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UNA EXPERIENCIA EN EL USO
DE UN ASISTENTE MATEMATICO

PEDRO CAMPILLO Y ANTONIO DEVESA

El articulo hace referencia a una experiencia relacionada con e uso
de un asistente matemético, en la docencia de las mateméticas. A tra-
vés de la discusion de algunos jemplos se argumenta que es posible
utilizar el asistente matematico® de forma adecuada o inadecuada. Se
concluye que se debe utilizar con precaucion lainnovacién que el asis-
tente matematico puede proporcionar revisando sus posibilidades y
teniendo en cuenta los propdsitos de la ensefianza.

INTRODUCCION

El desarrollo tecnol 6gico de nuestros dias con laincorporacion de los orde-
nadores a todos |os &mbitos, también tiene su reflejo en laeducacion y prin-
cipamente en la educacién de las matematicas, por ser la comunidad de
educadores mateméticos una de las més ligadas al uso de lainformética.

En estos afios han aparecido programas informéticos como Derive, Ma-
thematica o Matlab, considerados como asi stentes matematicos, ya que per-
miten realizar infinidad de calculos habituales en los gercicios de
mateméticas. También ha existido una revolucion con la aparicién del CD
multimedia, que ha proporcionado aplicaciones interactivas que permiten
implementar programas de educacion apoyados en latecnol ogiainformética.

¢Es en realidad un avance educativo el que se esta produciendo? Esta
preguntallevaapensar si esto escierto o si méasbien estamosante un cambio
de soporte, donde sdlo tratamos de amoldarnos a estas nuevas tecnologias,
haciendo en muchos casos un mal uso delasmismasy entorpeciendoy com-
plicando la educacion. En este articulo queremos ofrecer nuestra experien-
ciacon €l uso de Derive en laresolucion de problemas y presentar algunas
delasconclusionesy reflexiones que pueden tener en cuentaeducadores que
estén pensando introducir este tipo de tecnologiaen €l salon de clase. El ar-
ticulo se desarrolla de la siguiente manera: primero se presenta el contexto
en el que sediolaexperiencia; luego se alude adostipos de ensefianza a par-
tir de los cuaes se intenta delinear la clase de préctica que caracterizaba
nuestra ensefianza antes de laintroduccion de | os asi stentes; posteriormente,

1. El asistente matemético que fue utilizado en la experiencia que se relata en este articulo es
el programa Derive, version 3.0 para ordenadores PC.
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se mencionan algunos antecedentes de la experiencia para luego presentar
los g emplos con base en | os cual es se discuten los buenos y mal os usos que
sele puede dar a asistente matemético y paraterminar se presenta una sec-
cién de reflexiones finales que se derivan de la experiencia.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

L os autores impartimos docencia en Espafia en la Universidad Miguel Her-
nandez de Elche, en latitulacion de Ingenieros Técnicos Agricolas. El plan
de estudios recoge la asignatura Matematicas y una segunda asignatura
complementaria de Ampliacion de Mateméticas donde se hallevado a cabo
laexperiencia.

Lamateria

Laasignatura Ampliacion de Mateméticas aborda la resolucion de ecuacio-
nes diferenciales y € estudio de la integracion doble. Aunque esta materia
aparenta ser ardua, en realidad no contiene ningln conocimiento, que desde
el punto de vista procedimental, sea de dificil comprension; las posibles
dificultades residen basicamente en saber utilizar para cada caso laformao
meétodo de resolucion adecuado. Por gjemplo, € proceso usua de resolu-
cién de una ecuacion diferencial consta de los siguientes pasos. primero
plantearla, posteriormente identificar la clase de ecuacion y luego aplicar €l
meétodo pararesolverla. Un aspecto que pone de manifiesto lafalta de moti-
vacion para €l aprendizaje de la materia es su aspereza. Es tedioso definir
cada tipo de ecuacion y dar €l método correspondiente de resolucion de las
mismas y también es relativamente facil equivocarse en los célculos a
medida que €l gercicio se hace mas extenso. Otro ejemplo es € proceso de
integracion de unaintegral doble, en €l cual usualmente se deben seguir los
siguientes pasos: plantear € recinto de integracién, definir los limites de
integracion, elegir los sub-recintos y alo méximo recurrir a un cambio de
variable, antes de abordar la resolucion de dos integrales de una variable.
Su principal dificultad radica en la interpretacion correcta del recinto y en
la eleccién de los sub-recintos adecuados.

