/ UTN ¥ SANTA FE

Especializacion en Ingenieria en Sistemas de Informacion

Trabajo Final Integrador

“Analisis del estado del arte de herramientas de software para el estudio de
series numeéricas en el contexto de la problematica de la comprension en el
nivel educativo superior.”

Autora: Ing. Verdnica Baran
Directora: Mg. Adriana Frausin
Co-directora: Dra. Milagros Gutiérrez

Ano 2020



Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

Resumen

La asignatura Andlisis Matematico | forma parte del plan de estudios de todas las carreras de
Ingenieria que se ofrecen en la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN-FRSF). Entre sus contenidos minimos se incluye el tema de las series numéricas y su
convergencia, conceptos estos que, segun se ha podido detectar, resultan dificiles de comprender
para los alumnos.

Este trabajo describe una experiencia didactica mediada por tecnologias. Los resultados obtenidos
permiten concluir que las herramientas de software no solo contribuyen a mejorar el aprendizaje del
tema en cuestion, sino que también favorecen el desarrollo de competencias matematicas y
habilidades del pensamiento de orden superior en los estudiantes universitarios.

Palabras clave: educacién superior, series numéricas, convergencia, comprension, TIC,
competencias matematicas.
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1. Introduccién

La Matematica es la base de todas las carreras de Ingenieria. Para un ingeniero, la Matematica sirve
para diversos propositos: como herramienta de calculo en la resolucion de problemas de ingenieria;
para lograr el desarrollo del pensamiento l6gico, algoritmico y heuristico; y como lenguaje
universal que contribuye al conocimiento y desarrollo de otras disciplinas propias de su perfil
profesional. De esta manera, la Matematica es una herramienta de trabajo y también una disciplina
fundamental en la formacion de un profesional en Ingenieria. Por ello, se debe lograr que su
ensefianza sea eficiente, para que el estudiante adquiera los aprendizajes que lo conduzcan a un
mejor desenvolvimiento académico y profesional (Cuicas Avila, Debel Chourio, Casadei Carniel y
Alvarez Vargas, 2007).

Una de las funciones que tiene el sistema educativo es formar a las nuevas generaciones en la
cultura en la que estan inmersas, y nuestra sociedad actual esta atravesada en todos los ambitos (lo
cotidiano, la produccion de bienes y servicios, el entretenimiento) por las TIC, es decir, las llamadas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Del Rio, Gonzalez y Bucari, 2014). En la
actualidad, el acceso a la informacién y la comunicacion puede catalogarse de ilimitado e inmediato
(Hernandez, 2017). Y los estudiantes que ingresan hoy a la Universidad, los cuales son conocidos
como “nativos digitales”, emergen de un mundo donde predominan la velocidad, la fragmentacion,
las iméagenes, los juegos y la logica hipertextual no lineal, en sustitucién de la I6gica secuencial
tradicional y la cultura del libro o del texto (Balardini, 2002). Como resultado, los métodos clasicos
de ensefianza-aprendizaje estan siendo cada vez menos efectivos para concitar y retener la atencion
de los estudiantes y para despertar su interés y motivarlos a aprender.

Junto con ello, la educacion superior enfrenta hoy el enorme desafio de preparar profesionales para
desempefiarse en un mundo caracterizado por el rapido avance tecnoldgico. Los estudiantes no s6lo
deben dominar habilidades en areas especificas del saber, sino también deben poseer competencias
transversales, tales como el pensamiento critico, la reflexion, la resolucién de problemas, la
creatividad y el trabajo colaborativo (Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de
Monterrey, 2016).

Los requerimientos educativos en los entornos de e-learning (aprendizaje mediado por tecnologias)
demandan cambios sustanciales en las metodologias de trabajo por parte de los profesores, quienes
deben enfrentarse al reto de capacitarse en forma permanente sobre los distintos recursos y/o
herramientas disponibles para sus practicas docentes: objetos de aprendizaje, programas de
aplicacién, etc., asi como también en las propuestas didacticas y los diferentes enfoques
pedagogicos para incorporarlos a sus clases, sin descuidar instrumentos y modos de evaluacién de
los aprendizajes alternativos a los tradicionales, dado que éstos influyen en las estrategias que
adoptan los alumnos durante su actividad de estudio y, en Gltima instancia, en la calidad de los
resultados obtenidos, es decir, si se ha logrado una comprension significativa de los contenidos de
la ensefianza (Navaridas Nalda, 2002).

Aungue no es generalizada la utilizacién del software como herramienta para realizar las
actividades docentes, la evolucion que el mismo ha experimentado en los ultimos afios ofrece
nuevas formas de ensefiar, aprender y hacer matematica, brindando amplias posibilidades
didacticas. El uso de software en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica abre las puertas al
estudiante para la exploracion e inferencia de fendmenos, desencadenando en la construccion activa
de conceptos y conocimientos. En el proceso, el estudiante recibe del software retroalimentacion y
aprende de sus errores, potenciando finalmente sus competencias matematicas en cuanto al
razonamiento légico (Mosquera Rios y Vivas ldrobo, 2017).

En el marco descripto, la asignatura Analisis Matematico, que forma parte del disefio curricular de
todas las carreras universitarias relacionadas con las denominadas “ciencias duras”, y también las
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Ingenierias, incluye entre sus contenidos minimos el tema de las series numéricas y su
convergencia.

Una serie numérica se define como la suma de los infinitos términos de una sucesion numeérica,
entendiéndose por esta Gltima una lista ordenada e infinita de numeros. Méas formalmente, una
sucesion numeérica puede definirse como una funcién cuyo dominio es el conjunto de los nimeros
naturales (o enteros positivos) y el codominio es un conjunto cualquiera de niumeros. Por otra parte,
la convergencia de una serie numérica es la propiedad que puede tener la misma de tender
progresivamente a un limite, lo que significa que su suma da como resultado un valor finito. Las
series numéricas no convergentes se llaman divergentes, es decir, la sucesion infinita de las sumas
parciales de estas series no tiene un limite, por ser infinito o por oscilacion (Stewart, 2008).

El topico de las series numéricas y su convergencia es de fundamental importancia en matematica
superior por la cantidad de aplicaciones que tiene, particularmente en Ingenieria. Entre ellas, cabe
destacar las aproximaciones numeéricas, los desarrollos trigonométricos y en series de potencias, la
resolucion de ecuaciones diferenciales y de integrales que no tienen solucion analitica (Codes
Valcarce, 2009). También pueden sefialarse las soluciones en forma de series de algunos problemas
de valores en la frontera con ecuaciones en derivadas parciales, como difusion del calor, vibraciones
de cuerdas y membranas elasticas, y la ecuacién de Laplace para el potencial gravitatorio y
electrostatico, que también aparece en Hidrodinamica y Elasticidad.

Otro ejemplo concreto de aplicacion es la representacion de funciones como sumas de una cantidad
infinita de términos, que permite, entre otras cosas, aproximar funciones que tienen una expresion
analitica compleja mediante polinomios, que son las funciones mas sencillas de operar
algebraicamente. Este es el procedimiento que utilizan las calculadoras y computadoras, dentro de
su programacion interna, para aproximar valores de funciones trigonométricas, exponenciales o
logaritmicas, entre otras (Stewart, 2008).

Una utilidad méas que puede mencionarse de las series infinitas esta relacionada con la distribucion
normal o gaussiana, que es la distribucion de probabilidad continua méas importante para el analisis
de datos en el campo de la Estadistica, y cuya grafica es una curva con forma de campana que
describe de manera aproximada el comportamiento de muchos fenémenos que ocurren en la
naturaleza, la industria y la investigacion. Ejemplo de ello son las mediciones fisicas en los estudios
meteorolégicos o de piezas fabricadas para ensamble, asi como los errores en las mediciones
cientificas, entre tantos otros. La distribucién normal esta representada por una funcidén cuya
integral no puede resolverse por métodos analiticos, razén por la cual se desarrolla en serie para
poder calcular la probabilidad de que una variable aleatoria continua (peso, distancia, tiempo, etc.)
asuma un valor en un intervalo dado (Walpole, Myers, Myersy Ye, 2012).

Es importante sefialar que la comprension de los conceptos involucrados en el tema de las series
numéricas no es sencilla, ya que requiere de un alto grado de abstraccion por parte de los
estudiantes del primer afio, e implica asimismo el manejo de otros conceptos tan complejos como lo
son limite e infinito (Codes Valcarce, 2009). Es por ello que, en los Gltimos afios, se han realizado
numerosos trabajos de investigacion tendientes a facilitar el aprendizaje de las series numéricas y su
convergencia, aunque, extrafiamente, son pocos los que involucran el uso de las nuevas tecnologias
en el aula universitaria 0, mas concretamente, el empleo de alguna herramienta especifica de calculo
simbolico.

El contenido de este informe fue aprobado para su presentacion en el XX Congreso Chileno de
TICS para la Educacion (TICXED 2019), en el marco de la 38 Conferencia Internacional de la
Sociedad Chilena de Ciencia de la Computacién (SCCC), bajo el titulo: “Herramientas de software
para la ensefianza de series numéricas en el nivel universitario”, y fue publicado por la IEEE-CS en
su Biblioteca Digital en enero de 2020 (Baran, Frausin y Gutiérrez, 2019).
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2. Justificacion

Los avances tecnoldgicos han generado nuevos paradigmas que impactan en las formas de producir,
de aprender, de comunicar, de relacionarse, de promover. Frente a estos cambios, la educacion
superior tiene un doble desafio: por un lado, incorporar las nuevas tecnologias a sus actividades con
el propdsito de renovarse e insertarse en la sociedad actual, y por el otro, generar estrategias
educativas para que los profesionales que se formen dentro de las universidades desarrollen las
capacidades necesarias para un mejor aprovechamiento de los nuevos recursos y herramientas. En
cualquier caso, es indispensable crear situaciones de aprendizaje que presenten escenarios
favorables para generar secuencias didacticas con aportes significativos, para las catedras, los
docentes y los estudiantes (Frausin y Alberto, 2011).

Si bien las TIC estan presentes en la mayoria de los &mbitos y actividades de nuestras sociedades,
no se han instalado en la educacién formal con la misma naturalidad que se observa en otros
espacios (Del Rio y otros, 2014). En la actualidad, es comdn ver a los joévenes con equipos
electronicos, principalmente smartphones (teléfonos celulares inteligentes), que les permiten
almacenar importantes volumenes de informacion o estar permanentemente conectados a Internet,
interactuando en las redes sociales o en el chat, por mencionar algunas actividades. Pero todo ello,
en la mayoria de los casos, con un fin de distraccion o intercambio social; lamentablemente no se
aprovecha este potencial para fortalecer los espacios académicos.

La diversidad de herramientas tecnoldgicas que pueden ser aplicadas en los salones de clase es cada
dia mas amplia. Sin embargo, los educadores cuentan con poca preparacion o formacion para
integrar estos nuevos recursos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

No se trata simplemente de incorporar TIC a las practicas docentes, como un mero complemento.
Tampoco se trata de que los profesores actlien de la misma manera que en la ensefianza tradicional,
adaptando lo que hacian a un nuevo entorno de aprendizaje mediado por tecnologias (Rodriguez
Izquierdo, 2011). Es decir, no se trata de utilizar los recursos tecnoldgicos para hacer lo mismo pero
mejor, con mayor eficacia, rapidez y/o comodidad.

Los resultados de las investigaciones indican que la introduccion de TIC en las actividades del aula
no es en si misma un factor transformador e innovador de las practicas pedagdgicas, mucho menos
garantiza la resolucion de los problemas educativos imperantes (Coll y Monereo, 2008).

No obstante, en la actualidad se puede disponer de multiples herramientas informaéticas y
aplicaciones TIC con caracteristicas especificas, que constituyen una oportunidad para transformar
la docencia y optimizar la calidad de los aprendizajes de los estudiantes a través de una
comprension significativa de los contenidos de la ensefianza (Rodriguez lzquierdo, 2011). Estos
recursos tecnoldgicos son susceptibles de generar, cuando se explotan adecuadamente, es decir,
cuando se emplean en determinados contextos de uso y con una finalidad determinada, dindmicas
de innovacion y mejora imposibles o muy dificiles de conseguir en su ausencia (Coll y Monereo,
2008).

La ensefianza de la Matematica no es ajena a esta realidad, y en tal sentido, integrar software en las
actividades del aula universitaria contribuye a desarrollar en los estudiantes competencias y
habilidades del pensamiento propias del area de matematica. En este marco, la importancia del
aprendizaje radica en que los alumnos construyan significados y atribuyan sentido a lo que
aprenden, pues para un ingeniero no basta adquirir conocimiento matematico, es determinante
comprenderlo y saber aplicarlo (Cuicas Avila y otros, 2007).

