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Resumen En este trabajo se analiza el creciente papel del lenguaje de
programacién Python en la ensefianza de materias relacionadas con las
matematicas dentro de los programas de ingenieria en computaciéon en
Argentina. Se prioriza el uso de Python frente a herramientas tradiciona-
les como MATLAB y R, destacando ventajas (software libre, versatilidad
y adopcion generalizada) y desventajas (posible complejidad inicial, me-
nor rendimiento en ciertos casos) respecto de su integraciéon en cursos
troncales como Anélisis Matematico I, II, III y Algebra Lineal. Basan-
dose en la literatura académica y en experiencias recientes, el estudio
analiza como Python facilita un aprendizaje mas integrado entre las ma-
tematicas y la informatica, y su impacto en la formaciéon académica y
las competencias profesionales de los futuros ingenieros en computacion.
Los resultados indican que Python, debido a su simplicidad y legibilidad,
puede igualar la funcionalidad de paquetes de software especializados,
contribuyendo a una educaciéon multidisciplinar méas sélida y alineada
con las demandas actuales de la industria tecnolégica.
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1. Introduccion

En las tltimas décadas, la integracion de herramientas computacionales en la
ensenanza de la matematica ha cobrado especial importancia en las carreras de
ingenieria. A nivel global, Python se ha posicionado como uno de los lenguajes de
programacion més utilizados en contextos académicos y profesionales [1][4]. Di-
versos programas universitarios, particularmente en ciencias de la computacion e
ingenieria, han comenzado a requerir o alentar el aprendizaje de Python desde los
primeros anos de formacién [1]. Esto obedece a la versatilidad de Python como
lenguaje de proposito general y a su sintaxis relativamente simple, semejante al
pseudocddigo, lo que facilita su adopcién por parte de estudiantes que recién se
inician en la programacion [1]. En carreras de ingenieria en computacion, donde
los estudiantes cursan varias asignaturas matemaéticas, como Anéalisis Matemati-
co y Algebra Lineal, junto con materias de programacion, surge la oportunidad
de complementar trasversalmente ambas areas mediante un lenguaje comin.
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En Argentina, siguiendo tendencias internacionales, se observan iniciativas
educativas que incorporan Python en la ensenanza de matematica. Por ejemplo,
la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral desarro-
116 un curso de resolucién de problemas matematicos usando Python destinado a
sus estudiantes de ingenieria [2]. Este tipo de experiencias reflejan un cambio de
paradigma en la docencia: se pasa de utilizar software matematico especializado
a emplear lenguajes de programacién de uso extendido. La motivaciéon principal
es didactica y practica: al emplear Python, los estudiantes de ingenieria pueden
conectar méas directamente los conceptos matematicos con su aplicacion en la re-
soluciéon computacional de problemas, adquiriendo simultaneamente habilidades
de programacion tutiles en su desarrollo profesional.

El presente trabajo explora la importancia de Python como herramienta para
la ensenanza de la matemaética en carreras de ingenierfa en Argentina , con
énfasis en ingenieria en computaciéon. En la siguientes secciones se describe el
contexto actual de uso de Python en entornos educativos y se comparan sus
caracteristicas con las de otras herramientas tradicionales como MATLAB y
R, se discuten las ventajas y desventajas de incorporar Python en materias
matematicas fundamentales, como lo es Analisis Matematico I, IT y III y Algebra
Lineal, apoyandose en literatura existente para finalmente, en la conclusion,
reflexionar sobre el impacto que tiene la formaciéon en Python en la preparaciéon
académica y profesional de los futuros ingenieros, considerando las exigencias
del ambito laboral contemporaneo.