El alumnado

Tras varios afios de utilizar una educacién habitual basada en la clase
magistral, decidimos innovar en la asignatura Ampliacion de Matematicas
introduciendo la utilizacién de un asistente matemédtico. Disponiamos en
esta asignatura de un grupo de cuarenta alumnos y de otro de mas de cien
alumnos. Esto posibilitd innovar en €l grupo menos numeroso, mientras
seguiamos con una docencia habitual en el grupo numeroso, con laventaja
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adicional de que se podian comparar los resultados de las dos formas de
ensefianza.

Debe anotarse que laasignaturaes opciona y que por ello el alumno que
laelige, sueletener un mayor interés por ellaque e estudiante promedio que
sigue otros cursos de mateméticas en la Universidad; ademés, |os estudian-
tes vienen de tomar en el cuatrimestre anterior, la asignatura Matematicas,
donde se abordan nociones de calculo y dlgebra, por ello e grupo era bas-
tante homogéneo en cuanto a sus conocimientos de mateméticas.

Laeleccion del asistente

Entre los diferentes asi stentes mateméticos que hay en el mercado elegimos
el programa Derive pues funciona en cualquier ordenador sin necesidad de
otros programas, es de facil manegjo y tiene la capacidad de realizar todos
los cdlculos que necesitamos, asi como representaciones gréficas. Hemos
de resaltar que, en nuestro caso, buscdbamos un asistente que nos permi-
tierarealizar las representaciones gréaficas y calcular primitivas.

ASPECTOS DE LA ENSENANZA

Para caracterizar € tipo de ensefianza que habitualmente impartiamos
vamos por un lado, a hacer una distincion entre dos tipos opuestos de ense-
flanzay por otro lado, aaludir aalgunas caracteristicas que serian deseables
en una nueva propuesta curricul ar.

En primer lugar, como |o hacen notar, Negro y Benedicto (1993), se pue-
de hacer una distincién entre dos tipos opuestos de ensefianza: la expositiva
basada en clases magistrales, exposiciones orales 0 en estudio dirigido; y la
ensefianza por descubrimiento, en la que se puede abordar el disefio de solu-
ciones a problemas, la realizacion de investigaciones por parte de los alum-
nos, etc. y en la que usualmente se promueve el aprendizaje cooperativo.

Por otro lado, el Informe Cockcroft (Cockcroft, 1985, p. 88) elaborado
hace algunos afios en Inglaterra sugiere que la ensefianza de |as matematicas
acualquier nivel debeincluir la posibilidad de realizar:

* exposiciones del profesor,

« discusiones de los alumnos tanto con e profesor como entre
ellos,

« trabajo préactico adecuado,

» consolidacion y practica de los conocimientos y las rutinas fun-
damentales,
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* resolucién de problemas, incluidala aplicacién de las mateméti-
cas alavida cotidiana,

« trabgjo de investigacion.

En el Informe Cockcroft, se puede reconocer laintencion de integrar las en-
seflanzas expositivay por descubrimiento. En este orden de ideas reconoce-
mos que en la asignatura donde luego se implement6 el uso del asistente
matematico, el método de ensefianza que seguiamos se basaba en dos tipos
de clases: tedricas y practicas. En las clases tedricas se explicabala materia
necesaria para poder resolver los problemas, es decir, se desarrollaban los
teoremasy propiedades en los que se basaba su resolucion. Paraello, se uti-
lizaba principalmente el método de la clase magistral intentando que el
alumno tomara parte de forma activay no pasiva. Las clases précticas esta
ban dedicadas a la resolucion por parte del profesor de los problemas plan-
teados y se intentaba que € alumnado siguiera sus explicaciones y fuera
comprendiendo cada uno de |os pasos realizados. Estas sesiones de clase se
desarrollaban bajo €l supuesto de que el alumno habiaintentado realizar los
gjercicios propuestos con antelacion.