Desde la catedra de Analisis Matematico I, que se dicta en el primer afio de todas las especialidades
de Ingenieria que forman parte de la oferta académica de la Facultad Regional Santa Fe de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN-FRSF), se ha podido detectar la gran dificultad que
representa para los estudiantes el alcanzar a comprender los conceptos que involucran las series
numéricas y su convergencia. Desde el punto de vista docente, este hecho plantea la necesidad de
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reconstruir situaciones didacticas para el tratamiento de este tema particular, atendiendo a las
nuevas demandas y modos de aprender de las jovenes generaciones.

Tanto la comprension del concepto de serie numérica como la eleccion del criterio de convergencia
adecuado para su estudio, presentan para el alumno una problematica que debe ser abordada por el
profesor desde una perspectiva innovadora y actualizada que incluya a las TIC. Pero la seleccion de
los recursos tecnologicos apropiados, el momento y la forma en que éstos se utilizan requieren de
un andlisis cuidado, que contemple la articulacion de los aspectos técnicos (asociados a la calidad
del software y los requerimientos de funcionamiento) y los educativos (vinculados al desarrollo de
las competencias matematicas en el estudiante del nivel superior).

En este punto, es relevante mencionar que los criterios de convergencia que se utilizan para el
estudio de las series numéricas son pruebas o tests que permiten determinar si una serie dada es
convergente o no. Cabe resaltar que no existe ningan criterio universal que valga para decidir la
convergencia o divergencia de todas las series posibles. Cada criterio es aplicable sélo a cierta clase
de series numericas con caracteristicas comunes.

Tras una intensa busqueda en la web de herramientas informéaticas que permitan analizar la
convergencia de diversas series numericas, se arribo al encuentro de solamente dos servicios en
linea que, entre otras cosas, ofrecen algln tipo de respuesta a la necesidad planteada. Se trata de un
widget (pequefia aplicacion) proporcionado por Wolfram Alpha y la “calculadora” Symbolab.

Este trabajo describe una experiencia didactica llevada a cabo con alumnos del primer afio de
algunas carreras de Ingenieria de la UTN-FRSF, la cual consistio en la incorporaciéon de las
mencionadas herramientas durante las clases de la asignatura Analisis Matematico | en las que se
abordd el tema de las series numéricas y su convergencia. Resulta de especial interés saber si
Wolfram Alpha y Symbolab contribuyen, de alguna manera, a superar parte de las dificultades que
presentan los alumnos al enfrentarse con el tdpico en cuestion, y en qué medida facilitan y/o
enriquecen las practicas educativas en el &mbito académico.

En tal sentido, este trabajo pretende ser un aporte tanto en el campo de la Didactica de la
Matematica como en el area de los sistemas de informacion, ya sea porque la implementacion en las
clases de las herramientas objeto de estudio haya revelado que efectivamente impacta en una mejora
de la comprension del tema abordado, asi como también en el desarrollo de las capacidades
matematicas de los estudiantes, o bien porque del analisis y experimentacion haya resultado la
necesidad de proponer una serie de requerimientos para el futuro desarrollo de un software que
pueda mostrar una mejora en sus indicadores de calidad.

En el primer caso, el trabajo presentara la fundamentacion, metodologia y resultados obtenidos,
especificando de qué manera las tecnologias se insertaron en la dinamica de las clases y si los
niveles de aprendizaje alcanzados por los alumnos han mejorado en relacién con la ensefianza
tradicional. Mientras que en el segundo caso, habran de especificarse las caracteristicas deseables
de una herramienta de software que promueva en los estudiantes universitarios el desarrollo de
competencias y habilidades del pensamiento propias del rea de matematica, asi como también un
aprendizaje significativo y de calidad como al que hace referencia el modelo pedagdgico conocido
como “Ensefianza para la Comprension” (Stone Wiske, Rennebohm Franz y Breit, 2006).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Analizar el estado del arte de herramientas de software para el estudio de series numeéricas en el
contexto de la educacion superior, proporcionando alternativas factibles de ser incorporadas en la

dinamica de las clases, con el proposito de favorecer una mejora en la comprension de los
contenidos y el desarrollo de competencias matematicas en el estudiante universitario.

3.2. Objetivos especificos

e Analizar la insercion de herramientas de software para el estudio de las series numéricas y su
convergencia en la dinamica del aula universitaria.

e Detectar los niveles de aprendizaje alcanzados por los alumnos a partir de las nuevas secuencias
didacticas disefiadas para el abordaje del tema en cuestion.

e Definir criterios de analisis para la comparacion de las herramientas informaticas utilizadas,
identificando alcances y limitaciones.

e Evaluar indicadores de calidad de las mencionadas herramientas, en particular aquéllos que
tengan un interés didactico, tales como funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, portabilidad,
etc.

e Difundir los resultados obtenidos entre los miembros de la comunidad educativa universitaria
(docentes, tutores, alumnos, etc.)
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4. Marco teoérico

4.1. Personalizacion de la ensefianza, rol docente y dimension afectiva del
aprendizaje

En la estructura de la ensefianza tradicional se hallan profundamente arraigadas las ideas de
“produccion en masa” y “aprendizaje uniforme” (Rodriguez Izquierdo, 2011). Pero no todos los
estudiantes aprenden al mismo ritmo. Algunos lo hacen rapido y pierden el interés si no se los sigue
motivando; otros aprenden méas lento y se sienten fracasar y abandonan si no se los estimula para
intentar nuevamente (Romero, Gutiérrez y Caliusco, 2017). Las TIC pueden apoyar esta diversidad
debido a que una de las grandes ventajas que poseen es la de favorecer la “personalizacion de la
ensefanza”, permitiendo adaptarla a las caracteristicas particulares del alumno de manera que éste
pueda individualizar la experiencia de aprendizaje de acuerdo con sus necesidades.

En este contexto, la clase magistral, como Unico elemento docente, pierde todo sentido y se hace
necesario que los estudiantes asuman un papel mas protagonico y comprometido en su proceso de
aprendizaje (Fita, Monserrat y Moltd, 2016), puesto que esta comprobado que los alumnos aprenden
mejor cuando intervienen de forma activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que cuando
participan de manera pasiva en actividades estructuradas (Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnolodgico de Monterrey, 2016).

La utilizacion de tecnologias en el &ambito académico provoca cambios significativos en el ambiente
del aula, proporcionando un espacio de trabajo dinamico e interactivo, con clases mas participativas
y centradas en el estudiante (Cuicas Avila y otros, 2007). Con el uso adecuado de las herramientas
informéticas, se posibilita que el alumno, en la interaccion con los distintos componentes:
contenidos de la ensefianza, profesor (en su rol de tutor, guia, orientador, facilitador), compafieros y
software matematico, se apropie de la propuesta de contenidos y construya conocimientos,
buscando progresivamente la autonomia en su aprendizaje (Gibelli, 2014).

Se trata de un cambio cultural, de mentalidad y de paradigma pedagdgico. Modificar el significado
que tradicionalmente se ha atribuido a la docencia: que de estar apoyada en la funcidn ensefianza
pase a hacerlo en la funcion aprendizaje, ya que el profesor deja de ser el Unico experto en un
entorno donde existen diversas fuentes de conocimiento. Lo que significa que todos se convierten
en co-aprendices y también en co-educadores, como resultado de la construccion y aplicacion
colectiva de nuevos saberes (Rodriguez Izquierdo, 2011).

Para ello, es necesario estudiar y analizar el potencial educativo de las TIC (asi como sus
limitaciones), y pensar en las transformaciones que deben realizarse en las practicas pedagdgicas
para lograr la adecuacion. Esto implica disefiar situaciones de aprendizaje que puedan resolverse
utilizando software especifico y no sin él. También implica disefiar materiales de estudio digitales
para los alumnos, en los cuales los recursos multimedia y la interactividad representen un verdadero
valor agregado a los materiales tradicionales (Del Rio y otros, 2014).

Este tipo de actividades requiere buen conocimiento y manejo del software matematico por parte
del docente y una coherencia didactica respecto de lo que se le propone al estudiante, teniendo en
cuenta los contenidos que se pretenden reforzar con la herramienta informatica. Para ello, es
fundamental ofrecer al alumno una guia de cémo, cuando y para qué utilizarla. De esta forma,
incluir el uso de software especifico para las asignaturas de Matematica a un nivel de ensefianza
superior exige no s6lo un cambio en las practicas metodolégicas sino también replantearse el propio
programa de las asignaturas (Cuicas Avila y otros, 2007).

Cabe resaltar que la tecnologia no es la solucién de todos los problemas educativos existentes, pues
el valor de usar estos recursos dependera en gran medida de lo que disefie el profesor, pero sobre
todo de lo que el estudiante haga con ellos. En tal sentido, la labor del docente es planificar,
desarrollar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje donde el software represente el papel de
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herramienta cognitiva, cuidando que no instruya al alumno ni se constituya en el objeto de estudio,
sino que sirva de apoyo y ayuda en el proceso de construccion del conocimiento, de manera que el
estudiante aprenda con la herramienta y no de ella (Cuicas Avila y otros, 2007). En cualquier caso,
estas nuevas tecnologias deben utilizarse en combinacion con las formas clasicas de la educacion y
no como un procedimiento de sustitucion, autbnomo respecto de éstas (Rodriguez Izquierdo, 2011).
Ha de notarse que los mayores impedimentos para lograr un aprendizaje de calidad no son sélo
cognoscitivos. No se trata de que los jovenes, en general, no puedan aprender sino que, a veces, no
desean hacerlo. Las computadoras no sufren problemas motivacionales, pero los seres humanos si.
Por ello, hacerle darse cuenta al alumno de cuan divertido y fascinante puede ser el proceso de
aprender, de descubrir, es ubicar el proceso de ensefianza sobre el placer natural de encontrar y
construir nuevos significados acerca de la realidad, es develar misterios, es alimentar el
atrevimiento intelectual, la curiosidad y la indagacion, a la manera de una aventura o un reto
atrapante que se vive con satisfaccion y del que se es protagonista privilegiado para siempre, porque
los que disfrutan de aprender han encontrado una clave esencial para la realizacion personal, el
desarrollo profesional y la mejora en la calidad de sus vidas (Rodriguez Izquierdo, 2011).

Los estudiantes de hoy responden positivamente cuando se los involucra en situaciones
problemaéticas de la vida real, razon por la cual resulta de gran importancia ensefiar, apoyandose en
la construccion de modelos, contenido contextualizado que ofrezca fundamento a las tareas y
actividades que llevan a cabo los alumnos (Churches, 2009), puesto que toda sociedad necesita que
el conocimiento que se adquiera en las instituciones educativas sea funcional, es decir, que se pueda
aplicar y resignificar permanentemente en la vida cotidiana (fuera del ambito académico) para
transformarla (Marcolini Bernardi, Sanchez Gomez y Rosso, 2008).

Sin la vieja magia que algunos profesores talentosos poseen intuitivamente de sorprendernos y
asombrarnos mientras aprendemos, todas las inversiones que se hacen en nuevas tecnologias
educativas van a parar al mismo punto: el alumno se interesa por dominar la computacion, con la
que juega y experimenta, y no asi por los conocimientos que la Humanidad ha acumulado con
esfuerzo durante milenios y que son necesarios para la vida. Para muchos jovenes, la tecnologia es
un fin en si mismo en lugar de ser un medio, que es lo que le corresponde. Pidaseles a estos mismos
estudiantes, versados en computacion, que interpreten consignas o que expresen de manera clara
ideas propias sobre los temas y véase qué sucede (Rodriguez Izquierdo, 2011).

4.2. Competencias matematicas, aprendizaje significativo y desarrollo de
habilidades del pensamiento

La nocién de competencia esta directamente vinculada con un componente préactico: aplicar lo que
se sabe para desempefiarse en una situacion (Mosquera Rios y Vivas Idrobo, 2017).

Las competencias constituyen una combinacién de recursos (basicos, genéricos o transversales,
especificos) que incluyen conocimientos, habilidades, actitudes, capacidades, valores, etc., los
cuales favorecen la autorreflexion y la comprension de lo que se esta haciendo. No se trata de
mostrar multiples titulos de cursos que acrediten conocimientos solamente, sino de demostrar lo que
con ese conocimiento se puede hacer frente a una actividad concreta, asi como los elementos
disposicionales-valorativos en gque se sustenta (Gonzalez Valdés, 2001).

Una competencia se sitla mas bien en un orden heuristico que algoritmico. Al utilizar el término
competencias se alude a un pensamiento practico, es decir, a sistemas de comprension y actuacion
que incluyen: saber pensar, saber decir, saber hacer y querer hacer (Pérez Gomez, 2010).

