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El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Gréficas en la Ensefianza de las Mateméticas

RESUMEN

El trabajo surge ante el desarrollo tan vertiginoso de la informatica, y como
esta puede contribuir a cambiar las clases de matematicas, sobre la base de
utilizar esta herramienta tecnoldgicamente tan poderosa en el Proceso Docente
Educativo.

En el estudio realizado, se arriba a las deficiencias fundamentales que en
este sentido existen, a la poca preparacion de los profesores en el drea de
computacién, asi como la no correcta orientacién hacia los estudiantes, de forma
que esta herramienta, pueda ser utilizada de manera eficiente.

Se analizan las ventajas y desventajas del uso de las computadoras y las
calculadoras en el Proceso de Enseiianza. Llegandose a indicar una propuesta
metodoldgica, donde se incluye, desde la superacidn del maestro y de los alumnos,
asi como la creacidn de laboratorios de computacion y de como esto puede
contribuir con un efecto positivo en el proceso docente.
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INTRODUCCION

La matematica es una ciencia intensamente dindmica y cambiante. De manera
acelerada y hasta turbulenta en sus propios contenidos. Y aun en su propia concepcion
profunda, aungue de modo mas lento. Todo ello sugiere que, efectivamente, la actividad
matematica no puede ser una realidad de abordaje sencillo.

La complejidad de la matematica y de la educacidon sugiere que los tedricos de la
educacion matematica y no menos los agentes de ella; deban permanecer constantemente
atentos y abiertos a los cambios profundos que en muchos aspectos la dinamica
rapidamente mutante de la situacion global venga exigiendo.

La educacién como todo sistema complejo, presenta una fuerte resistencia al cambio.
Esto no es necesariamente malo. Una razonable persistencia ante las variaciones es la
caracteristica de los organismos vivos sanos. Lo malo ocurre cuando esto no se conjuga con
una capacidad de adaptacidn ante la mutabilidad de las circunstancias ambientales.

Los dltimos treinta afios ha habido cambios muy profundos en la ensefianza de las
matematicas. Por los esfuerzos que la comunidad internacional de expertos en didactica
siguen realizando por encontrar moldes adecuados esta claro que vivimos aln actualmente
una situacion de experimentacién y cambio.

"En esta direccidn se encauzan los intensos esfuerzos por transmitir estrategias
heuristicas adecuadas para la resolucidn de problemas en general, por estimular la
resolucion autonoma de verdaderos problemas, mas bien que la mera transmision de
recetas adecuadas en cada materia.
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M) La actividad mateméatica se enfrenta con un cierto tipo de estructuras que se
prestan a unos modos peculiares de tratamiento, que incluyen:
) Una simbolizacion adecuada, que permite presentar eficazmente, desde el
punto de vista operativo, las entidades que maneja.
. Una manipulacién racional rigurosa, que cumpla al asenso de aquellos que se
adhieren a las convenciones iniciales de partido.
o Un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional, del

modele mental que se construye, y luego, si se pretende, de la realidad
exterior modelada.

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadora y el ordenador est3
comenzando a influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra educacion
matematica primaria y secundaria y en todos los demas niveles educativos adecuadamente,
de forma que se aprovéchen al maximo de tales instrumentos. Es claro que, por diversas
circunstancias tales como costo, inercia, novedad, la poca preparacion de profesores,

hostilidad de algunos, a(n no se ha logrado encontrar moldes plenamente satisfactorios.

Este es uno de los retos importantes del momento presente. Ya desde ahora se
puede presentir que nuestra forma de ensefanza y sus mismos contenidos tienen que
experimentar drasticas reformas. Ei acento habra de ponerlo, también por esta razon, en la
comprension de los procesos matematicos mas bien que en la ejecucién de ciertas rutinas
que en nuestra situacion actual, ocupan todavia gran parte de la energia de nuestros
alumnos, con el consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello emplean.

Un aspecto esencial en el entendimiento de cdmo el individuo resuelve problemas ha
sido el observar, codificar y analizar los procesos utilizados por los expertos de determinada
area al resolver problemas. Observar a los estudiantes en accién, resolviendo problemas
también ha ayudado a caracterizar algunos factores que aparecen cuando realizan esta

actividad.
(1) Miguel de Guzman Ozamiz. Ensefianza de Ja Matemdtica, Apuntes de la Clase de Metodologia de la Investigacidn,
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Schoenfeld (1987) revisd algunos- estudios realizados en las ciencias cognitivas y
particularmente en el drea de inteligencia artificial. Encontré que en estas disciplinas se han
producido programas que son capaces de resolver problemas de ajedrez, 1dgica simbolica y
cdlculo integral con mucho éxito. Las ideas empleadas en estos programas incorporan
estrategias usadas por expertos al resolver problemas. Para describir y posteriormente
codificar las actividades usadas por los expertos se emprende una observacion sistematica.
del proceso que ellos utilizan al resolver los problemas. Generalmente, estas observaciones
se organizan en conjuntos de procedimientos descriptivos que las computadoras usan para
producir resultados.