En general, las dificultades que se plantean con este método en las clases
précticas son:

* el nimero de problemas que pueden ser resueltos en clase es
muy pequefio,

* gran parte del problema esta dedicado a célculos rutinarios que
no aportan nada nuevo al alumno,

* e alumno puede asumir una actitud pasivay no participar en la
resolucion de problemas por si mismo.

Ademas, a seguir esta metodologia, cuando €l alumno se enfrenta por si
solo ante un problemade laasignatura, se encuentracon dificultades defalta
de préacticay de seguridad. Por un lado, €l estudiante no tiene la préacticane-
cesaria en laresolucion de problemas, ya que en pocas ocasiones, 0 en nin-
guna, se ha enfrentado a problemas de este tipo, pues los resuelve siempre
el profesor, y por otro lado, paralos estudiantes|os problemas son demasia-
do extensos y asumen que se equivocaran en alguno de los mltiples pasos
gue son necesarios en la parte de los calculos rutinarios.

Asi pues, nos parecio razonable la propuesta de introducir la utilizacién
de un asistente matemético en las clases practicas para aumentar las expe-
riencias del alumno. Vimos que con €l recurso del asistente matemético se
podia propiciar una mejora en la habilidad procedimental del alumno para
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resolver problemasy que se podian disminuir los errores y miedos del estu-
diante al enfrentarse a célcul os tediosos.

UTILIZACION DEL ASISTENTE

Antes de la experiencia que relatamos en el articulo, aparecio en el plan de
estudios de 1994 una asignatura denominada L aboratorio de Mateméticas,
donde abordamos € estudio de las mateméticas con el uso del ordenador.
Al utilizar el programa Derive observamos que los alumnos convertian los
gjercicios habitualmente propuestos para la asignatura Mateméticas (cdl-
culo y agebra), en una lista de gjercicios triviales, que solamente tenian
que introducir en el ordenador para obtener su resultado. Entonces, nos pre-
guntamos si € alumno podia resolver en cinco minutos, con un asistente
matematico, todos los gjercicios que le propusiéramos en un examen habi-
tual de la asignatura Mateméticas. Si esto era asi, estariamos equivocados
en nuestros objetivos de ensefianza y preparando a los alumnos para que
emularan a una potente calculadora. Parecia lastimoso esperar de nuestros
alumnos como maximo, la inteligencia de una calculadora, por muy com-
pleta que éstafuera.

L a experiencia que presentamos a continuacion pretende ilustrar laevo-
lucion o el cambio de enfoque que le dimos a uso del asistente matematico
en nuestra préactica de enseflanza. Para dar cuenta de la misma vamos a ex-
poner algunos ejemplos de | as situaciones que se llevaron a cabo con los es-
tudiantes en las clases practicas. Los eemplos se han elegido
deliberadamente simples para que € lector pueda seguir los comentarios.
Ademés, con dichos gjemplos se quiere ilustrar y contrastar dos formas di-
ferentes de involucrar a estudiante en la resolucién de un mismo tipo de
gercicio, a darle un uso diferente a asistente matematico.

Situacionesrelativas a ecuaciones diferenciales

Con frecuencia se encuentran gjercicios de ecuaciones diferenciales del
siguiente tipo: “Resuelve la ecuacién diferencial ydx+xdy = 0”. En general,
los pasos que debe seguir €l alumno para resolver un gercicio del estilo
anterior son:

« clasificar la ecuacion diferencial en una determinada categoria
de ecuaciones diferenciales (en este caso se trata de una ecua
cion diferencial de variables separables);

* identificar un método de resolucion apropiado para € tipo de
ecuacion diferencia identificado en el paso anterior;
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* aplicar e método de solucion (en este caso un método apropiado
probablemente lo llevara a tener que resolver dos integrales de
una variable para obtener la solucion buscada).