Para el caso particular de la Matematica, ser competente esta relacionado con ser capaz de realizar
tareas matematicas, ademas de comprender y argumentar por qué pueden emplearse ciertos
conceptos y procedimientos para resolverlas. Esto es, utilizar el saber matematico para plantear y
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resolver problemas, transferirlo y adaptarlo a situaciones nuevas, establecer relaciones (analogias y
contrastes) y generalizaciones, o aprender nuevos conceptos matematicos (Mosquera Rios y Vivas
Idrobo, 2017).

Por su parte, el “aprendizaje significativo” fue definido por Ausubel como el proceso mental
Ilevado a cabo por el estudiante para aprender, el cual relaciona la informacién nueva con lo que ya
sabe, dandole un significado y un sentido, y favoreciendo asi su comprension. Esto implica
considerar las ideas iniciales del alumno y reconocer el nivel de razonamiento ldgico que posee,
para proporcionarle experiencias educativas que promuevan sus habilidades del pensamiento. El
desarrollo de estas dltimas significa que la capacidad de pensar puede nutrirse y cultivarse en las
personas, quienes pueden adquirir y estimular dichas habilidades intelectuales a través de su
formacion, estudio, préctica, conocimientos (conceptuales y de procedimientos) y actitudes (Cuicas
Avila y otros, 2007).

También debe valorarse la importancia del proceso de reelaboracién de los conocimientos previos
del estudiante cuando éste aborda la incorporacion de un contenido nuevo a su estructura
cognoscitiva, si efectivamente se da como consecuencia de su participacion en un determinado
proceso de ensefianza y aprendizaje (Badia, 2006). A este respecto, con el uso de tecnologias en la
ensefianza de la Matematica, se pretende que el alumno tome conciencia del proceso utilizado para
trabajar y adopte estrategias de aprendizaje que, partiendo de lo que es capaz de hacer, le permitan
avanzar gradualmente hacia habilidades del pensamiento de orden superior. Adicionalmente, con la
ayuda del software matematico, se busca que el estudiante reflexione acerca de la factibilidad de sus
ideas, favoreciendo asi un aprendizaje mas comprensivo que memoristico, lo que no implica dejar
de lado la memoria sino hacer un uso adecuado de ella (Cuicas Avila y otros, 2007). En este punto,
es importante definir la comprension como “la capacidad de pensar y actuar flexiblemente con los
conocimientos”, o también, como ‘“capacidad de desempefio que va mas alla de recordar lo
ensenado y de repetir rutinas” (Stone Wiske y otras, 2006).

A diferencia de la ensefianza tradicional, basada en la palabra hablada y escrita, la integracion de las
TIC en propuestas educativas a nivel universitario permite el aprendizaje por medio de todos los
sentidos (Gibelli, 2014). Entre las multiples alternativas que ofrece el software matematico para el
logro de aprendizajes significativos se pueden mencionar: contribuye en la exploracion e inferencia
de fendmenos; permite formular, comparar, verificar y refutar hipdtesis; favorece los procesos
inductivos y la visualizacién de conceptos; apoya la argumentacién, la justificacion y la extraccion
de conclusiones; posibilita experimentar y contar con un laboratorio de calculo. Asi, el estudiante y
la tecnologia actian como socios, pues aquél planifica, descubre, interpreta, decide, y el software
calcula, grafica, almacena, automatiza, es decir, efectia las tareas mas tediosas y rutinarias. De esta
manera, el software es usado como herramienta cognitiva que libera espacio mental en el alumno
para que éste aplique eficientemente sus esfuerzos, centrandose en conceptos esenciales y poniendo
en marcha mecanismos mas complejos del pensamiento, a la vez que ayuda al docente a evitar
actividades que aportan muy poco de forma directa a la tarea educativa pero que hacen falta realizar
(Cuicas Avila y otros, 2007).

En definitiva, en lugar de dominar cantidades de datos, formulas aisladas, habilidades mecéanicas,
rutinas y destrezas simples mediante repeticion y ejercicio, aspectos éstos del conocimiento que en
la actualidad ya estan al alcance de las maquinas electrénicas, y que ellas pueden ejecutar con
mucha mas facilidad y fiabilidad que los seres humanos (Pérez Gomez, 2010), los estudiantes de
hoy necesitan comprender las relaciones que existen entre conceptos clave, los modos disciplinados
de razonamiento y los habitos reflexivos que les permitan reconocer configuraciones repetidas,
encontrar significado y dar sentido, sacar conclusiones generales y extrapolar las lecciones
aprendidas en un determinado contexto a otros ambitos, académicos o no. En realidad, los alumnos
de hoy deben aprender a contribuir en la generacién del conocimiento y los profesores que apuntan
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a este objetivo no se conforman simplemente con transmitir un saber producido por otros, sino que
deben preparar a sus estudiantes para que éstos piensen por si mismos (Stone Wiske y otras, 2006).

4.3. Evaluacion de la calidad del aprendizaje

El concepto de asimilacion hace referencia al modo por el cual las personas introducen nuevos
elementos a sus esquemas mentales preexistentes, explicando el crecimiento o cambio cuantitativo
de éste. En tal sentido, la asimilacion puede entenderse como la comprension de lo que se aprende e
incorporacion de los nuevos conocimientos a los que ya se poseia (Rojas Plasencia y Camejo

Puentes, 2010).

La asimilacion puede analizarse desde dos puntos de vista: como proceso y como resultado. La

asimilacion como proceso coincide con el desarrollo de la actividad cognoscitiva, entendida ésta

como la accion o conjunto de acciones que se realizan con el proposito de conocer algo.

Conjuntamente con la comprension del conocimiento, los alumnos deben adquirir el método de la

actividad, es decir, la forma de poder llevarla a cabo. La asimilacion como resultado se refiere al

volumen y la cantidad de conocimientos, asi como al grado de desarrollo de las habilidades y

habitos que los estudiantes demuestran haber adquirido durante la actividad cognoscitiva o, lo que

es lo mismo, el producto del trabajo con el contenido de la ensefianza, particularmente su aplicacion

en la resolucién de ejercicios y tareas (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

El conocimiento asimilado tiene un carécter generalizado y sintético, y se manifiesta en distintos

niveles (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010):

— Reproduccion: Se caracteriza por actividades de repeticion del objeto de conocimiento. Incluye
desde la copia de un modelo hasta su reproduccion a base de memoria, haya sido comprendido o
no.

— Aplicacion: Se distingue por la utilizacion de los conocimientos y métodos de la actividad
asimilada en la solucion de cierta clase de ejercicios o problemas y de situaciones practicas.

— Creacion: Se pone de manifiesto cuando el alumno demuestra autonomia para hallar la solucion
de un nuevo problema, asequible a sus capacidades y posibilidades pero dificil y exigente.
También cuando reconoce la necesidad y tiene el poder de: trasladar de forma independiente los
conocimientos y las habilidades a una nueva situacion; descubrir un nuevo uso o funcion de un
objeto ya conocido; combinar métodos adquiridos de la actividad o elaborar un nuevo método;
plantearse varias posibles soluciones para un mismo problema. Estas formas de actividad estan
muy relacionadas con la formacién de intereses cognoscitivos y de una actitud emocional
positiva hacia el estudio y el contenido de la ensefianza.

Por otra parte, el desempefio de una persona esta determinado por el uso que hace del conocimiento,
sin separarlo de los factores afectivos y volitivos. Cuando se habla de “desempefio cognitivo” se
hace referencia al cumplimiento de lo que se debe hacer en un area del saber de acuerdo con las
exigencias establecidas para ello, segln la edad y el grado escolar alcanzado. Ese desempefio se
puede evaluar en distintos niveles (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Los niveles de desempefio cognitivo se caracterizan por dos aspectos: la magnitud (cantidad o
volumen) de los logros del aprendizaje alcanzados en una asignatura determinada y el grado de
complejidad con que se quiere medir esos logros. Los niveles de desempefio cognitivo son
utilizados para identificar los diferentes estadios en que se encuentran los conocimientos, las
habilidades y las capacidades de los alumnos ante la solucién de la diversidad de tareas docentes,
siempre en relacion directa con los objetivos de aprendizaje, permitiendo evaluar asi la calidad del
proceso educativo en su integridad (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Se consideran tres niveles de desempefio cognitivo:
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— Primer nivel: Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de caracter instrumental
bésicas de una asignatura dada. Para ello debera reconocer, describir e interpretar los conceptos,
de modo que se traduzcan de forma literal las propiedades esenciales en que éstos se sustentan
(Leyva Leyva, Proenza Garrido, Leyva Leyva, Cristo Varonay Romero Rodriguez, 2008). En el
caso particular de la Matematica, el primer nivel de desempefio cognitivo tiene que ver con el
reconocimiento de objetos y elementos matematicos. En este nivel estan presentes aquellos
conceptos, habilidades y capacidades que conforman la base para la comprensién matematica.
Los ejercicios son formales y eminentemente reproductivos, en los cuales se utilizan
procedimientos y algoritmos rutinarios (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

— Segundo nivel: Capacidad del alumno para establecer relaciones de diferentes tipos donde,
ademés de reconocer, describir e interpretar los conceptos, deberd aplicarlos a una situacion
practica planteada, enmarcada ésta en situaciones que tienen una via de solucién conocida, al
menos para la mayoria de los alumnos, y reflexionar sobre sus relaciones internas (Leyva Leyva
y otros, 2008). En el caso especifico de la Matematica, el segundo nivel de desempefio cognitivo
esta relacionado con la solucion de problemas rutinarios, es decir, situaciones problematicas
que, sin llegar a ser propiamente reproductivas, tampoco pueden ser consideradas
completamente productivas. Este nivel constituye un primer paso en el desarrollo de la
capacidad para aplicar estructuras matematicas a la resolucion de problemas (Rojas Plasencia y
Camejo Puentes, 2010).

— Tercer nivel: Capacidad del alumno para resolver problemas propiamente dichos, la creacion de
textos, ejercicios de transformacién, identificacion de contradicciones, busqueda de
asociaciones por medio del pensamiento lateral, entre otros, donde la via de solucién, por lo
general, no es conocida para la mayoria de los alumnos y donde el nivel de produccion de los
mismos es mas elevado (Leyva Leyva y otros, 2008). En el caso concreto de la Matematica, el
tercer nivel de desempefio cognitivo esta asociado a la solucidn de problemas no rutinarios. En
este nivel los estudiantes son capaces de reconocer estructuras matematicas complejas y resolver
problemas que posibilitan la puesta en escena de estrategias, razonamientos y planes que exigen
al alumno poner en juego su conocimiento matematico y desplegar al maximo sus capacidades
intelectuales (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Tratandose del campo de la Matematica, el conocimiento o desconocimiento total o parcial de la via

de solucion de un cierto ejercicio por parte de los alumnos es el factor determinante para decidir

cudl nivel de desempefio cognitivo va a ser evaluado. Cuando la via de solucién de cierta clase de
gjercicios es conocida, para resolver cualquiera de ellos, s6lo basta reconocerlo como un ejercicio
que se resuelve de la misma manera que otros y realizar dicha via; no serén ejercicios para medir los
niveles 11y 111 del desempefio cognitivo, aun cuando la forma del ejercicio pudiera dar idea de ello.

Cuando en un ejercicio se han cambiado las condiciones o las exigencias, o0 ambas, y la resolucion

del mismo implica que los alumnos muevan su pensamiento y usen el saber y el poder adquiridos

para identificar en la nueva situacién lo comin y lo diferente respecto a ejercicios ya resueltos
anteriormente, y a partir de ahi determinar una estrategia de solucion, entonces se esta ante un
ejercicio no reproductivo, es decir, del nivel de desempefio cognitivo Il o 111, en dependencia de lo

novedoso o complejo que sea (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Ambas categorias, niveles de asimilacion y niveles de desempefio cognitivo, deben considerarse
independientes aunque estrechamente relacionadas (Leyva Leyva y otros, 2008).