2. Uso de Python en la ensenanza de la matematica en
comparacion con MATLAB/R

Tradicionalmente, la ensenanza de asignaturas en el area de la matematica en
ingenieria se apoy6 en software especializados. Herramientas como MATLAB
(de licencia privativa) han sido durante anos estandar en asignaturas de calcu-
lo numérico y algebra lineal, mientras que en cursos de estadistica es comin el
uso de R u otros paquetes estadisticos. En entornos académicos de computacion,
también se usaron sistemas de algebra computacional como Derive o software
matematico comercial como Maple o Mathematica. Sin embargo, este enfoque
conlleva ciertas limitaciones. Un ejemplo ilustrativo se dio en la Universidad de
las Ciencias Informaticas (Cuba), donde por mucho tiempo se emplearon Deri-
ve, MATLAB y su alternativa libre Octave en los laboratorios de matemaética.
Dichas herramientas presentaban inconvenientes: Derive qued6 obsoleto tras su
descontinuacion en 2007, y MATLAB, ademas de ser de alto costo, resulta dificil
de obtener para todos los estudiantes [3]. Si bien Octave es una opcion libre
compatible con MATLAB, carece de la totalidad de funcionalidades avanzadas
que si ofrece MATLAB [3]. Este panorama no es ajeno a las universidades la-
tinoamericanas y argentinas, donde los altos costos de licencias y la necesidad
de actualizar software privativo han impulsado la busqueda de alternativas mas
accesibles. Otro factor relevante es la experiencia del estudiante de ingenieria en
computacion frente a estas herramientas tradicionales. Software como MATLAB,
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Octave o paquetes estadisticos dedicados tienden a ser entornos especializados
con sintaxis y enfoques distintos a los lenguajes de programaciéon de propédsito
general. Como senalan Soto Gomez et al. (2021), estas herramientas, aunque
poderosas en sus dominios, no suelen integrarse facilmente en diversos 4mbitos
de aplicacion, lo que las hace poco populares entre estudiantes de informética
[3]. De hecho, su sintaxis y estilo difieren de los lenguajes generales, lo que puede
generar desmotivacion en estudiantes habituados a la programacion, al percibir
una desconexién entre lo aprendido en cursos de codigo y las herramientas usadas
en matematica [3|. Esta desconexion dificulta la comprension multidisciplinar y
la integraciéon de conocimientos entre materias de matemética y computacion
[3]. Por el contrario, emplear un lenguaje unificado para ambos campos podria
evidenciar de forma més adecuada y motivadora la relacion esencial que existe
entre ellos[3].

En este contexto emerge Python como una alternativa superadora. Python
es un lenguaje interpretado, de codigo abierto y multiplataforma, cuyas aplica-
ciones abarcan desde el desarrollo web y cientifico hasta la ciencia de datos e in-
teligencia artificial. Su uso en educaciéon ha sido reconocido por diversos autores;
por ejemplo, Parker, Beard y colegas (2019) destacaron las ventajas de Python
en contextos educacionales, y comparativas previas ya subrayaban la simpleza
e inteligibilidad de Python frente a MATLAB [3]. A diferencia de MATLAB,
cuyo origen es el célculo matricial numérico, Python nacié6 como un lenguaje de
proposito general con una sintaxis clara y cercana al lenguaje natural [1]. Esto le
otorga una curva de aprendizaje suave para principiantes, comparable a la de R,
pero con la ventaja de resultar mas familiar a quienes conocen otros lenguajes
de programacion [1]. Ademas, Python es gratuito y de codigo abierto, lo que
elimina barreras de acceso: cualquier estudiante o instituciéon puede instalarlo
sin costo en distintos sistemas operativos (Windows, Linux, macOS)[2].

Este caracter libre se alinea con politicas educativas que promueven software
de libre distribucion en varios paises (como ocurrié en Cuba y también es tenden-
cia en Argentina), evitando depender de licencias onerosas [3]. Comparado con
R, Python ofrece un alcance mas amplio. R se destaca en estadistica y analisis
de datos con una enorme cantidad de paquetes especificos, por lo que suele ser
la herramienta preferida en cursos de probabilidad y estadistica. No obstante, R
fue concebido principalmente para ese dominio y su sintaxis, aunque poderosa
para anélisis estadisticos, puede resultar menos intuitiva fuera de ese contex-
to. Python, por su parte, cuenta con bibliotecas como NumPy y SciPy que
extienden sus capacidades al calculo numeérico eficiente (similares a MATLAB
en desempeno sobre arreglos) [3], asi como SymPy para matematica simbolica
(permitiendo realizar algebra y célculo simboélico directamente en Python) [3].
Esto significa que con Python es posible abarcar en un solo entorno tanto las
necesidades de calculo numérico de un curso de Analisis Matematico o Algebra
Lineal, como el analisis estadistico de un curso de Probabilidad, todo ello in-
tegrando también capacidades de programaciéon. En suma, Python se presenta
como un “ecosisterna” unificado donde convergen la ensenanza de la programa-
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cion y la ensenanza de la matemaética, algo pertinente en carreras de ingenieria
especialmente en computacion.