En general, ninguno de los pasos demanda un alto nivel de razonamiento
matematico. El primer paso es una actividad de clasificacion, e segundo es
unaactividad de asociacion entre € tipo de ecuacion diferencial identificado
y los métodos disponibles pararesolverlay el tercero demandadel estudian-
te destrezas de célculo tales como el manejo algebraico de las ecuaciones y
laintegracion de funciones. Asi pues, € estudiante necesita tener claridad
paraclasificar unaecuacion diferencia en una determinada categoria, poder
asociar ala categoria identificada al menos un método de solucién y haber
desarrollado ciertas destrezas de célculo.

Ejemplo 1

El primer afio de utilizacion del programa Derive, proponiamos alos alum-

nos la carga del archivo ODEL.MTH que permite la resolucion directa de

ecuaciones diferenciales, si seintroduce la expresién de la ecuacion de una

forma determinada segn €l tipo de ecuacion diferencial de que se trate.
Entonces la resolucién del gercicio quedaba reducida a los siguientes

pasos:

« identificar una categoria en la que se pudiera clasificar la ecua
cion diferencial pensando en las posibilidades del programa;

e introducir la ecuacion diferencial en el ordenador, segiin €l tipo
de ecuacion identificado y esperar la aparicion del resultado.

Notamos entonces que en este proceso se estaban desvirtuando el segundo y
el tercer paso referidos al comienzo de esta pagina, es decir, €l paso de asocia
Cién con un método de soluciony el paso que alude alas destrezas de célculo.
Ademas, observamos que €l proceso se desvirtuaba totalmente cuando €l
alumno optaba por no preocuparse en tener en cuentael tipo de ecuacion di-
ferencial ante la que se encontraba, sino que iba probando con todas las for-
mas de introducir la ecuacion diferencial, hasta que méagicamente €l
programa le produjera alguna solucion.

Ejemplo 2

En el segundo afio de docencia con € programa Derive y debido a los
resultados observados €l afio anterior, descartamos la utilizacion del
archivo ODE1.MTH y por tanto le quitamos a programa las posibilidades
de resolver ecuaciones diferenciales de forma directa.
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L os pasos de clasificacion de la ecuacion diferencial y de identificacién
del método de resolucidn para estas ecuaci ones quedaban, por tanto, igual a
COMO Se expuso Mas atras en las paginas 174 y 175, y solamente es en €l
paso de aplicacion del método en donde se utiliza € asistente matematico
pararesolver las integrales simples de una variable. Como consecuencia de
estamodificacion se evita que se desvirtle todo el proceso que hay detrasde
laresolucién del gercicio, y sélo se haceintervenir al asistente pararesolver
problemas de célculo puntuales.

Situaciones sobre integracion doble

Ejemplo 3
Un giemplo de un gercicio tipico de integracion doble puede ser planteado

delasiguiente forma: oa

“ Calcular He(“y) dxdy” |
00

donde la utilizacion directa de un asistente matematico deja sin sentido el
gjercicio, ya que solamente introduciendo en el ordenador laintegral obten-
dremos €l resultado. Por tanto, parael estudiante |os pasos de resol ucion del
gjercicio se quedan en lasimple introduccion de laintegral en el ordenador
para esperar la obtencién del resultado. Entonces la actividad matematica
que representa el gercicio sevuelve casi tan elemental como laactividad de
sumar dos ndmeros utilizando una calculadora.

Realmente, |o Unico que se requiere es unadestreza paratraducir o inter-
pretar |os términos de la representacion simbdlica de laintegral, alos codi-
gos 0 parametros de manejo del programa.