La asimilacién del contenido de ensefianza transita de un nivel a otro en la medida que, durante el
proceso de desarrollo de la actividad cognoscitiva, fundamentalmente a través de las clases, se van
elevando gradual y progresivamente las exigencias de los ejercicios y tareas que los alumnos deben
resolver, es decir, de las practicas necesarias para lograr la adquisicion de los conocimientos, de
manera que las mismas lleven a los estudiantes de lo simple, conocido y rutinario a lo complejo,
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desconocido y novedoso. Para lograr la asimilacion en determinado nivel, la cantidad de ejercicios
necesarios dependera de varios factores, entre ellos el ritmo de aprendizaje de cada alumno y del
grupo en general (Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

En determinados momentos del proceso hay que evaluar o medir cuanto se ha adquirido respecto de
los conocimientos, habilidades y capacidades, y con cuénta complejidad los alumnos pueden
desempefiarse exitosamente al utilizar el saber y el poder adquiridos en el area especifica que ha
sido objeto de la actividad cognoscitiva; para esos momentos es apropiado hablar de los niveles de
desempefio cognitivo. Es posible, a partir de la resolucion de un test o examen sobre el contenido de
la ensefianza que debid ser asimilado, determinar si efectivamente se produjo la asimilacion y en
qué nivel de desempefio cognitivo se encuentran los alumnos respecto a un determinado contenido
(Rojas Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Hay una identidad entre los ejercicios para lograr la asimilacion del contenido en sus distintos
niveles y los ejercicios para evaluar el nivel de desempefio cognitivo; la diferencia entre ellos no es
de forma, sino que esta dada por el objetivo con que se utilizan en determinada fase del proceso de
la actividad cognoscitiva y, consecuentemente, por el nivel de independencia caracteristico de cada
fase. El proceso de ensefianza-aprendizaje tiene caracter de sistema, sus fases se entrelazan entre si
pese a sus particularidades, y es un proceso dialéctico. EI maestro ensefia y controla lo ensefiado, a
veces simultdneamente y a veces por separado; también los alumnos de esa misma forma asimilan
el contenido y demuestran lo asimilado. EI desempefio depende de la cantidad y calidad con que se
ha asimilado el contenido y el método de la actividad; la asimilacién es més rapida y segura cuando
hay un elevado desempefio cognitivo en el area del conocimiento de lo nuevo por asimilar (Rojas
Plasencia y Camejo Puentes, 2010).

Por otra parte, el caracter sistémico de la categoria niveles de desempefio cognitivo posibilita
valorar el modelo de institucion educativa, pues se evalla a partir de los objetivos de cada
ensefianza, asignatura, grado escolar, etc. Dicha categoria rebasa los niveles de asimilacion, ya que
permite evaluar la calidad o el grado de excelencia con que deben manifestarse los conocimientos,
las habilidades y las capacidades de los alumnos, ubicarlos en un determinado nivel segin sus
resultados y reorientar el proceso de ensefianza-aprendizaje en funcion de mejorar esos resultados
(Leyva Leyva y otros, 2008).

Tradicionalmente, los resultados del rendimiento de los estudiantes se han presentado en términos
de porcentaje de respuestas correctas. Pero es erroneo identificar cierto valor de la proporcion de
aciertos de los alumnos, en los items de las distintas pruebas, al éxito o al fracaso en una materia. El
porcentaje medio de aciertos no indica, a priori, qué es lo que saben o ignoran los estudiantes
porgque no tiene en cuenta el grado de dificultad de los items. Si los mismos alumnos hubieran
contestado a otra prueba, ligeramente més facil o mas dificil, podrian haber obtenido valores medios
de aciertos distintos (Leyva Leyva y otros, 2008).

Dos estudiantes con la misma proporcion de aciertos pueden tener conocimientos de muy distinto
nivel. Un alumno ha podido responder correctamente a los 5 items mas faciles, o considerados del
primer nivel, y otro a los 5 mas dificiles, donde ha respondido items de los tres niveles. Los dos
tendran la misma puntuacion y, lo que es peor, el mismo grado de certidumbre respecto a su
puntuacion (Leyva Leyvay otros, 2008).

El porcentaje de respuestas acertadas no indica ni cuél es la importancia de los items no contestados
correctamente, ni cuantos son los estudiantes que no los han contestado. Estas razones conducen a
que los principales indicadores, como tendencias actuales e internacionalmente aceptadas a tener en
cuenta, en cada una de las materias, para la medicion del rendimiento de los alumnos y, en Gltima
instancia, para determinar la calidad del aprendizaje, sean: el porcentaje de respuestas correctas, el
porcentaje de respuestas correctas en cada nivel de desempefio y el porcentaje de alumnos que
alcanza cada nivel de desempefio (Leyva Leyva y otros, 2008).
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5. Metodologia

Como primer paso en el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo, se procedié a realizar
una intensa busqueda en la web de herramientas de software que permitieran estudiar la
convergencia de distintas series numéricas, teniendo como premisa que tales herramientas fuesen
gratuitas para que las mismas pudieran ser utilizadas libremente por todos los miembros de las
comunidades educativas de nuestras universidades publicas. El resultado de tal indagacion fue el
encuentro de solo dos servicios en linea: Wolfram Alpha y Symbolab, cuyas principales
caracteristicas se describen en la seccion 5.1.

La siguiente instancia consistié en el armado de una guia practica para trabajar en clase con los
alumnos, tomando como base el material didactico sobre el tema Series Numéricas elaborado por
docentes de la catedra de Analisis Matematico | de la UTN-FRSF (Suau, Baran, Ferrando y
D’Ippolito, 2016), y algunos ejercicios adicionales extraidos de diversas fuentes (libros de Calculo
I, p4ginas de Internet, etc.). También se confeccionaron encuestas de opinion sobre las herramientas
utilizadas, mediante el uso de la aplicacion Google Forms (formularios de Google) incorporada en
Google Drive, el servicio de almacenamiento de archivos en la nube que provee de forma gratuita la
compafiia estadounidense Google. Ambos recursos (guia practica sobre Series Numéricas y
encuestas de opinion acerca de Wolfram Alpha y Symbolab) estaban disponibles para los
estudiantes a través del campus virtual de la UTN-FRSF, el cual es accesible por docentes y
alumnos de la Facultad desde una variedad de dispositivos electronicos, tales como notebooks,
netbooks, tablets o smartphones, entre otros.

Finalmente, se procesaron las encuestas, se analizaron los resultados, asi como también los
examenes de promocion directa de los estudiantes que participaron de la experiencia, y se
obtuvieron conclusiones.

5.1. Herramientas de software a analizar

Como se menciond previamente, en la busqueda de herramientas de software para la ensefianza y
experimentacion con series numéricas, se arribo al hallazgo de sélo dos servicios en linea: Wolfram
Alpha y Symbolab. La escasez de recursos tecnoldgicos disponibles para analizar la convergencia
de diversas series numéricas determind que no fuera necesario definir criterios de seleccion para las
herramientas encontradas; en su lugar, ambas fueron sometidas a la evaluacién por parte de los
alumnos que participaron de la experiencia didactica.

También cabe aclarar que se utilizaron las versiones gratuitas de los dos buscadores, ya que los
mismos presentan versiones pagas mas sofisticadas y con mayor cantidad de funcionalidades, pero a
un costo que no necesariamente resulta accesible para la comunidad universitaria en su conjunto.

5.1.1. WOLFRAM ALPHA

Es una herramienta online gratuita desarrollada por la compafiia Wolfram Research y lanzada al
mercado en el afio 2009.

Se define como un “motor computacional de conocimiento” (computational knowledge engine) que
procesa preguntas en lenguaje natural (inglés) y no busca las respuestas enlazando documentos o
paginas web (como lo hace Google), sino que las ofrece directamente extrayéndolas de una base de
datos estructurada. Para ello, almacena conocimiento humano obtenido de fuentes publicas y
comprobado por expertos en la materia (no es informacion recopilada automaticamente), y utiliza
un superordenador de mas de 10.000 CPUs para procesar algoritmos que intentan entender la
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pregunta y ofrecen una respuesta concreta, basicamente datos objetivos matematicamente
consistentes, por lo que puede decirse que estos algoritmos sintetizan conocimientos avanzados
haciendo inferencias a partir de un pequefio conjunto de informacion bésica (Pascual, 2015).

El buscador de conocimiento Wolfram Alpha puede contestar preguntas de casi cualquier tema
(geografia, historia, biologia, artes, y muchas otras disciplinas), pero su punto fuerte es el
extensisimo motor de calculo, basado en el potente programa Mathematica creado por la misma
compafiia, que incorpora el procesamiento de algebra, calculo numérico y simbdlico,
visualizaciones y capacidades estadisticas, por lo cual no sélo ofrece respuestas sino que ademas
analiza datos, graficos e imagenes (Pascual, 2015).

Wolfram Alpha ofrece también a los usuarios la posibilidad de insertar en la web o en los
programas varios tipos de widgets (pequefias aplicaciones), barras de herramientas y otros
complementos, de forma gratuita. Con el paso de los afios, la herramienta se ha extendido desde la
web a las apps para dispositivos maéviles (iOS y Android), aunque estas Gltimas son de pago, igual
que la versién PRO del buscador, que permite obtener una explicacion paso a paso de como se ha
llegado al resultado y ofrece funciones avanzadas, como la posibilidad de interpretar fotografias,
trabajar con tablas de datos, descargar informes en formato PDF, etcétera (Pascual, 2015).

En la figura 1 se muestra la interfaz de usuario correspondiente al widget proporcionado por
Wolfram Alpha para resolver series numéricas. En el panel principal se identifican tres campos,
rellenados con valores por defecto, para ingresar el término general de la serie y los limites inferior
y superior de la sumatoria, respectivamente, junto con un “boton” para ejecutar los calculos. A la
derecha de dicho panel, se encuentran disponibles algunas herramientas para personalizar la
apariencia de la interfaz de usuario.

El widget de Wolfram Alpha para resolver series numéricas es accesible desde la direccion URL:
http://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=ee53fe74e61eff3345a3058944b4ec43

% Wolfram.

Wolfram|Alpha Widgets — owniew Tow  Galery

meer QEEE w

EEEEE N

Figura 1. Interfaz de usuario del widget de Wolfram Alpha para resolver series numéricas.
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5.1.2. SYMBOLAB

Es una herramienta online gratuita desarrollada por la compafiia EqsQuest Ltd. y lanzada al
mercado en el afio 2011.

Funciona como un buscador semantico de formulas matematicas, es decir, entiende el significado
de los simbolos introducidos en la consulta, para lo cual dispone de un editor de férmulas
WYSIWYG (“lo que ves es lo que obtienes™”), e indexa el texto completo y las ecuaciones
ingresadas de enciclopedias, diccionarios en linea, publicaciones académicas, conferencias, libros y
otras fuentes que, en la actualidad, cubren &reas de Matematica, Fisica y Quimica. Dicho en otras
palabras, se trata de un buscador tematico que hace busquedas especializadas de contenidos
cientificos y matematicos, indexando una gran cantidad de respuestas que luego trata de hacer
coincidir con la pregunta hecha (Anénimo, 2018).

Se caracteriza por dar no sdlo la solucion a la consulta, sino también porque indica todo el
procedimiento que se siguio para llegar al resultado, el cual se obtiene mediante el empleo de un
motor de bdsqueda que utiliza algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning) patentados
(Andnimo, 2018).

Todas las cuentas que se efectlen en la calculadora Symbolab se pueden pasar a formato PDF desde
el propio entorno. También es posible hacer anotaciones en un cuaderno al que se accede por
suscripcion y que almacena los documentos en la nube. Proximamente se podran hacer en
Symbolab précticas y examenes online (la seccion ya existe en inglés pero aun no es funcional).
Otro proyecto a implementar es el de la comunidad de usuarios, que esté en fase beta. Asimismo, se
echan en falta secciones dedicadas a la probabilidad y la estadistica, y que se puedan calcular las
masas de los compuestos quimicos, entre otras (Anénimo, 2018).

Ademas de la version en linea, que funciona en cualquier navegador, la herramienta Symbolab
también esta disponible como apps para dispositivos mdviles (i0OS y Android) que se pueden
descargar de modo pago (Anénimo, 2018).

En la figura 2 se muestra la interfaz de usuario correspondiente a la calculadora de series numéricas
proporcionada por Symbolab. En el panel central se puede observar un editor de férmulas, un
campo para introducir el término general de la serie, junto con el “boton” de ejecucion, y algunos
ejemplos de series, tanto numéricas como de potencias. A la izquierda del panel central, se visualiza
un area de listas desplegables para acceder a todas las operaciones del Calculo que ofrece la
herramienta (limites, derivadas e integrales y sus aplicaciones, ecuaciones diferenciales ordinarias,
transformada de Laplace, etc.), mientras que, desde la derecha de la pantalla, se puede acceder a una
calculadora grafica y al blog de Symbolab relacionado con series numéricas.

La calculadora de series numéricas de Symbolab es accesible desde la direccion URL:
https://es.symbolab.com/solver/series-calculator
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Figura 2. Interfaz de usuario de la calculadora de series numéricas de Symbolab.

5.2. Descripcion de la experiencia didactica

La experiencia aulica llevada a cabo con las herramientas de software Wolfram Alpha y Symbolab
tuvo lugar durante los meses de octubre y noviembre de 2018, e involucr6 a alumnos del primer afio
de tres especialidades de Ingenieria de las cinco que se ofrecen como carreras de grado en la UTN-
FRSF: Civil, Eléctrica e Industrial.