3.

3.1.

Ventajas y desventajas de Python en asignaturas del
drea matematica en las carreras de ingenieria

Ventajas de utilizar Python en la ensenanza de la matemaéatica

Vision integradora y aplicacién multidisciplinar: Al incorporar Python
en materias como Analisis I, IT y IIT y Algebra, los estudiantes pueden veri-
ficar de forma practica los conceptos teéricos mediante simulaciones, calcu-
los automatizados y visualizaciones. Esto promueve una comprension mas
profunda, pues evidencia la conexion entre la teoria matemaética y su imple-
mentacion computacional[3]. Un entorno como Python permite, por ejemplo,
graficar funciones y calcular derivadas e integrales en Analisis LIT y III, o
resolver sistemas de ecuaciones y descomponer matrices en Algebra Lineal,
todo mediante codigo ejecutable. De esta manera, el estudiante desarrolla
simultdneamente habilidades de modelado matemaético y habilidades de pro-
gramacion, alineadas con el perfil del ingeniero moderno. En palabras de
Fangohr (2004) y Colliau et al. (2017), la simplicidad y claridad de Python
facilitan su uso para explorar problemas matematicos, logrando resultados
comparables a MATLAB pero con menor complejidad sintactical3].
Accesibilidad y costo nulo: Python es software libre y gratuito, disponible
para todas las plataformas, lo cual contrasta marcadamente con MATLAB,
que requiere costosas licencias comerciales[3|. Esto implica que los estudian-
tes pueden instalar Python en sus equipos personales sin tramites ni restric-
ciones, continuando sus practicas fuera del aula. La eliminacién de barreras
econdémicas no solo beneficia a los estudiantes, sino también a las institucio-
nes, permitiéndoles estandarizar un entorno de trabajo comun sin incurrir
en gastos adicionales. Ademés, la activa comunidad de Python a nivel global
proporciona una gran cantidad de recursos de aprendizaje, documentacion y
soporte en linea, lo que significa que tanto docentes como estudiantes cuentan
con ayuda accesible para resolver dudas o problemas. Adicionalmente, gra-
cias a convenios con Google instituaciones con las universidades, es posible
hacer uso de Colab, y poder ejecutar el intérprete desde un Saas (Software
as a Service).

Versatilidad y preparacién profesional: Python se ha convertido en una
herramienta ubicua en muchos campos de la industria y la investigacion. Su
incorporacion en la curricula prepara a los estudiantes con competencias
altamente valoradas en el mercado laboral [1]. A diferencia de herramien-
tas especializadas (limitadas a ciertos dominios), Python es el “lenguaje por
defecto” en multiples areas profesionales (desarrollo de software, ciencia de
datos, inteligencia artificial, automatizacion, etc.)[5]. Un ingeniero en compu-
tacion familiarizado con Python puede abordar problemas diversos, reutili-
zando sus conocimientos en nuevos contextos. Por ejemplo, un estudiante
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que aprendi6 a usar librerias mateméticas de Python en Anélisis Matemé-
tico III podra luego aplicar esas mismas destrezas para resolver modelos de
optimizacién en su trabajo, o para analizar datos experimentales, sin tener
que aprender desde cero una herramienta distinta. En este sentido, la for-
macion en Python confiere flexibilidad: incluso si el egresado no se dedica
exclusivamente a programacion, es muy probable que Python figure entre las
herramientas que empleara en la practica profesional cotidiana [1].