Ejemplo 4

El g emplo anterior evidencia que en términos de los procedimientos que se
ponen en juego, es preferible presentar problemas de integracion como €l
siguiente:

“Calcular laintegral de f(x,y)=3xy sobre laregion limitada
por lasrectas x-2y=0, x-2y=4, x+y=1y x+y=4".
Para resolver este tipo de problemas se han de seguir |os siguientes pasos:
« dibujar € recinto de integracion,
« calcular los puntos de corte de las gréficas,
« elegir los sub-recintos de integracién,
* plantear lasintegrales,
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* resolver las integrales de una variable.

El papel que ahorajuegala utilizacion del asistente es diferente. En este ca-
S0, ayudaarealizar €l primer paso, pues gracias a las posibilidades del pro-
grama se puede representar de manera gréafica el recinto de integracion; asi
mismo, se puede utilizar para €l segundo paso en la busgueda de las inter-
secciones de |as rectas, pero se deja al alumno la parte matematica més in-
teresante: elegir os sub-recintos adecuados y los limites de integracion que
se requieren precisar para plantear las integrales; por Ultimo, €l estudiante
de nuevo se puede apoyar en e asistente pararesolver las integrales de una
variable involucradas en el proceso.

En resumen, el gjercicio anterior hace que se ponga en juego el conoci-
miento procedimental del estudiante asociado a este tipo de gjercicios, pero
el asistente matematico le evitala sobrecarga puntual de destrezade célculo
que leimplicaasu vez larealizacion de cada paso en particular.

RESULTADOS Y DISCUSION ACERCA DE LOS EJEMPLOS

Hemos observado dos gjemplos —los gjemplos 1 y 3— donde |a utiliza-
cién del asistente produce un resultado desastroso en la ensefianza de las
matematicas. Veamos por qué.

En el caso del gjemplo 1, laresolucion de laecuacion diferencial secom-
plicaen gran medida debido aque tenemos que adaptar nuestra clasificacion
de las ecuaciones diferenciales a las caracteristicas del programa que esta-
mos utilizando, y entonces, sustituimos una forma |ogica de resolver ecua
ciones diferenciales, en la que se busca ir reduciendo la ecuacién hacia
ecuaciones diferenciales més simples de resolver, por un procedimiento en
el que se enfatizael aprender unos métodos muy especiales deintroduccion
de la ecuacion diferencial en el ordenador. Esto hace que se pierda todo €
sentido del gjercicio y, como consecuencia, que se promueva la repeticion
de un proceso de clasificacién incoherente y €l seguimiento de unos pasos
sin ldgica en e que lo que més cuenta es el ensayo de pruebay error hasta
lograr que al fin uno de los ensayos funcione.

En el ejemplo 3 se presenta el caso extremo de un gjercicio en donde so-
lamente se solicita realizar un célculo; pedir que este giercicio se resuelva
con la ayuda de un asistente matemético, hace que se elimine cualquier as-
pecto de razonamiento matemético que pudieratener el mismo. En realidad
debe anotarse que aunque €l gjercicio se resuelva sin el uso del asistente,
solo es utilizado para practicar las destrezas de resolucion de integrales de
una variable, por lo que €l gercicio que de por si tenia un objetivo pobre,
con el uso del asistente se queda sin objetivo matemdtico.
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En cambio en los giemplos 2 y 4 observamos la utilidad que puede tener
€l asistente matematico, al hacer més explicitos|os pasos del procedimiento
asociado a ejercicio y poniendo més en juego, destrezas del conocimiento
procedimental.