Participaron de dicha experiencia, en cantidades aproximadas: 10 estudiantes de Ingenieria
Eléctrica, sobre un total de 35; 15 de Ingenieria Industrial, sobre un total de 45; y 20 de Ingenieria
Civil, sobre un total de 50. Cabe aclarar que estos nimeros son una consecuencia de la época del
afio académico en la que se aborda el tema de las series numéricas dentro del programa de la
asignatura Analisis Matematico |. Para estas fechas, ya han transcurrido todas las instancias
formales de evaluacion que tienen lugar durante el cursado de la materia, es decir, trabajos practicos
y examenes parciales que abarcan los grandes ejes tematicos de Analisis Matematico | (Célculo
Diferencial y Calculo Integral), los cuales incluyen todos los conceptos previos que se requieren
para una mejor comprension de las nociones referidas a series numéricas. Por esta razon, muchos
alumnos dejan de asistir a las clases de la asignatura en un intento por optimizar los tiempos de
estudio con miras a prepararse para rendir las evaluaciones recuperatorias que les permitan alcanzar
la regularidad o la promocion de Analisis Matematico I, mientras que contintan con el cursado de
la materia aquellos estudiantes que ya obtuvieron la regularidad, o bien parte de la promocion de la
asignatura. También es importante sefialar que, como las clases dedicadas al estudio de los criterios
de convergencia de series numeéricas estaban previstas dentro del cronograma de Analisis
Matematico I, planificado en funcion del calendario académico, es decir, no se trataron de clases
extracurriculares, la asistencia de los alumnos a las mismas variaba levemente de una clase a otra.
Se asignd, de forma aleatoria, la herramienta Wolfram Alpha a la comision de Ingenieria Eléctrica 'y
Symbolab a Ingenieria Industrial. En el caso de Ingenieria Civil, como era la comision més
numerosa, y buscando mantener un cierto equilibrio en cuanto a la cantidad de alumnos que
trabajara con cada software, se dividio en dos grupos de diez estudiantes cada uno, asignandose,

Péagina 18 de 48



Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

también de manera aleatoria, Wolfram Alpha a un grupo y Symbolab al otro, lo que favorecio la

realizacion de comparaciones, por parte de los mismos alumnos, de los resultados obtenidos con

cada herramienta.

En cada comision, se destinaron tres clases de dos horas reloj cada una a la experiencia didactica,

previa introduccion a la teoria de series numéricas. En cada clase, se llevd a cabo la siguiente

secuencia:

1. Breve explicacion tedrica, por parte de la docente, de algunos criterios de convergencia y a qué
tipo de series numéricas aplicarlos.

2. Resolucion manual y conjunta (entre la docente y los alumnos, y entre los alumnos con sus
pares) de la practica correspondiente. Este paso, que implicé la realizacion en lapiz y papel de
los ejercicios propuestos, se considerd necesario para que los estudiantes adquiriesen el método
de cada criterio de convergencia, dado que las evaluaciones formales de la asignatura responden
a la estructura de la ensefianza tradicional, siendo las mismas escritas, individuales y de carécter
sumativo.

3. Prueba en el software de los ejercicios indicados en el paso anterior y andlisis e interpretacion
de los resultados obtenidos, para lo cual se pidi6 a los alumnos que llevaran a las clases, en
grupos de a dos, sus equipos electronicos (particularmente notebooks, netbooks y tablets).

En la medida que los estudiantes se preparaban para rendir el ultimo parcial o el examen final de la

asignatura, contestaban voluntariamente el cuestionario de valoracion online correspondiente a la

herramienta informatica utilizada en clases. Estas encuestas de opinion eran andénimas y no
revestian el caracter de obligatorias, aunque los alumnos habian sido informados que formarian
parte del presente trabajo. Las mismas estuvieron habilitadas hasta la finalizacion del ciclo lectivo

2018, es decir, hasta el 31 de marzo de 2019.
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6. Analisis de resultados
6.1. Respecto de las herramientas de software

Los formularios web, que se pusieron a disposicion de los estudiantes para que ellos completaran
desde su experiencia con la herramienta utilizada, contenian preguntas de multiple opcidén que
consideraban aspectos relacionados a la facilidad de uso, existencia de ejemplos claros, lenguaje
matematico usado para las formulas, exactitud de las salidas o resultados obtenidos, tiempo de
respuesta, detalle de la solucidn, entre otros. También proporcionaban un espacio para que los
alumnos pudieran hacer cualquier comentario, aclaracion o aporte que consideraran pertinente
respecto del uso de la herramienta informatica.

Contestaron el cuestionario de valoracion sobre Wolfram Alpha, 7 alumnos de Ingenieria Eléctrica
y 6 de Ingenieria Civil, lo que representa el 70% y 60%, respectivamente, de los estudiantes de
ambas carreras que participaron de la experiencia didactica. En el caso de Symbolab, respondieron
la encuesta de opinion 12 alumnos de Ingenieria Industrial y 10 de Ingenieria Civil, lo que
representa el 80% y 100%, respectivamente, de los estudiantes de ambas carreras que participaron
de la experiencia aulica.

En las figuras 3 a 30 se muestran los resultados obtenidos. Vale aclarar que el analisis de los datos
que se realiza a continuacion es de tipo cualitativo; no estadistico.

1) La interfaz de usuario, ;es amigable y facil de usar?

@ =i
® NOD
MAS O MENOS

Figura 3. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 1 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Si bien un poco mas de la mitad de los alumnos de Ingenieria Eléctrica que contestaron la encuesta
acerca de Wolfram Alpha opiné que la interfaz de usuario es amigable y facil de usar, la mayoria de
los estudiantes que trabajaron con esta herramienta y respondieron el cuestionario de valoracion
considerd que la misma no es tan simple de manejar. Como las entradas deben efectuarse en idioma
inglés y, en el caso de formulas matematicas, con formato de “linea de comandos”, no resulta
intuitiva la introduccién de operaciones relacionadas con funciones trigonométricas, exponenciales
o logaritmicas, por citar algunos ejemplos. Ademas, debe cuidarse el correcto uso de paréntesis para
que la expresion ingresada produzca el resultado buscado.
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1) La interfaz de usuario, ;es amigable y facil de usar?

® s
@ NO
@ MAS O MENDS

Figura 4. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 1 de la encuesta sobre
Symbolab.

En el caso de Symbolab, casi todos los alumnos que trabajaron con esta herramienta, y contestaron
la encuesta acerca de la misma, opinaron que la interfaz de usuario es amigable y facil de usar,
puesto que ofrece un editor de formulas matematicas muy completo dado que se trata de un
buscador especializado en la materia. Ademas, el entorno visual proporcionado por la herramienta
resulta bastante atractivo para cualquier usuario.

2) ¢;La herramienta trae ejemplos ilustrativos de funcionamiento y/o manual
de ayuda para el usuario (help)?

®si
@ NO
O NSNG

Figura 5. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 2 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Aunque la mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y
respondieron el cuestionario de valoracion sobre la misma, no supo contestar la pregunta 2 de la
encuesta, se presenta una disparidad entre las opiniones de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica y
Civil acerca de si la herramienta trae 0 no ejemplos ilustrativos de funcionamiento y/o manual de
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ayuda para el usuario. Esta discrepancia podria explicarse por la no presencia, a simple vista, de una
seccion etiquetada como help en la interfaz de usuario de la herramienta, aunque los campos que
conforman la entrada de la misma se encuentran rellenados con un ejemplo de como deben ser
completados por el usuario.

2) ¢;La herramienta trae ejemplos ilustrativos de funcionamiento y/o manual
de ayuda para el usuario (help)?

@ =i
@ NO
MSING

Figura 6. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 2 de la encuesta sobre
Symbolab.

En lo que refiere a Symbolab, hay bastante paridad entre el total de alumnos que no supieron
responder la pregunta 2 del cuestionario de valoracion sobre la herramienta y el total de estudiantes
que afirmaron que esta Gltima trae ejemplos ilustrativos de funcionamiento y/o manual de ayuda
para el usuario. A este respecto se puede decir que, si bien no se observa ninguna seccion etiquetada
como help, en la interfaz de usuario de la herramienta se visualizan cuatro ejemplos de series
numéricas que permiten acceder, de manera parcial, a los calculos efectuados para determinar la
convergencia o no de las mismas. A continuacion, se transcribe el comentario hecho por un alumno
de Ingenieria Industrial sobre este punto:

“Si no se dispone de la version paga, la version gratis de Symbolab brinda menos ayuda.”
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3) ¢El formato de las entradas coincide con la simbologia empleada en
clase?

@si
@ MO

Figura 7. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 3 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Las respuestas a la pregunta 3 de la encuesta de opinidn acerca de Wolfram Alpha generan un poco
de confusion. Por un lado, existe una cierta paridad entre el total de alumnos que trabajaron con la
herramienta y contestaron el cuestionario de valoracion sobre la misma, tanto de Ingenieria
Eléctrica como de Civil, que consideraron que el formato de las entradas coincidia con la
simbologia empleada en clase y los que pensaban que no. Por otra parte, entre los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica, son mas los que se inclinaron por el no, mientras que en Ingenieria Civil, la
mayoria se inclind por el si. No hay aclaraciones al respecto en la seccidn de la encuesta destinada a
los comentarios de los alumnos, por lo que se concluye que, quizas, hubiera sido esclarecedor, para
este punto, contar con un mayor namero de respuestas por parte de los estudiantes.

3) ¢El formato de las entradas coincide con la simbologia empleada en
clase?

@ si
@ NO

Figura 8. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 3 de la encuesta sobre
Symbolab.
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Tanto los alumnos de Ingenieria Industrial como los de Ingenieria Civil que trabajaron con la
herramienta Symbolab, y respondieron la encuesta de opinion acerca de la misma, contestaron, de
forma unanime, que el formato de las entradas de la herramienta coincidia con la simbologia
empleada en clase.

4) ¢ Pudo interpretar las salidas generadas por la herramienta?

@ EN TODOS LOS CASOS

@ EM LA MAYORIA DE LOS CASOS
EM ALGUNOS CASOS

@ ENNINGUN CASO

Figura 9. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 4 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Se advierte bastante paridad entre el total de alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram
Alpha, y respondieron el cuestionario de valoracion acerca de la misma, que pudieron interpretar las
salidas generadas en la mayoria de los casos, 0 bien, s6lo en algunos casos, resultando para los
estudiantes de Ingenieria Eléctrica méas facil que para los de Ingenieria Civil la interpretacion de
estas salidas. A tal respecto, una alumna de Ingenieria Civil manifestd, abiertamente, que su
dificultad pasaba por la falta de manejo del idioma inglés, mientras que un estudiante de Ingenieria
Eléctrica aporto la siguiente acotacion:

“En algunos casos, las respuestas resultaban dificiles de interpretar porque la herramienta agregaba
una funcién zeta en los resultados.”
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4) ¢ Pudo interpretar las salidas generadas por la herramienta?

@ EN TODOS LOS CASOS

@ EN LA MAYORIA DE LOS CASOS
@ EN ALGUNOS CASOS

@ EN NINGUN CASO

Figura 10. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 4 de la encuesta sobre
Symbolab.

La mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Symbolab, y contestaron la encuesta
de opinion acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial como de Civil, pudo interpretar, en la
mayoria de los casos, las salidas generadas por la herramienta. Asimismo, ninguno de estos
estudiantes manifestd que en algin caso no haya podido interpretar dichas salidas. Esta Gltima
situacion también se evidencia entre los alumnos que trabajaron con Wolfram Alpha.

5) ¢Qué le parecio el tiempo de respuesta de la herramienta para ofrecer la
solucion?

@ RAPIDO
@ ACEPTABLE
@ LENTO

571%

Figura 11. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 5 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Tanto los alumnos de Ingenieria Eléctrica como los de Ingenieria Civil que trabajaron con la
herramienta Wolfram Alpha, y contestaron el cuestionario de valoracion acerca de la misma,
consideraron entre rapido y aceptable el tiempo de respuesta de la herramienta para ofrecer la
solucioén.
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5) ¢Qué le parecio el tiempo de respuesta de la herramienta para ofrecer la
solucion?

@ RAPIDOD
@ ACEPTABLE
@ LENTO

Figura 12. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 5 de la encuesta sobre
Symbolab.

Mientras que los alumnos de Ingenieria Industrial que trabajaron con la herramienta Symbolab, y
respondieron la encuesta de opinion acerca de la misma, consideraron entre rapido y aceptable el
tiempo de respuesta de la herramienta para ofrecer la solucion, la mayoria de los estudiantes de
Ingenieria Civil, que también trabajaron con Symbolab, consider6é que su tiempo de respuesta para
ofrecer la solucién fue répido.

6) La herramienta muestra todos los calculos efectuados paso a paso.