Menciond también que para entender el proceso llevado a cabo por gquienes
resuelven problemas matematicos y poder proponer lineas a seguir en la instruccién
matematica, es necesario tomar en cuenta la disciplina, la dinamica del salon de clases y el
aprendizaje junto con el proceso de pensar. Es decir, es importante la incorporacion del
conocimiento de los matematicos, profesores de matematicas, educadores y especialistas
de [as ciencias cognitivas.

En cuanto a las matematicas, es importante considerar la informacion acerca del tipo
de estrategias que utilizan inicialmente al resolver un problema, los cambios que ocurren
durante el proceso, los aspectos metacognitives, y la evaluacion continua del proceso de
solucién.

La experiencia de los especialistas de la cognicidn acerca de como la gente resuelve
problemas ha sido de gran utilidad para entender el proceso utilizado por los estudiantes al
resolver problemas matematicos. En el area de la inteligencia artificial, por ejemplo, ha
habido gran interés por entender y simular el proceso que muestra un experto al resolver
problemas.
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La presencia de las computadoras en las ciencias cognitivas ha sobresalido en dos
direcciones. Una, como modelo del pensamiento humano; otra como herramienta para
analizar datos y para incrementar el nimero de ensayos que simulen el proceso cognitivo.

La inteligencia artificial, la ciencia construida que trata de I[a simulacidn
computarizada, es una de las ciencias cognitivas centrales. Sin embargo, para muchos
cientificos cognitivos las computadoras son solamente el (ltimo de una serie de modelos

inadecuados de la cognicion.

Una de las grandes dificultades en la ensefianza de la matematica, es lograr que los
alumnos usen la creatividad para representar problemas de su medio y lograr una solucién
y que las tareas de matematicas no adquieran un rasgo repetitivo.

El dominio de las matematicas y sus abstracciones seguira siendo una tarea dificil en
tanto sea una actividad con poca practica y alejada de las experiencias cotidianas del
estudiante.

En matematicas se trabaja con objetos que no pertenecen a las experiencias o a
la realidad de los estudiantes. Las computadoras pueden contribuir a ajustar estos medios,
haciendo que los simbolos y conceptos matematicos estén mas ligados con el mundo de
las experiencias concretas de los estudiantes.

La matematica como cuerpo de conocimiento involucra conceptos, definiciones vy
teoremas [I. Rodriguez 93] la mayoria de las veces es, presentada al estudiante como
una disciplina abstracta, lo que hace que el estudiante muy pocas veces logre entender
lo que su profesor esta tratando de ensefiarle, pues este Ultimo sacrifica la libre
comprensioén por el recitado de catecismo formales, y se limita a repetir frases que para
el estudiante no tienen sentido alguno.
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Pero si tomamos en cuenta de que esta disciplina involucra también la de célculos
numetricos. Los cudles se pueden obtener en un menor tiempo y con una mayor precision
utilizando una computadora o calculadora; esta economia de tiempo puede bien ser__
utilizada en explicaciones de temas que tienen'mayor nivel de abstraccion, o que reqﬁierﬂe_
de un razonamiento o anadlisis por parte de los estudiantes.

Existen desde ya hace algunos afios calculadoras capaces de graficar funciones y son
susceptiblés a ser programadas por el usuario. Algunas de estas calculadoras pueden
realizar incluso, operaciones simbdlicas. Las funciones que estas calculadoras realizan,
anteriormente eran solo hechas por computadoras. El tamafio compacto de estas
calculadoras y su bajo costo, comparado con el de una computadora, hacen de este
dispositivo una herramienta bastante accesible en un aula, de hecho, son cada vez mas los

estudiantes que ya cuentan con este recurso tecnoldgico.

Puede reconocerse asi un importante problema de investigacion, que trata sobre la
deficiente utilizacion de las computadoras y las calculadoras graficas por parte
de los profesores y los estudiantes de nivel medio superior de la U.A.N.L. asi
como el empleo poco apropiado de este recurso didactico que contribuya a
incrementar la solidez de los conocimientos en la asignatura de Matematicas II1.

Este problema hacia su solucién se encamina la presente propuesta. De modo que
tomando como objeto a El Proceso Docente Educativo en la materia de
Matematicas III modulo V del tercer semestre de preparatoria de la U.A.N. (Nivel medio
superior).

