron su nivel de fiabilidad a través de la consulta con expertos y el uso del
coeficiente Alfa de Cronbach. Se tom¢ la decisiéon de usar este tipo de mecanismo de recoleccién de
informacién por el objetivo de naturaleza afectiva y de opinién en cuanto a las fortalezas y debilidades
del texto y los CDFs como herramientas didacticas para impartir la materia MAT030.

Los adjetivos se cuantificaron en una escala del 1 al 7 tabulados en el programa estadistico SPSS,
siendo 1 un valor que indica una postura muy negativa y 7 una actitud muy positiva. El andlisis e
interpretacién de los datos se sustent6 en el calculo de la media aritmética p para cada uno de los
adjetivos bipolares, segtin las siguientes categorfas: 1 < p < 2 percepcién muy negativa, 2 < p < 3
moderadamente negativa, 3 < p < 4 negativa baja, 4 < p < 5 positiva baja, 5 < p < 6 positiva
moderaday 6 < p < 7 percepcién muy positiva.

En la tabla 1 se describen los resultados obtenidos sobre la percepcion de los CDFs compartidos con
la muestra.

Tabla 1: El uso de los CDFs como un recurso para la ensefianza y el aprendizaje.

Adjetivos bipolares Media  Desviacion estandar  Interpretacion
Inatil-Util 6.625 0.61914 Muy positiva
Dificil-Facil 5.875 0.88506 Positiva moderada
Aburrido-Divertido 5.75 0.7746 Positiva moderada
Confuso-Claro 5.75 1 Positiva moderada
Frustrante-Motivador 6.3125 0.70415 Muy positiva
Estresante-Relajante 5.75 0.85635 Positiva moderada
Complicado-Sencillo 5.8125 0.91059 Positiva moderada
Innecesario-Necesario 5.9375 0.92871 Positiva moderada
Desagradable-Agradable  6.1875 0.75 Muy positiva
Irrelevante-Relevante 6.125 1.08781 Muy positiva
No formativo-Formativo 6.625 0.7188 Muy positiva
No entendible-Entendible 6.3125 0.70415 Muy positiva
Inaplicable-Aplicable 6.5625 0.51235 Muy positiva
Inadecuado-Adecuado 6.4375 0.81394 Muy positiva
Incompleto-Completo 5.875 0.88506 Positiva moderada
Negativo-Positivo 6.5 0.63246 Muy positiva

Fuente: Elaboracion propia.

Se destaca en la tabla anterior como todas las interpretaciones se encuentran tinicamente en el rango
de “muy positivas” y “positivas moderadas”. Los docentes conciben con una actitud extrema positi-
va el uso de los documentos con un formato computable para la ensefianza y el aprendizaje, en los
siguientes aspectos de empleo: ttiles, motivadores, agradables, relevantes, formativos, entendibles,
aplicables, adecuados y positivos. De forma positiva moderada perciben las aplicaciones CDFs como
un recurso: facil, divertido, claro, relajante, sencillo, necesario y completo. Algunos profesores indi-
caron en las preguntas abiertas del instrumento que su utilizacién podria entrabarse en la poblacién
estudiantil, al tener que recurrir a ciertas instrucciones propias del software Wolfram Mathematica,
por otra parte, también otros mencionaron el requerimiento de aumentar el nivel cognitivo de los re-
cursos didécticos con la finalidad de igualarse en complejidad, al compararlos con algunos de los ejes
tematicos y enfoques adoptados por la catedra MAT030.

Con respecto a la valoracién del libro de texto Matematica para Informatica mediante el uso de CDFs,
la tabla 2 resume las percepciones encontradas, todas ellas bajo la interpretacién “muy positivas”. Los
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docentes opinaron que el texto es: ttil, claro, adecuado, formativo y relevante.

Tabla 2: Libro de texto Matematica para Informdtica mediante el uso de CDFs.

Adjetivos bipolares Media  Desviacion estandar  Interpretacion
Inatil-Util 6.1875 1.04682 Muy positiva
Confuso-Claro 6.4375 0.72744 Muy positiva
Inadecuado-Adecuado 6.25 0.85635 Muy positiva
No formativo-Formativo  6.4375 0.51235 Muy positiva
Irrelevante-Relevante 6.4375 0.72744 Muy positiva

Fuente: Elaboracién propia.

En el instrumento se incluyeron, ademas, dos preguntas abiertas para rescatar posibles fortalezas y
debilidades del libro y los CDFs disefiados: ;sefiale al menos tres fortalezas que considere pertinentes
del libro de texto y/olos CDFs? y ;sefiale al menos tres debilidades que considere pertinentes del libro
de texto y/o los CDFs? Estas se resumen en las opiniones sistematizadas por los autores expuestas en
la tabla 3.