En el gemplo 2, ademas de observar | as variaciones que ya habiamos co-
mentado antes, con respecto al conocimiento procedimental que se poniaen
juego en contraste con lo que sucedia en el ggemplo 1, se observé un feno-
meno actitudinal muy interesante. El estudiante, al tener €l ordenador cerca
mostraba un mayor sentimiento de seguridad. Esto es algo similar alo que
muchos docentes hemos observado que ocurre cuando impartimos docencia
agrupos muy reducidos: cuando el alumno realizaun gjercicio con € profe-
sor cerca, observandolo y detallandole los fallos, el alumno va afrontando
gercicios y resolviéndolos, pero sin dicha presencia no se atreve a acome-
terlosy casi siemprele pareceimposiblerealizarlos, o esta seguro de que co-
metera un error que le llevara a equivocarse. En otras palabras, lo que
observamos parece sugerir que el ordenador le generaal estudiante una sen-
sacion de seguridad, ya que si apareciera cualquier calculo e asistente ma-
tematico selo resolveria. Por ejemplo, se observé que en el caso del ejemplo
2, habia estudiantes que recurrian a asistente pararesolver unaintegral que
parael nivel delos estudiantes se podriaconsiderar como trivial; y por con-
traste en el grupo que no usd el asi stente matematico, habia alumnos que no
comenzaban €l gercicio por miedo a las integrales que pudieran aparecer.
En conclusién, la experiencianos sugiere que laresol ucién de una ecuacion
diferencial alaque le hemos quitado €l célculo de lasintegrales de unava
riable, pasa de ser un gjercicio pesado por los calculos, a ser un gjercicio
agradable. Se ha reducido la aspereza del gjercicio, y por tanto se fomenta
la participacion del alumno. Contribuye a fortalecer esta conclusién el he-
cho de que en € grupo donde no se utilizaba el ordenador se observara que
los alumnos tomaban una actitud mucho menos participativa.

El gjercicio presentado en €l jemplo 4 estemido por los alumnos por su
extension. El alumno debe preocuparse en seguir cada uno de los pasosy la
extension del problema le hace dificil verlo como un gjercicio completo.
Usualmente, cada paso |0 ve como un gjercicio aislado paracuyarealizacion
tiene grandes difi cultades. L o que un matemético observariacomo: “hay que
representar |as rectas que forman el recinto”, el alumno lo ve como: “hay
que representar las rectas, debo calcular puntos, como busco € gje de las x
y €l delasy, como se ponen los pares ordenados, cuantos puntos pongo para
representar las rectas, etc.”.

2. Seestd hablando de laintegral que resulta al separar las variables en la ecuacion diferen-
cia ydx+xdy = 0.
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En sintesis, en € tipo de gercicios como los que se han presentado en
los gemplos 2y 4, €l asistente matematico apoya el conocimiento procedi-
mental basico que € estudiante debe tener asociado al problema, pero no lo
sustituye. Por gjemplo, en € caso de los procesos de integracion, por medio
de las representaciones gréficas que genera el asistente, € alumno puede
centrarse en laeleccion delos sub-recintosy laeleccion deloslimitesdein-
tegracion. En laforma como finalmente se haimplementado el asistente, no
se elimina ninguno de los pasos necesarios para redlizar € gjercicio, mas
bien, & alumno debe estar observando |os resultados de cada paso, interpre-
tandol os e introduciéndolos en el siguiente paso, quedando reservadala par-
temasinteresante del gjercicio paraser realizada por el alumno. Finalmente,
el asistente le generad estudiante un sentimiento de seguridad pararealizar
célculos cuya destreza se supone que se debe practicar con mas énfasis en
Cursos anteriores 'y en las cuales no se quiere reenfatizar de nuevo. Con lo
anterior se permite a alumno centrarse en el problemade formamés cercana
alaformao capacidad de trabajo de un matematico: el matemético dispone
de su experienciaen el célculo, y el alumno la emula en cierta medida apo-
yandose en el ordenador através del asistente matematico.