Se ha planteado como campo de accién en la categoria didactica de Medios de
Ensefianza, Organizacion y Direccion del Proceso Docente Educativo en relacién
con la preparacién para la capacitacidon para la introduccion de computadoras y de
calculadoras graficas en el proceso de ensefanza de las matematicas.
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El objetivo para la investigacion es el de contribuir a incrementar la solidez
de los conocimientos en la asignatura.

El alcance de este objetivo es posible a partir de la siguiente Hipétesis: Si se.
conforma una estrategia metodoldgica atendiendo a; Primero: la
capacitacion de los profesores en cuanto a computacion serefiere. Sequndo:
el adiestramiento de los estudiantes en el uso de las computadoras y
calculadoras graficas. Y Tercero: organizar en el proceso docente determinadas
actividades teoricas y practicas sobre la base del uso de las computadoras y/o
las calculadoras graficas, entonces, probablemente se podra contribuir a incrementar
la solidez de los conocimientos en la asignatura. '

Los métodos empleados en la investigacién fueron los métodos de tipo tedrico para
hacer un analisis Logico-> Histdrico de las computadoras en la ensefianza, ademas de
emplear métodos de Analisis> Sintesis y método de Induccién> Deduccién, todo

esto se logra sobre la base de la observacion.

Las tareas desarrolladas para realizar la investigacidn son las siguientes:

. Estudio y analisis de materiales relativos a sistemas y lenguajes de programacion.

) Estudio y analisis de materiales relativos a la introduccién de la computacion en la
ensefianza.

. Estudio y analisis de materiales referentes a la matematica.

. Estudio y analisis de materiales relativos a la ensefianza de la matematica y las

computadoras
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

El trabajo consta de introduccion y dos capitulos, recomendaciones, conclusiones vy
bibliografia.

En el Capitulo I se hace todo el estudio del desarrollo historico de las computadoras
en la educacion, las situaciones actuales y se dan las bases tedricas sobre las que

centraremos nuestro trabajo.

En el Capitulo II se parte de refiejar indicadores tanto positives como negativos del
uso de las computadoras vy las calculadoras gréficas en la educacion y finalmente se hace
una propuesta metodoldgica que ejemplifica con problemas que pueden ser llevados al
admbito docente.
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CAPITULO I
MARCO CONTEXTUAL

I.I DESARROLLO HISTORICO DE LAS COMPUTADORAS Y LA EDUCACION

Las computadoras electromecanicas y electronicas nacieron al final de los 30 y
principios de los 40 en las universidades; sin embargo, tuvieron que pasar mas de diez afos
antes que se pensara seriamente en utilizarlas para la ensefianza. Algunas de las
universidades que estuvieron involucradas fueron la de Iowa, Pennsylvania, Harvard,
Cambrigde (Inglaterra) y Princeton. Asimismo, estuvieron involucrados centros de
investigacion industrial y militar como los Laboratorios Bell de la compafiia telefdnica
americana y el Ballistic Research Laboratory de los Campos de Prueba de Aberdeen,
Maryland, E.U.A. Las primeras aplicaciones de las computadoras fueron el calculo de tablas
balisticas para ayudar a los artilleros que combatieron en la segunda guerra mundial. En las
universidades, las aplicaciones fueron a la investigacién cientifica y tecnoldgica. Las
aplicaciones en la ensefianza se dieron hasta la década de los 60.

Antes de la ensefianza, las-computadoras se utilizaron para apoyar procesos
comerciales como el calculo de ndminas, control de inventarios y cuentas por cobrar. La
razoén por la que tardd tanto la aplicacion de las computadoras a la educacion, es que las
primeras computadoras eran sumamente costosas para que fueran rentables, operaban en
la modalidad de procesamiento en lote. Los usuarios sometian sus programas y datos por
medio de tarjetas perforadas en un mostrador y regresaban por sus resultados varias horas
después o al dia siguiente. Cualquier error de una coma significaba un retraso adicional de
varias horas.
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Dada esta ineficiente interaccidn, el escribir un programa relativamente sencillo y
dejarlo funcionando correctamente, era una labor de semanas o meses; por lo tanto, sélo
se usaban las computadoras para proyectos importantes de investigacion o tesis de gradcl,ﬂ__
y no ¢omo ayuda en el proceso Ensefanza -» Aprendizaje. Una vez que se desarroﬁfic')’;el
tiempo compartido en el M.I.T. (Massachusetts Institute Technology) a principios de la
década de los 60, aparecieron las grandes computadoras con-muchas terminales
conectadas, y en las cuales trabajaban simultdneamente decenas y hasta centenares de
personas cada quien en lo suyo. Fue entonces cuando se iniciaron proyectos serios para
utilizar la computadora como auxiliar en el proceso Ensefianza -> Aprendizaje.