Tabla 3: Fortalezas y debilidades del libro y los CDFs.

Fortalezas

Debilidades

e Apoyan la comprensién conceptual de los
temas del curso. Se incentiva la visualizacién
de conceptos y una practica mas interactiva.

e Contribuyen con la formacién autodidacta
del alumno en contenidos tedricos y précti-
cos. Por ejemplo, en la revision y generacién
automatica de ejercicios, sin perder la profun-
didad de anélisis.

e Fomentan la autoevaluacién del estudiante
y un aumento de su motivacién hacia la ma-
teria.

e El formato de los recursos es agradable (uso
de color, iconos, estructura, imagenes de refe-
rencia y disefio gréfico en general) facilitan-
do que el alumno concentre su atencién en los
puntos relevantes y mejore su disposicion.

e Los recursos son interactivos (multimedia-
les con videos y aplicaciones), innovadores
y pertinentes, incorporando actividades com-
plementarias de aula.

e Es un material accesible, gratuito y portable
tanto para el alumno como para el profesor.

e Pueden simplificar la labor docente en un
avance mas efectivo de los contenidos en cla-
se, dedicando més tiempo a las explicaciones
y no al tradicional hédbito de transcripcién.

¢ Los temas se presentan con un nivel més ba-
sico de lo que usualmente se maneja en la ca-
tedra.

e Las herramientas de software pueden ser
empleadas por los alumnos para no trabajar
y cometer fraude en las evaluaciones del cur-
s0.

¢ No es un material accesible para estudiantes
con discapacidad visual.

e Algunos CDFs no dan una retroalimenta-
cién adecuada cuando las respuestas del es-
tudiante son incorrectas.

e Se requiere el uso de Internet y en algunos
CDFs el empleo del software Wolfram Mathe-
matica (que no es de uso libre).

e Algunos CDFs son dificiles de entender.

Fuente: Elaboracién propia.
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Una de las principales preocupaciones de la poblacion docente en este taller, residié en considerar
las aplicaciones CDFs como una amenaza ante posibles actos de fraude por parte del estudiantado.
Esta preocupacion es muy valida al circunscribirse el empleo de estos recursos bajo un esquema de
evaluacién tradicional. Desde este punto de vista, consideramos importante reconocer que, en inicia-
tivas de uso de software con fines didécticos, la evaluacion debe transformarse en concordancia con
un ambiente de aprendizaje experimental y no algoritmico.

En cuanto a la implementacion de los CDFs los autores lograron identificar aplicaciones puntuales
donde se hace necesario mejorar la manera en cémo se le presenta a un alumno una respuesta in-
correcta, incitdndolo mds a descubrir por su propia cuenta errores conceptuales o de procedimiento.
También, se seleccionaron ciertos CDFs cuyas instrucciones resultaron ser difusas para sus potenciales
usuarios, con el objetivo de mejorarlas pensando en la poblacién estudiantil.

En cuanto a la posibilidad de empleo real del libro y los CDFs en la labor docente, quince colegas
estuvieron anuentes a utilizar los recursos y solamente un profesor indicé no saber, al considerarlo una
decisién de toda la catedra. Si sefialaron la necesidad de balancear el enfoque tradicional caracteristico
de la materia MAT030 con el asistido por computadora.

7. Conclusiones

La experiencia de implementacién de uso del libro de texto Matemadtica para Informética mediante el
uso de CDFs y las aplicaciones CDFs elaboradas para el curso MAT030, arrojo6 resultados preliminares
bastante positivos. Los recursos didacticos se muestran ante la poblacién docente participante como:
interactivos, innovadores, accesibles, portables, ttiles, motivadores, agradables, relevantes, formati-
vos, entendibles, aplicables, pertinentes y positivos. Adicionalmente, hay un panorama favorable a
nivel general sobre su posibilidad de uso real en el contexto de esta catedra.

Como posibles actividades de mejora corresponderd a los autores de esta propuesta aumentar el nivel
de dificultad en algunas de las secciones del libro con la intencién de adecuarse mas adecuadamente a
las necesidades del curso MAT030. Ademas de ello, queda abierto un espacio de mejora en algunas de
las aplicaciones CDFs respecto a su claridad y al hecho de proporcionar un feedback més apropiado
para la poblacién estudiantil, cuando han respondido de una forma incorrecta en los documentos con
un formato computable.
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