@ s
@ no

Figura 13. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 6 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y respondieron el
cuestionario de valoracion acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil,
manifestd que la herramienta no muestra todos los calculos efectuados, paso a paso, para determinar
la convergencia o no de una serie numérica dada.
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6) La herramienta muestra todos los calculos efectuados paso a paso.

@si
@ nNO

Figura 14. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 6 de la encuesta sobre
Symbolab.

Aunque todos los alumnos de Ingenieria Civil que trabajaron con la herramienta Symbolab, y
contestaron la encuesta de opinion acerca de la misma, afirmaron que la herramienta mostré todos
los célculos efectuados, paso a paso, al analizar la convergencia de una serie numérica dada, solo la
mitad de los estudiantes de Ingenieria Industrial, que también trabajaron con Symbolab, estuvo de
acuerdo con esta opinién. A continuacion, se transcribe el comentario hecho por un alumno de
Ingenieria Industrial sobre este punto:

“Hay que aclarar que la versién que nosotros utilizamos es la version gratuita del software, por ello
muchas veces no nos mostraba todos los pasos de la resolucién. La calculadora sélo nos servia para
determinar la convergencia de la serie, tampoco calcula sumas.”

7) La herramienta permite resolver la convergencia o divergencia de
cualquier serie numeérica.

@si
@ NO

Figura 15. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 7 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.
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Aunque todos los alumnos de Ingenieria Eléctrica que trabajaron con la herramienta Wolfram
Alpha, y respondieron el cuestionario de valoracion acerca de la misma, afirmaron que la
herramienta permite resolver la convergencia o divergencia de cualquier serie numerica, mas de la
mitad de los estudiantes de Ingenieria Civil, que también trabajaron con Wolfram Alpha, no estuvo
de acuerdo con esta opinion. Al respecto, se pudo constatar que, sobre un total de 40 ejercicios, la
herramienta no pudo ofrecer la solucién en 5 casos, lo que equivale a un 87,5% de efectividad.

7) La herramienta permite resolver la convergencia o divergencia de
cualquier serie numeérica.

@ si
@ NO

Figura 16. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 7 de la encuesta sobre
Symbolab.

En el caso de Symbolab, la mayoria de los alumnos que trabajaron con esta herramienta, y
contestaron la encuesta de opinion acerca de la misma, afirmé que Symbolab no permite resolver la
convergencia o divergencia de cualquier serie numérica. A este respecto, se transcribe el comentario
de un estudiante de Ingenieria Industrial:

“Me gustaria aclarar que la herramienta no siempre llega a un resultado, un ejemplo de ello es que no
pude lograr que me resuelva la mayoria de las series propuestas para trabajar con el criterio de la raiz.
No sé si fue casualidad, pero es lo que noté en mi experiencia (casi todo lo hacia con el criterio de
D'Alembert).”

Sobre este mismo punto, un alumno de Ingenieria Civil aport6 lo siguiente:

“En algunos casos, cuando ingresabas la serie expresada de una manera, la herramienta decia que no
se podia calcular, pero si la operabas y reescribias la misma serie de otra forma equivalente, te
calculaba de manera efectiva su caracter.”
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8) Los resultados obtenidos son siempre exactos.

o0&

Figura 17. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 8 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

@ si
® NO

La mayoria de los alumnos de Ingenieria Civil que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y
respondieron el cuestionario de valoracion acerca de la misma, afirmo que los resultados obtenidos
con la herramienta son siempre exactos, en tanto que la totalidad de los estudiantes de Ingenieria
Eléctrica, que también trabajaron con Wolfram Alpha, estuvo de acuerdo con esta opinion. Esto
representa un alto grado de confiabilidad en las salidas de la herramienta.

8) Los resultados obtenidos son siempre exactos.

@ si
@® NO
83,3%

Figura 18. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 8 de la encuesta sobre
Symbolab.

En lo que respecta a Symbolab, también la mayoria de los alumnos que trabajaron con esta
herramienta, y contestaron la encuesta de opinién acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial
como de Civil, afirmé que los resultados obtenidos con Symbolab son siempre exactos. Solo se ha
podido detectar un error, posiblemente de traduccidn, en algunas ocasiones en que la herramienta
refiere a convergencia tradicional en lugar de convergencia condicional.
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9) La herramienta utiliza distintos criterios de analisis para una serie
numeérica dada y proporciona los resultados de cada uno de ellos.

@ si
@ nNO

Figura 19. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 9 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La mayoria de los alumnos de Ingenieria Eléctrica que trabajaron con la herramienta Wolfram
Alpha, y respondieron el cuestionario de valoracion acerca de la misma, contesto negativamente a la
pregunta 9 de dicha encuesta, mientras que hubo paridad entre las respuestas de los estudiantes de
Ingenieria Civil que también trabajaron con la mencionada herramienta. Se presume que pudo haber
confusion entre los alumnos al interpretar el significado de esta pregunta, puesto que pudo
corroborarse que, efectivamente, Wolfram Alpha va probando distintos criterios de convergencia e
indicando, en la salida, que los mismos no son concluyentes hasta que logra encontrar el test (en
algunos casos, mas de uno) que le permite resolver la convergencia o divergencia de la serie
numérica ingresada.

9) La herramienta utiliza distintos criterios de analisis para una serie
numerica dada y proporciona los resultados de cada uno de ellos.

® si
® NO

Figura 20. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 9 de la encuesta sobre
Symbolab.
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En el caso de Symbolab, se puede advertir una completa paridad entre el total de alumnos que
trabajaron con esta herramienta, y contestaron la encuesta de opinion acerca de la misma, tanto de
Ingenieria Industrial como de Civil, en cuanto a la respuesta de la pregunta 9 del cuestionario de
valoracién. Se cree que aqui también pudo pasar algo similar a lo ocurrido con la misma pregunta
acerca de Wolfram Alpha, dado que, segun lo expresado en el blog de Symbolab, al cual se puede
acceder desde la propia interfaz de la herramienta, los algoritmos internos eligen y ejecutan
automaticamente el mejor criterio de convergencia para analizar la serie numérica ingresada, razon
por la cual se muestra un Unico resultado en la salida.

10) La variedad de criterios de analisis que utiliza la herramienta abarca a
todos los estudiados en clase.

@ si
@ nNO

Figura 21. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 10 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

Aunque la mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y contestaron
la encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil, opin6 que la variedad
de criterios de andlisis que utiliza la herramienta para determinar la convergencia o no de las series
numéricas abarca a todos los estudiados en clase, no se pudo corroborar, en base a la practica
realizada, que Wolfram Alpha reconozca a una serie telescopica como tal ni que la herramienta
haga empleo del criterio de la integral en algn caso. Por otra parte, si bien Wolfram Alpha efectla
comparaciones entre series numeéricas, no se especifica si dichas comparaciones son directas o en el
limite.
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10) La variedad de criterios de analisis que utiliza la herramienta abarca a
todos los estudiados en clase.

@ si
@ NO

Figura 22. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 10 de la encuesta sobre
Symbolab.

Con respecto a Symbolab, la gran mayoria de los alumnos que trabajaron con esta herramienta, y
contestaron la encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial como de Civil, opin6 que
la variedad de criterios de analisis que utiliza Symbolab para determinar la convergencia o
divergencia de las series numéricas abarca a todos los estudiados en clase. No obstante ello, se
transcriben, a continuacion, los comentarios de dos alumnos de Ingenieria Industrial sobre este
punto:

“La herramienta resulta en parte incompleta, puesto que hay ciertas operaciones en determinadas
series que no determina, como es la suma en series telescopicas y geométricas. Ademas, tiene como
criterio predilecto el de D'Alembert, a pesar que en algunos casos otros criterios resultan mas practicos
y sencillos de aplicar.”

“El criterio de D'Alembert es muy utilizado por el software en casos donde es posible obtener el
caracter de la serie con una simple comparacion directa (por ejemplo, el ejercicio 5d de la practica).”
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11) La herramienta realiza andlisis de convergencia absoluta y condicional.

® si
® No

Figura 23. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 11 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y respondieron el
cuestionario de valoracion acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil,
manifestd que la herramienta no realiza andlisis de convergencia absoluta y condicional, lo cual
pudo verificarse.

11) La herramienta realiza analisis de convergencia absoluta y condicional.

@ si
® NO

Figura 24. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 11 de la encuesta sobre
Symbolab.

En lo que refiere a Symbolab, por el contrario, la mayoria de los alumnos que trabajaron con esta
herramienta, y respondieron el cuestionario de valoracion acerca de la misma, tanto de Ingenieria
Industrial como de Civil, manifest6 que la herramienta si realiza analisis de convergencia absoluta y
condicional, lo cual también pudo verificarse.
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12) ¢Fue de utilidad la herramienta para decidir sobre el criterio de andlisis
mas adecuado a aplicar en una serie nhumeérica dada?

@ si
@ NO
0 EN CIERTA MEDIDA,

Figura 25. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 12 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La gran mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y contestaron la
encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil, opin6 que la herramienta
fue bastante util (respuestas entre Si y EN CIERTA MEDIDA) para decidir sobre el criterio de analisis
maés adecuado a aplicar en la determinacion de la convergencia o divergencia de una serie numerica
dada.

12) ¢Fue de utilidad la herramienta para decidir sobre el criterio de analisis
mas adecuado a aplicar en una serie nhumeérica dada?

@ sl
& NO
) EN CIERTA MEDIDA

Figura 26. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 12 de la encuesta sobre
Symbolab.

De la misma manera, la gran mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Symbolab,
y contestaron la encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial como de Civil, opin6
que la herramienta fue bastante Util (respuestas entre Si 'y EN CIERTA MEDIDA) para decidir sobre el
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criterio de andlisis mas adecuado a aplicar en la determinacion de la convergencia o divergencia de
una serie numeérica dada.

13) El uso de la herramienta, ;le facilito la comprension del tema Series Numeéricas?

@ NADA

@ POCO

0 SUFICIENTE
@ BASTANTE
@ MUCHD

Figura 27. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 13 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y respondieron el
cuestionario de valoracion acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil,
considerd que el uso de la herramienta les facilitd, entre poco y bastante, la comprensién del tema
Series Numéricas. Se puede hacer una distincién aqui entre los estudiantes de Ingenieria Eléctrica y
los de Civil, ya que los primeros manifestaron que el uso de Wolfram Alpha facilitd, entre
suficiente y bastante, mientras que los segundos, entre poco Yy suficiente, la comprension del tema
en cuestion.

13) El uso de la herramienta, ;le facilito la comprension del tema Series Numeéricas?

@ raDa

@ POCO

O SUFICIENTE
@ BASTANTE
@ MUCHD

Figura 28. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 13 de la encuesta sobre
Symbolab.
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También la mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Symbolab, y respondieron el
cuestionario de valoracion acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial como de Civil,
considero que el uso de la herramienta les facilitd, entre poco y bastante, la comprension del tema
Series Numeéricas. Se puede destacar aqui que ningun estudiante de Ingenieria Industrial manifestd
que el uso de Symbolab no haya facilitado en absoluto la comprension del tema en cuestion,
mientras que la mayoria de los alumnos de Ingenieria Civil considero que el uso de la herramienta
les facilito, entre suficiente y bastante, la comprensién del tema Series Numeéricas.

14) ;Cree que el uso de la herramienta contribuye a mejorar el aprendizaje del tema Series
Numericas?

@ NADA
/ ® POCO
SUFICIENTE
57,1% 14,3% @ BASTANTE
/ @® MUCHD

Figura 29. Respuesta de alumnos de Ing. Eléctrica e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 14 de la encuesta sobre
Wolfram Alpha.

La mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Wolfram Alpha, y contestaron la
encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Eléctrica como de Civil, opind que el uso de la
herramienta contribuye a mejorar, entre suficiente y bastante, el aprendizaje del tema Series
Numéricas. También se puede distinguir aqui entre los estudiantes de Ingenieria Eléctrica y los de
Civil, ya que los primeros opinaron que el uso de Wolfram Alpha contribuye a mejorar, entre
suficiente y mucho, mientras que los segundos, entre poco y bastante, el aprendizaje del tema en
cuestion.
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14) ;Cree que el uso de la herramienta contribuye a mejorar el aprendizaje del tema Series
Numeéricas?

@ nNADA

@ FOCO
SUFICIENTE

@ BASTANTE

@ MUCHD

41,7%

Figura 30. Respuesta de alumnos de Ing. Industrial e Ing. Civil, respectivamente, a la pregunta 14 de la encuesta sobre
Symbolab.