= Amplio ecosistema cientifico: La gran cantidad de bibliotecas de Python
enfocadas en computo cientifico es un factor decisivo. Para cada tema tipico
de las asignaturas mencionadas hay paquetes disponibles: en célculo y ana-
lisis matematico, SymPy permite realizar derivacién, integracion y algebra
simbolica, reforzando los contenidos de Analisis I, II y III con un enfoque
CAS (Computer Algebra System) dentro de Python [3]. En analisis numéri-
co y métodos aproximados, NumPy y SciPy brindan rutinas eficientes para
calculo matricial, resolucién de sistemas lineales, interpolacién, integracion
numérica y métodos iterativos [3]. En algebra lineal, SciPy.linalg expande
las capacidades de algebra matricial més allad de las funciones béasicas de
NumPy [3], permitiendo, por ejemplo, calcular autovalores y autovectores
de matrices grandes de forma sencilla. Adicionalmente, Matplotlib, Seaborn
o bibliotecas afines facilitan la creacién de graficos y visualizaciones, uti-
les en todas estas asignaturas para ilustrar funciones, curvas, superficies o
distribuciones de datos. Esta amplitud de herramientas convierte a Python
en una plataforma tnica donde convergen capacidades equivalentes a las de
MATLAB (calculo numérico, graficos) [1], a las de Mathematica/Maple (al-
gebra simbolica) y a las de R (analisis estadistico), todo interoperable en un
solo lenguaje. Tal riqueza de funcionalidades, cuando es aprovechada peda-
gbgicamente, enriquece la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria.

3.2. Desventajas o desafios potenciales

= Curva de aprendizaje inicial en programacion: Aunque Python es
reconocido por su facilidad de uso, su introduccién en una asignatura ma-
tematica requiere que el estudiante tenga nociones béasicas de algoritmos y
codigo. En carreras de ingenieria en computacion esto suele estar contem-
plado (ya que los estudiantes cursan algoritmia/programacion en paralelo),
pero podria representar una carga cognitiva extra si la coordinacién entre
materias no es la ideal. En otras palabras, el docente de matematica debe
destinar tiempo a familiarizar a los estudiantes con el entorno Python (sin-
taxis elemental, uso de notebooks o entornos como IDLE) antes de poder
explotar la herramienta en profundidad. No obstante, experiencias educa-
tivas indican que esta inversién inicial rinde frutos rapidamente, dado que
Python tiene una sintaxis bastante intuitiva y consistente con la notacién
matematica en muchos casos|2].

= Incomnsistencias y libertad excesiva: Python, al ser un lenguaje de propo-
sito general, no esté disenado especificamente para la ensenanza elemental.
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Posee miiltiples formas de alcanzar un mismo resultado y ciertos detalles
de sintaxis que podrian confundir a principiantes. Por ejemplo, en Python
existen diferentes estilos para iterar (bucles tradicionales con indices o com-
prensiones de listas), distintas maneras de importar bibliotecas, etc. Autores
como Aguilera (2021) senalan que, a diferencia de lenguajes pedagogicos
més simples, Python no ofrece un conjunto minimo de instrucciones facil-
mente acotable para novatos [2]. Asimismo, algunas incoherencias menores
del lenguaje (como que print sea una funciéon pero return una construccion
sintéctica, o las diferencias entre métodos mutables como .sort() y funciones
como sorted()) han sido criticadas en el ambito educativo [2]. Estos aspec-
tos requieren una planificaciéon didéactica cuidadosa: el instructor debe decidir
qué subset del lenguaje y qué buenas practicas inculcar, para no abrumar al
estudiante con opciones innecesarias. Aun asi, muchos educadores consideran
que los beneficios globales de ensenar un lenguaje “real” superan estos incon-
venientes formales, y que los estudiantes adquieren criterios para manejar la
flexibilidad de Python con adecuada guia.