REFLEXIONES FINALES

En resumen, con los g emplos presentados hemos visto maneras mas apro-
piadas y no tan apropiadas de utilizar €l asistente matematico Derive en la
préctica de resolucion de problemas para promover aprendizajes en donde
hay que poner en juego conocimientos de tipo procedimental. Por otra
parte, aunque en la experiencia no se abordaron directamente problemas de
comprension del estudiante, si se acanzan a entrever algunos resultados,
gue desde & punto de vista del conocimiento procedimental, tienden a
favorecer la comprension del estudiante. Por un lado, es explicita la inten-
cién de no querer desvirtuar los procesosy €l razonamiento que hay detréas
de laresolucion de este tipo de problemas, y por otro lado, se esta posibili-
tando la resolucion de un mayor ndmero de problemas y por tanto de un
mayor niimero de experiencias en pos de permitir una vision mas global de
los problemas.

L osresultados obtenidos sugieren que lautilizacion del asistente permite:

 Reduccién del tamarfio del problema: |a parte del problema que
tiene que resolver € alumno no incluye los célculos numéricos y
simbdlicos, que ahora pueden ser realizados por el asistente
matemético; por tanto es mas facil que el alumno consiga una
vision completa del problema.
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* Seguridad en los célculos: gracias a la ayuda del asistente, €
alumno adquiere seguridad y confianza en los calculos que
obtiene y puede centrarse en los conceptos y razonamientos que
nos interesa que comprenda.

* Més préctica el alumno puede realizar un mayor niumero de
problemas con la ayuda del asistente matemético, ya que el
tiempo necesario para realizar cada uno se reduce substancial-
mente.

Planteamos que la utilizacion de nuevas herramientas tecnoldgicas debe
provenir de un estudio de sus posibilidades y de | os objetivos que queremos
alcanzar con las mismas, siempre sin olvidar que somos educadores mate-
maticos, y que nuestrametano solamente consiste en que | os estudiantes ad-
quieran una serie de conocimientos mateméticos sino que se debe
proporcionar una educacion que estimule €l pensar mateméaticamente. Asi
pues, debemos al g arnos de una carrera tecnol 6gica que no persiga unafaci-
litacion de la ensefianza 0 una mejora de los objetivos educativos. Ante la
incorporacién de las nuevas tecnologias, debemos comenzar disefiando
unos nuevos programas de las materias, preparar nuevos gjerciciosy proble-
mas, y por tanto redefinir |os objetivos educativos. Paraimplantar este mé-
todo se debe ademas tener en cuenta que:

* El maximo nimero de alumnos que pueden trabajar es de dos
por ordenador, por o que el método es dificil de aplicar agrupos
muy NUMErosos.

* Los problemas se deben elegir cuidadosamente para que los cal-
culos puedan ser resueltos sin dificultad por el asistente y para
gue contengan la parte que nos interesa de razonamiento y des-
trezas para el alumno.

* El profesor debe tener buen dominio delainforméticay del asis-
tente matemético que se vaa utilizar.

« El asistente matematico debe ser muy facil de manejar; no que-
remos dar una asignatura sobre un asistente matematico, sino
utilizar sus prestaciones. El tiempo de docencia que se debe
dedicar ala explicacion de como se utiliza € asistente, debe ser
breve.

* El asistente debe realizar exclusivamente los caculos mas
extensos, no nos interesa que pueda resolver completamente los
problemas; queremos evitar una dependencia absoluta del orde-
nador.
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Laincorporacion de un asistente matematico puede verse como similar ala
incorporacion de la calculadora rudimentaria a aula, la cual provoco cam-
bios en los programas tales como la eliminacion del célculo de raices cua
dradas, la eliminacion de la blsqueda de valores en tablas de logaritmos y
tablas de funcionestrigonomeétricas, etc. También es posible que hayatenido
influenciaen laactual tendenciaaladesaparicion de g ercicios que solamen-
te hacen énfasis en los cdlculos.

Larecomendacién después de nuestra experiencia es utilizar el ordena-
dor con €l asistente matematico como s fuera una gran calculadora, para
realizar algunos cal cul os puntual es dentro de la resolucién de un problema,
sin excedernos en las atribuciones que le damos al asistente matematico.
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