De la misma manera, la mayoria de los alumnos que trabajaron con la herramienta Symbolab, y
contestaron la encuesta acerca de la misma, tanto de Ingenieria Industrial como de Civil, opin6 que
el uso de la herramienta contribuye a mejorar, entre suficiente y bastante, el aprendizaje del tema
Series Numeéricas. Se puede destacar aqui que ningln estudiante de Ingenieria Industrial considerd
que el uso de Symbolab no contribuya a mejorar para nada el aprendizaje del tema en cuestion,
mientras que la mayoria de los alumnos de Ingenieria Civil opind que el uso de la herramienta
contribuye a mejorar bastante el aprendizaje del tema Series Numeéricas.

A modo de resumen, en la tabla 1 se presenta una comparacion entre las dos herramientas de
software analizadas en cuanto a: cualidades técnicas deseables de las mismas; factores que influyen
en el grado de satisfaccion de los estudiantes a partir de su uso; y caracteristicas funcionales
requeridas para la comprension del tema Series Numéricas y el desarrollo de capacidades
matematicas relacionadas con el mismo. Cabe destacar que estos criterios de calidad fueron
definidos contemplando aspectos pedagdgicos y didacticos relevantes para el aprendizaje del tema
en cuestion, y fueron puestos a consideracion de los alumnos que participaron de la experiencia
didactica para que los evaluaran desde su experiencia con la herramienta informatica utilizada en
clases.

La escala de medicion empleada en la tabla 1 asigna los valores 1, para indicar que el buscador
cumple cabalmente con el criterio de calidad evaluado, y 0, para indicar que no lo cumple en
absoluto, mientras que el valor 0,5 se considera para indicar que el parametro evaluado se cumple
parcialmente o con alguna salvedad, lo cual se especifica en la columna de los comentarios.
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Tabla 1. Resumen de los indicadores de calidad evaluados por los alumnos.

Atrlbu_to(s) de Aspecto evaluado Wolfram Symbolab Comentarios
calidad Alpha
Ofrece todos los criterios de Symbolab hace uso muy
analisis estudiados en clase. 0 1 frecuen_te de un criterio
en particular.
Muestra todos los pasos Symbolab ya no ofrece
efectuados para llegar a la 0 0,5 esta utilidad en su
solucion. version gratuita.
Para una serie numérica dada,
Funcionalidad | usa distintos criterios de 1 0
y completitud | andlisis y muestra sus
respectivos resultados.
Calcula sumas en ciertas 1 0
series convergentes.
Realiza anélisis de
convergencia absoluta y 0 1
condicional.
Resuelve el caracter de 05 05 No en todos los casos se
cualquier serie numérica. ’ ’ Ilega a una solucion.
La interfaz de usuario es 0 1
amigable.
L No es muy intuitivo el
Se puede operar facilmente i
sin?nanual%e ayuda. 0,5 1 manejo de Wolfram
Alpha.
Ofrece variedad de idiomas. 0 1
Usabilidad El formato de las entradas
coincide con los simbolos 0 1
usados en clase.
Wolfram Alpha muestra
Las salidas son facilmente 05 1 graficos y operaciones
entendibles. ’ adicionales no muy
simples de interpretar.
. . . . Ambos tienen menos
Accesibilidad 3?552;?'6 desde dispositivos 0,5 0,5 funcionalidades en sus
versiones gratuitas.
Portabilidad Funciona en distintos 1 1
navegadores.
Compatibilidad Permite exportar resultados a 0 1
otros formatos.
Performance Desemper”_]o eficiente en 1 1
cuanto a tiempo de respuesta.
Los resultados obtenidos son 1 1
Confiabilidad y | exactos.
robustez Maneja entradas invalidas. 1 1 Ambos arrojan mensajes
de error.
Ponderacion final 8 13,5
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Para finalizar el andlisis de los resultados obtenidos respecto de las herramientas de software bajo
estudio, es importante sefialar que, si bien ambos buscadores presentan pros y contras, los
estudiantes que participaron de la experiencia didactica mostraron una cierta preferencia por
Symbolab en virtud de las caracteristicas de su interfaz de usuario, que resulta muy intuitiva para
efectuar las entradas, dado que el formato de las mismas coincide con la simbologia empleada en
clase, y permite interpretar facilmente las salidas, ya que éstas se encuentran en idioma castellano.
Esta predileccion de los alumnos por Symbolab se evidencia también en la tabla 1, puesto que la
puntuacion total de la componente usabilidad, segun la escala de valoracién utilizada, es la que
tiene mayor incidencia en la diferencia observable en la ponderacion final de ambas herramientas
informaticas con respecto a los atributos de calidad evaluados.

6.2. Respecto del desempefio de los alumnos

Para obtener algun indicador del rendimiento de los estudiantes en relacion al tema Series
Numéricas, se analizaron los parciales de promocion directa de aquéllos que participaron de la
experiencia didactica con las herramientas de software. Cabe aclarar que estos exdmenes también
abarcaron otros temas de la asignatura Analisis Matematico |, tales como: célculo de areas en
coordenadas polares, sucesiones numéricas, series de potencias y polinomios de Taylor y de
Maclaurin. Ademas, los alumnos habilitados para rendir estos exdmenes pudieron hacerlo hasta en
dos oportunidades como maximo (una evaluacion parcial y un recuperatorio), a fines de obtener la
promocion directa de la asignatura.

En las tablas 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos, en los exdmenes de promocion directa
analizados, respecto de las consignas referidas al tema Series Numéricas.

Tabla 2. Instancias de evaluacién del mes de diciembre de 2018.

N° de alumnos
que rindieron
Carrera examen de
promocion
directa

Observaciones en relacion a las consignas
sobre Series Numéricas

5 alumnos desarrollaron en forma correcta el 78% de las
12 consignas

Ing. Civil
g 7 alumnos desarrollaron en forma correcta entre el 60% y el 74%
de las consignas
1 alumno desarroll6 en forma correcta el 68% de las consignas
. 0, 0
Ing. Industrial 6 4 alumnos desarrollaron en forma correcta entre el 36% y el 46%

de las consignas
1 alumno desarroll6 en forma correcta s6lo el 8% de las consignas

3 alumnos desarrollaron en forma correcta entre el 58% y el 72%
Ing. Eléctrica 4 de las consignas
1 alumno desarroll6 en forma correcta el 24% de las consignas
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Como se puede apreciar en la tabla 2, del total de estudiantes de las tres carreras que rindieron el
parcial de promocion directa en las instancias de evaluacion del mes de diciembre de 2018,
aproximadamente el 73% logré desarrollar correctamente un porcentaje mayor al 58% de las
consignas referidas al tema Series Numeéricas, mientras que el 27% restante consiguié desarrollar en
forma correcta un porcentaje inferior al 46% de dichas consignas.

Tabla 3. Instancias de evaluacién del mes de febrero de 2019.

N° de alumnos
que rindieron
Carrera examen de
promocion
directa

Observaciones en relacion a las consignas
sobre Series Numéricas

2 alumnos desarrollaron en forma correcta mas del 88% de las
4 consignas

2 alumnos desarrollaron en forma correcta entre el 41% y el 50%
de las consignas

Ing. Civil

1 alumno desarrollé en forma correcta el 94% de las consignas
1 alumno desarroll6 en forma correcta el 73,5% de las consignas
1 alumno desarrollé en forma correcta el 62% de las consignas
1 alumno desarroll6 en forma correcta el 50% de las consignas

Ing. Industrial 4

1 alumno desarrollé en forma correcta el 85% de las consignas

4 1 alumno desarroll6 en forma correcta el 62% de las consignas

2 alumnos desarrollaron en forma correcta entre el 26% y el 32%
de las consignas

Ing. Eléctrica

En la tabla 3 se puede observar que, del total de estudiantes de las tres carreras que rindieron el
parcial de promocién directa en las instancias de evaluacion del mes de febrero de 2019, el 58%
pudo desarrollar correctamente un porcentaje superior al 62% de las consignas referidas al tema
Series Numéricas, en tanto que el restante 42% alcanz6 a desarrollar en forma correcta un
porcentaje menor al 50% de dichas consignas.

En cualquier caso, es importante sefialar que la aprobacion o no del examen no dependia
directamente de los porcentajes obtenidos en las consignas relativas a Series Numéricas, dados los
restantes temas de la asignatura que también fueron evaluados en estas instancias.

Por otra parte, teniendo en cuenta gque todos los examenes de Analisis Matematico I, tanto parciales
como finales, responden adn a la estructura de la ensefianza tradicional, resulta muy dificil (cuando
no imposible) poder detectar los grados de asimilacion del contenido de ensefianza alcanzados por
los alumnos a partir del uso de las herramientas de software. No obstante ello, podria afirmarse que,
en general, el saber matematico esta siendo manejado por los estudiantes universitarios sélo en los
niveles de reproduccion y de aplicacion; claramente no estd siendo dominado en el nivel de
creacion, dado que, para lograr esto, se requiere disefiar otro tipo de actividades que posibiliten a los
alumnos transferir los conocimientos, competencias y habilidades adquiridos en el ambito
académico a situaciones de la vida real.

En tal sentido, cabe destacar que los estudiantes, en general, manifiestan curiosidad y buena
predisposicion frente a propuestas pedagdgicas que involucran el uso de las TIC en el aula
universitaria. En la experiencia didactica llevada a cabo con los buscadores Wolfram Alpha y
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Symbolab, se pudo observar que los alumnos fueron adecuando sus estrategias de aprendizaje en
funcion de los recursos y requerimientos planteados por la docente, partiendo de una gestion del
proceso mas guiada por la profesora hasta permitir una mayor autonomia por parte de los
estudiantes. Por lo tanto, al pensar en la inclusion de TIC en la ensefianza de la Matematica, resulta
central reflexionar sobre la forma y finalidad con que se incorpora cada uno de estos recursos.
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7. Conclusiones y trabajos futuros

Un aspecto importante que debe tenerse en cuenta, cuando se trata de la inclusién de recursos
informaticos en la ensefianza de la Matematica, es que las herramientas de calculo reflejan, en gran
medida, el estado de las ciencias y las técnicas de una época determinada. Hoy, por ejemplo, ya no
se utilizan mas las tablas de logaritmos, puesto que se consideran herramientas obsoletas en el
ambito cientifico, y es amplio el consenso en emplear la calculadora para efectuar este tipo de
calculos. “Sin embargo, el abandono por parte de los educadores de una tecnologia, y la
incorporacion de otra mas moderna y/o eficaz, no es inmediata: requiere un proceso de construccion
de consenso acerca de la obsolescencia de la tecnologia saliente, y un reconocimiento de las
virtudes de la tecnologia emergente por parte de toda la comunidad educativa, ademas del disefio de
estrategias eficientes para su inclusion.” (Del Rio y otros, 2014) Ello explica por qué, aun cuando
las calculadoras actuales ya permiten obtener la derivada, y también la integral, de una inmensa
variedad de funciones, todavia se ensefian, en los espacios académicos, las reglas de derivacion y
los métodos de integracion.

Ni hablar, entonces, de las herramientas de software que posibilitan analizar el caracter
(convergente o divergente) de una serie numérica dada. Estos recursos informaticos, segun el
andlisis de los resultados obtenidos en el presente trabajo, resultan ain incompletos, si bien pudo
comprobarse, al momento de la redaccion de este texto, que tales herramientas contindan en estado
de desarrollo, aunque con limitaciones en sus versiones gratuitas (Symbolab, por ejemplo, ya no
muestra el procedimiento completo que sigue para llegar al resultado, sino que aquél esta disponible
ahora s6lo de modo pago). No obstante, como los mismos estudiantes que participaron de la
experiencia didactica manifestaron en las encuestas de opinidn, el uso de los buscadores Wolfram
Alpha y Symbolab contribuye a mejorar el aprendizaje del tema Series Numéricas, no solo
facilitando la comprension del mismo, sino también favoreciendo el desarrollo de las competencias
matematicas de los alumnos al poner en marcha estrategias cognitivas que les permitan decidir cudl
es el criterio de convergencia mas adecuado a aplicar para el analisis de una serie numérica dada, lo
que promueve también las habilidades del pensamiento de orden superior en los estudiantes.

En tal sentido, y teniendo en cuenta que las herramientas de software analizadas se hallan en
constante evolucion, una propuesta viable para integrar TIC en la ensefianza de las series numericas
y Su convergencia consiste en propiciar un espacio, dentro de las clases destinadas al abordaje del
tema, para que los alumnos del nivel educativo superior tengan la posibilidad de hacer uso tanto de
Wolfram Alpha como de Symbolab, de manera que se aprovechen al maximo las bondades de
ambos buscadores, especialmente en términos de las funcionalidades ofrecidas, a la vez que se
puedan compensar mutuamente las limitaciones que cada uno de ellos presenta, tal como se hizo
con los estudiantes del primer afio de Ingenieria Civil de la UTN-FRSF (segun consta en el presente
informe), quienes tuvieron la posibilidad de comparar los resultados obtenidos con una y otra
herramienta.