Rendimiento y calculo simbélico limitado: Si bien para fines docentes
el rendimiento de Python es mas que suficiente, es sabido que en calculos nu-
méricos intensivos o complejos algebraicos, Python puro puede ser méas lento
que soluciones especificas. La biblioteca SymPy, por ejemplo, permite abor-
dar problemas de calculo simbélico pero no iguala en velocidad a sistemas
especializados como Mathematica; de hecho, SymPy esté escrita completa-
mente en Python, lo que puede volverla mas lenta en calculos muy pesados
[3]. Este no suele ser un problema en cursos de nivel universitario (donde los
ejemplos manejados son de pequena a mediana escala), pero conviene senalar
que Python tiene como “costo” su menor eficiencia comparado con lenguajes
compilados. En aplicaciones de anélisis numérico con grandes volimenes de
datos o simulaciones complejas, puede requerirse optimizaciones adiciona-
les (uso de bibliotecas en C o C++ integradas a Python, vectorizacion con
NumPy, etc.). No obstante, en el contexto educativo estas limitaciones de
rendimiento rara vez impactan negativamente; por el contrario, pueden apro-
vecharse para discutir con los estudiantes nociones de eficiencia algoritmica
y uso de recursos computacionales. En cuanto al célculo simbolico, SymPy
cubre la mayorfa de los contenidos tipicos (derivadas, integrales, algebra basi-
ca), pero algunos problemas muy avanzados podrian exceder sus capacidades
o resultar en expresiones dificiles de simplificar automéaticamente. En tales
casos, combinar enfoques analiticos y numéricos en Python puede ser una
solucion ensenable, mostrando a los estudiantes las fortalezas y limites de
las herramientas computacionales.

Capacitacion docente y adaptacion de materiales: Un desafio prac-
tico para la inclusiéon de Python en materias tradicionales de matematica
es la preparacion del cuerpo docente. Muchos profesores de matemética de
las carreras de ingenieria quizas no tengan formacion en Python, dado que
su especialidad ha estado mas ligada a las matematicas puras o al uso de
paquetes establecidos como MATLAB. La transicién requiere capacitacion
y, sobre todo, la adaptacion de los materiales didacticos (gufas de ejercicios,
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bibliografia, evaluaciones) para incorporar actividades computacionales sig-
nificativas. Afortunadamente, la creciente comunidad educativa en torno a
Python ha generado abundantes recursos: desde libros y apuntes en espanol
enfocados en matematica con Python[2], hasta notebooks interactivos y foros
de docentes compartiendo buenas précticas. La colaboracion entre departa-
mentos de matemaética e informatica puede facilitar esta incorporaciéon. En
Argentina, se comienza a transitar este camino de forma gradual, y univer-
sidades que han implementado Python en algunas asignaturas reportan una
buena recepcién por parte de los estudiantes, quienes valoran el aprendizaje
unificado y practico. No obstante, es importante acompanar este cambio me-
todoldgico con evaluacion continua de sus resultados, asegurando que el uso
de Python potencie —y no opaque— la comprension conceptual de la mate-
matica. Esto constituye un trabajo a realizar o futuras investigaciones, para
ver como perciben los docentes el abordaje de este nuevo concepto.

4. Consideraciones sobre las asignaturas clave

La inclusiéon de Python puede adecuarse a la naturaleza de cada asignatura
matematica en las carreras de ingenierfa especialmente en computacion. En Ané-
lisis Matematico I (calculo diferencial e integral en una variable real), Python
permite ilustrar conceptos como derivadas e integrales a través de ejemplos
computacionales: por ejemplo, comparando la derivada simbolica de una fun-
cién usando SymPy con la aproximaciéon numérica mediante diferencias finitas, o
visualizando el célculo de areas bajo curvas mediante sumas de Riemann progra-
madas por los propios estudiantes. En Analisis Matemético II (frecuentemente
centrado en calculo multivariable y ecuaciones diferenciales), herramientas como
matplotlib son valiosas para graficar superficies y curvas de nivel, ayudando a los
estudiantes a visualizar funciones de varias variables. Asimismo, Python puede
emplearse para calcular desarrollos en serie y explorar su convergencia, reforzan-
do la intuicién sobre series de potencias con célculos computacionales rapidos
en Analisis Matemético III. En Algebra Lineal, probablemente la materia donde
MATLAB tradicionalmente era el aliado preferido, Python con NumPy/SciPy
ofrece igual o mayor potencia: los estudiantes pueden resolver sistemas lineales
grandes, calcular inversas, determinantes y descomposiciones LU o QR, ademas
de experimentar con vectores propios y diagonalizaciéon de matrices de forma
interactiva. Un ejercicio tipico podria ser utilizar Python para iterar métodos
numeéricos de célculo de autovalores (como la potencia), dandole al estudiante
una comprension dinamica de algoritmos que en clase se ven de forma teorica.
La transformada de Fourier y otras transformadas integrales, que si son parte
del temario, también pueden ilustrarse computacionalmente usando rutinas de
FFT disponibles en scipy.fftpack|3|, mostrando concretamente como la teoria se
aplica en procesamiento de senales. En todos los casos mencionados, el uso de
Python en estas materias debe plantearse como complemento de la ensenianza
tradicional, no reemplazando los métodos analiticos sino proporcionédndoles un
refuerzo préctico. Cuando se implementa de este modo, los estudiantes tienden a
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mostrar mayor motivaciéon y entendimiento, al poder ver los resultados de proce-
dimientos matematicos y experimentar con variaciones de problemas en tiempo
real.