Ese espacio, dentro de las actividades del aula universitaria, debe contemplar la disposicion del
tiempo necesario para que los alumnos puedan explorar, individual y colectivamente, las
caracteristicas particulares de la interfaz de usuario de Wolfram Alpha, que hacen que este buscador
sea menos “amigable” que Symbolab (siempre cuidando que la herramienta de software no se
convierta en objeto de estudio), asi como también permitirles conocer a los estudiantes el método de
cada criterio de convergencia considerado para el analisis de las series numéricas, en caso que asi lo
requiera el programa de la asignatura, dado que ambos buscadores solo ofrecen la explicacién paso
a paso del procedimiento llevado a cabo para llegar al resultado en sus versiones de pago.

Estas dos actividades (manejo de la interfaz de usuario de Wolfram Alpha y estudio de los criterios
de analisis para las series numéricas) deberan estar guiadas u orientadas por el docente a cargo, en
su rol de facilitador de la construccion y aplicacion de conocimientos, hasta tanto los alumnos
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logren obtener su propia autonomia en el proceso de aprendizaje. Con esta préactica metodoldgica,
que involucra el uso de recursos de software en la ensefianza del tema Series Numéricas, se estara
estimulando en los estudiantes universitarios el desarrollo de habilidades intelectuales y
capacidades matematicas que promueven una comprension significativa de los contenidos de la
ensefianza, favoreciendo asi la calidad del aprendizaje.

Sera de interés pedagdgico, entonces, poder detectar, a futuro, las nuevas actualizaciones de las
herramientas informéticas estudiadas en este trabajo, y evaluar su impacto en el &mbito académico
ya no desde un punto de vista meramente cualitativo, sino mediante un analisis mas riguroso y de
tipo estadistico.

Igualmente, seria deseable poder contar, ademas, con alguna aplicacion TIC que posibilite tratar el
tema Series Numéricas con un mayor grado de profundidad, propio del tercer nivel de asimilacion
del contenido de ensefianza. De hecho, durante la etapa investigativa se observd que no existe
ningun recurso TIC vinculado a Series Numéricas que sea un juego interactivo en donde los
estudiantes puedan contextualizar el contenido asimilado. A este respecto, se podrian plantear y
resolver algunos problemas de aplicacion muy interesantes relacionados con series, particularmente
geométricas y telescopicas, que provoguen en los alumnos su independencia cognitiva y permitan
lograr un auténtico aprendizaje, por lo que otra propuesta de trabajo, a largo plazo, consiste en el
disefio y desarrollo de aplicaciones moviles de este tipo, para que los estudiantes puedan integrar y
transferir los conocimientos, competencias y habilidades adquiridos en el aula universitaria.

Como docentes, no debemos olvidar que existe una creciente demanda social de formar individuos
que sean capaces de adquirir y generar conocimiento en forma autonoma y continua, regulando su
propio aprendizaje, de manera que puedan adaptarse con flexibilidad a una realidad dindmica y en
constante cambio (Hernandez, 2017). Debido a las caracteristicas de relatividad y contingencia
inherentes al conocimiento humano (Pérez Gomez, 2010), muchos contenidos ensefiados hoy seran
obsoletos en unos afios, conforme evolucione la sociedad en que vivimos, en tanto que las
habilidades del pensamiento, una vez adquiridas, permaneceran con las personas durante toda su
vida (Churches, 2009).

Péagina 43 de 48



Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

Referencias

Andnimo. (2018, 10 de marzo) Symbolab, la calculadora que explica tus cuentas. Galicia, Espafia:
fonte.es. Recuperado de: http://fonte.es/A-CIENCIA/2018-03-
10~Symbolab__la_calculadora_que_explica_tus_cuentas.html

Badia, A. (2006) Ayuda al aprendizaje con tecnologia en la educacion superior. RUSC.
Universities and Knowledge Society Journal, 3(2), 5-19.

Balardini, S. (2002) Jdvenes, tecnologia, participacién y consumo. Buenos Aires, Argentina:
CLACSO. Recuperado de
http://bibliotecavirtual.clacso.org.ar/clacso/gt/20101023013657/balardini.pdf

Baran, V., Frausin, A. y Gutiérrez, M. (Noviembre de 2019) Herramientas de software para la
ensefianza de series numéricas en el nivel universitario. Trabajo presentado en el XX Congreso
Chileno de TICS para la Educacién (TICXED 2019), en el marco de la 38% Conferencia
Internacional de la Sociedad Chilena de Ciencia de la Computacion (SCCC). Concepcidn, Chile.
DOI: 10.1109/SCCC49216.2019.8966439

Churches, A. (1 de octubre de 2009) Taxonomia de Bloom para la era digital. Cali, Colombia:
EDUTEKA, Universidad Icesi. Recuperado de:
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomDigital

Codes Valcarce, M. (2009) Andlisis de la compresion de los conceptos de serie numérica y su
convergencia en estudiantes de primer curso de universidad utilizando un entorno computacional.
Tesis de doctorado. Universidad de Salamanca, Esparia.

Coll, C. y Monereo, C. (Eds.) (2008) Psicologia de la educacion virtual: Aprender y ensefiar con
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. (22 ed.) Madrid, Espafia: Ediciones Morata
S.L.

Cuicas Avila, M., Debel Chourio, E., Casadei Carniel, L. y Alvarez Vargas, Z. (2007) El software
matematico como herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento
del aprendizaje de las matematicas. Revista Electronica “Actualidades Investigativas en
Educacion”, 7(2), 0.

Del Rio, L., Gonzalez, A. y Bucari, N. (Noviembre de 2014) La integracion de las TIC en las clases
de matematica en el nivel universitario: ¢(Como afrontar este desafio? Trabajo presentado en el
Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion. Buenos Aires,
Argentina.

Fita, 1.C., Monserrat, J.F. y Molto, G. (Julio de 2016) Aula Inversa: una Oportunidad para el
Desarrollo de Competencias Transversales. Trabajo presentado en el Congreso Nacional de
Innovacion Educativa y de Docencia en Red (In-Red) de la Universidad Politécnica de Valencia.
Recuperado de http://dx.doi.org/10.4995/INRED2016.2016.4364

Frausin, A. y Alberto, M. (Mayo de 2011) EI contenido y la resolucion de problemas mediados por
recursos tecnolégicos. Trabajo presentado en el XVI EMCI Nacional y VIII EMCI Internacional

Péagina 44 de 48


http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomDigital

Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

(congresos de Educacién Matematica en Carreras de Ingenieria). Olavarria, Buenos Aires,
Argentina.

Gibelli, T. (Noviembre de 2014) La investigacion basada en disefio para el estudio de una
innovacion en educacion superior que promueve la autorregulacion del aprendizaje utilizando TIC.
Trabajo presentado en el Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Educacion. Buenos Aires, Argentina.

Gonzélez Valdés, A. (2001) Creatividad y problematizacion: el caracter social y la dimension
afectiva en la competencia problematizadora. La Habana, Cuba: Centro de Investigaciones
Psicoldgicas y Sociologicas. Recuperado de:
http://bibliotecavirtual.clacso.org.ar/Cuba/cips/20120822025017/americal.pdf

Hernandez, R.M. (2017) Impacto de las TIC en la educacion: Retos y Perspectivas. Propésitos y
Representaciones, 5(1), 325-347. Recuperado de http://dx.doi.org/10.20511/pyr2017.v5n1.149

Leyva Leyva, L.M., Proenza Garrido, Y., Leyva Leyva, J.L., Cristo Varona, R. y Romero
Rodriguez, R. (2008) Reflexiones sobre la evaluacion de la calidad del aprendizaje en la practica
pedagdgica en la escuela primaria. Revista Iberoamericana de Educacion, 44(7), 1-11. Recuperado
de https://doi.org/10.35362/rie4472174

Marcolini Bernardi, M., Sanchez Gomez, C. y Rosso, A. (Agosto de 2008) Construccion del
concepto de serie numérica con soporte informatico, a través de modelos matemaéticos. Trabajo
presentado en la Il Reunion Pampeana de Educacién Matematica (Il REPEM). Santa Rosa, La
Pampa, Argentina.

Mosquera Rios, M.A. y Vivas Idrobo, S.J. (2017) Analisis comparativo de software matematico
para la formacién de competencias de aprendizaje en célculo diferencial. Plumilla Educativa,
19(1), 98-113. Recuperado de https://doi.org/10.30554/plumidaedu.19.2476.2017

Navaridas Nalda, F. (2002) La evaluacion del aprendizaje y su influencia en el comportamiento
estratégico del estudiante universitario. Contextos Educativos, (5), 141-156. Recuperado de
http://dx.doi.org/10.18172/con.509

Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldgico de Monterrey. (2016) Aprendizaje Basado
en Retos. Edu Trends. México: Editorial Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey.

Pascual, J.A. (2015, 26 de diciembre) Asi funciona Wolfram Alpha, el buscador que te responde.
Computer Hoy. Recuperado de: https://computerhoy.com/noticias/internet/asi-funciona-wolfram-
alpha-buscador-que-te-responde-37137

Pérez Gomez, A. (2010) Aprender a educar. Nuevos desafios para la formacion de docentes.
Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 24(2), 37-60.

Rodriguez Izquierdo, R.M. (Noviembre de 2011) Las tecnologias emergentes y sus retos

educativos. Trabajo presentado en las XIX Jornadas Universitarias de Tecnologia Educativa.
Sevilla, Espafia.

Péagina 45 de 48


http://bibliotecavirtual.clacso.org.ar/Cuba/cips/20120822025017/america1.pdf
https://doi.org/10.30554/plumidaedu.19.2476.2017
http://dx.doi.org/10.18172/con.509

Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

Rojas Plasencia, D. y Camejo Puentes, M. (2010) Niveles de asimilacién y niveles de desempefio
cognitivo: reflexionemos. Mendive, 8(1).

Romero, L., Gutiérrez, M. y Caliusco, M.L. (Junio de 2017) Tecnologias semanticas para la
utilizacion de portfolios como guia de la ensefianza en entornos de educacion superior. Trabajo
presentado en la 12th Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI).
Lisboa, Portugal. DOI: 10.23919/CIST1.2017.7975780

Stewart, J. (2008) Célculo de una variable: Trascendentes tempranas. (62 ed.) México DF: Cengage
Learning Editores S.A.

Stone Wiske, M., Rennebohm Franz, K. y Breit, L. (2006) Ensefiar para la Comprensién con
nuevas tecnologias. Buenos Aires, Argentina: Paidos.

Suau, S., Baran, V., Ferrando, R. y D’Ippolito, S. (2016) Guia de Trabajos Préacticos Tema 8. Parte
I1: Series Numéricas. Apuntes de la catedra Analisis Matematico | de la UTN-FRSF.

Walpole, R., Myers, R., Myers, S. y Ye, K. (2012) Probabilidad y estadistica para ingenieria y
ciencias. (92 ed.) México: Pearson Educacion.

Péagina 46 de 48


https://doi.org/10.23919/CISTI.2017.7975780

Trabajo Final Integrador Ing. Verdnica Baran

ANEXO

Guia de Trabajos Practicos Tema 8
Parte Il: Series Numéricas

Ejercicios para trabajar con software

1) Calcular la suma de las siguientes series telescopicas:

> 1 d 1
2 Z Bn-1(3n+2) b) z 2

n=1 n=2 n-—n

2) Desarrollar las siguientes series geométricas y calcular su suma:

1 © n o n . n-1
) S " 353 2 3(3) 933

3) Determinar el caracter de las siguientes series p:

-1

> 1 > 1 N
) 27w Y Zned &

> 1
D2

n=1 n

4) De acuerdo con la condicion necesaria, indicar cuales de las siguientes series no pueden ser
convergentes:

o (3" 1 2, n+10 © 1 o
933 X% 9w 92sae  9XW

n=0 n=0

5) Determinar el caracter de las siguientes series mediante el uso de los criterios de comparacion:

= 2n-1(1Y" =1 = n-2

a a2 c) n e) - =
< 1 - 1 0 n
b d) > a3
) 2T 251 ) 32
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6) Determinar el caracter de las siguientes series mediante el criterio de la integral (verificar si se
cumplen las condiciones para su aplicacion):

“n+1 2 (n+1)" = 3" 2 2"
a) Zzn—ln! b) ;T C) z 3 d) Z n

n=0

8) Determinar el caracter de las siguientes series utilizando el criterio de la raiz:

~\3n+1

9) Determinar el caracter (y en caso de ser posible, si la convergencia es absoluta o condicional)
de cada serie:

- (-D)° S (=D)° S (=D"2°
2 nZzi‘arctgn 9 n; Inn 9 ng‘ 3"n?
b) i(;/li)" 0 zczszn h) 2%
e 0 3y ) Yewe
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