5. Conclusiones

La adopcion de Python en la ensenanza de la matemaética para carreras las
de ingenieria especialmente en computacion en trabajo futuros. representa un
avance significativo hacia la modernizacion y mejora de la formaciéon académi-
ca. Desde el punto de vista educativo, el uso de un lenguaje de programacion
ampliamente difundido como Python logra tender puentes entre los conceptos
matematicos abstractos y las aplicaciones concretas en el mundo real[3]. Los es-
tudiantes desarrollan una comprensién mas sélida y multidisciplinar al aplicar
inmediatamente las nociones tedricas en un entorno computacional que les es
familiar y util. Esto redunda en profesionales con mayores competencias desa-
rrolladas para enfrentar problemas complejos, ya que han cultivado el habito
de combinar anélisis formal con experimentaciéon computacional. Las ventajas
identificadas —versatilidad, gratuidad, amplia acogida comunitaria y relevancia
industrial de Python— aportan un valor agregado indiscutible a la formacion de
ingenieros. Un graduado que a lo largo de su carrera universitaria ha utilizado
Python en sus cursos de matemaética y programaciéon posee no solo los cono-
cimientos teoéricos de su disciplina, sino también una competencia practica en
una herramienta que es estandar de facto en multiples industrias[5]. Dado que
Python es actualmente uno de los lenguajes mas populares en el mundo tecno-
logico [4], esta competencia incrementa la insercion laboral del egresado y su
capacidad de adaptacion a diversos roles profesionales. Estudios han mostrado
que Python figura entre las competencias mas demandadas por empleadores en
campos vinculados a la ciencia de datos, desarrollo de software e incluso investi-
gacion cientifica [1]. Por ende, incorporar Python en la curricula no solo atiende
a una necesidad pedagobgica, sino también estratégica, al alinear la educacion
con las tendencias y exigencias del siglo XXI. No obstante, la implementacion
de Python en la ensenianza de la matemética conlleva desafios que deben ser
gestionados: la formacion y soporte a los docentes, la elaboraciéon de materiales
adecuados y el equilibrio entre el aprendizaje de la herramienta y el contenido
matematico. La experiencia temprana sugiere que estos retos son superables con
capacitacion y recursos, y que los beneficios obtenidos —en motivacion estudiantil,
en comprension aplicada y en competencias adquiridas— justifican plenamente
el esfuerzo de innovaciéon educativa. En conclusion, la inclusion de Python en
asignaturas como Analisis Matematico I, II y III y Algebra Lineal en carreras de
ingenieria en Argentina potencia la formacién integral de los estudiantes. Esta
integraciéon les permite egresar no solo con sélidos conocimientos matematicos,
sino también con la habilidad de aplicarlos efectivamente mediante la progra-
macion, algo esencial en la practica profesional moderna. Python, en definitiva,
se erige como un catalizador que acerca la teoria a la practica y prepara a una
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nueva generacion de ingenieros para liderar proyectos en un mundo cada vez mas
apoyado en la tecnologia y el analisis de datos.
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