| 3 automatizacién de la ensefianza no comenzd con ia computadora. En la década
de los 20, Sydney Pressey, profesor de un cursoc masivo introductorio de psicologia
educativa en la Universidad de Ohio, les ponfa a sus alumnos pruebas semanales que
estimé le llevaba al que calificaba, cinco meses al semestre de tiempo compieto. Considero
que ese tiempo se podia utilizar de una manera mas Util, procedid a disefiar una maquina
parecida al carro modificado de una maquina de escribir con cuatro teclas y una ventana
larga por la cual se podia ver un marco con una pregunta y cuatro posibles respuestas.
Después de leer las preguntas, los estudiantes seleccionaban la respuesta mas adecuada
por medio de una de las teclas. Una prueba tipica tenia 30 preguntas.

(2) PC MAGAZINE EN ESPANOL, Agosto de 1993, Editorial América.

Pressey se dio cuenta que con ciertas madificaciones, la maquina no sdlo examinaba
a los alumnos sino que también tenia algunas propiedades instruccionales, puesto que,
como las preguntas Socraticas, los maquinas también podian ensefiar. Pressey presentd
una sus maquinas en la reunion anual de la Asociacion Psicoldgica Americana en 1934 y
posteriormente publico articulo sobre ellas.
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En 1932 Pressey confiaba tanto en sus maquinas que predijo una revolucion
industrial en la educacion; revolucidn que no se llevé a cabo, entre otras cosas, por la gran
depresion econdmica por la que atravesaban los Estados Unidos.

) El interés no volvid a surgir sino hasta la Segunda Guerra Mundial en la que hubo
que entrenar rapidamente a muchos operarios civiles y militares para labores diversas
(operacion de maquinaria, armas, equipo electrénico) durante la guerra. Y que contindo
aln después de terminado el conflicto. Durante éste tiempo, fue F. B. Skinner, un profesor
de ia Universidad de Harvard, quien sentd las bases psicoldgicas. '

En 1954 Skinner desarrolid sus principios de andlisis de la conducta y sostuvo que
era indispensable una tecnologia de cambio de la conducta. Atacé ia costumbre
contemporanea de utilizar el castigo para cambiar la conducta y sugirié que el uso de
recompensas 0 refuerzos positivos de la conducta correcta, era mas atractivo desde el
punto de vista social y pedagdgicamente mas eficaz. Ademas, definié la ensefianza como la
modificacion o moldeado de las respuestas emitidas conductualmente en vez de la
transmision del conocimiento. Opind gue el saldn de clase no era un ambiente apropiado
para dar esfuerzo adecuado y sugirid las maquinas de ensefianza como una via mas

practica para lograrlo.

Skinner adoptd las maquinas de Pressey y con algunas modificaciones para que no
estuvieran restringidas a la seleccion de respuestas alternativas. Y dijo que el refuerzo
intermitente y frecuente de respuestas correctas era la causa de alteracién de la conducta,
por lo que organizd la instruccion en pequefias unidades llamadas marcos (frames).
Después de cada marce que presentaba informacion al estudiante, se le pedia que diera
una respuesta a una pregunta que se comparaba con la respuesta correcta o deseable. Si

coincidian se daba un refuerzo.
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@ En vista de que los errores no generaban refuerzos, se trataban de evitar; lo cual
se lograba haciendo que los marcos fueran muy cercanos entre si y frecuentemente se

daban sugerencias para que con mas facilidad el estudiante diera respuestas correctas.
(2) PC MAGAZINE EN ESPANOL, Agosto de 1993, Editorial América.

Skinner utilizaba lo que se llama programacion lineal (no confundirla con la técnica
matematica de optimizacién) por medio de la cual se definfa cuidadosamente I3
secuenciacion de los marcos para asegurar que casi no se presentarian errores en las
respuestas del estudiante. Todos los estudiantes deberian pasar por la misma secuencia;
las diferencias entre estudiantes se reflejaban en la velocidad de recorrido de ésta. Por
consiguiente, fue Skinner quien desatd el movimiento de instruccion programada en los
Estados Unidos que después se extendié por todo el orbe.

Entre los primeros en abrazar el movimiento estuvieron los militares y los
industriales. Los métodos de Skinner dominaron hasta finales de los 50°s. Decenas de
maquinas y programas fueron disefiados; también aparecieron los textos programados.

En 1957, Simén Ramo, un ingeniero eléctrico y exitoso industrial, publico un plan
visionario que describia el papel de la computadora en la educacion. Por medio de esta
maquina se automatizaria la ensefianza y también la administracion de la misma. Para la
mitad de la década de los 60 ya se habia establecido firmemente en el mundo empresarial,
el control administrativo de muchos del proceso de negocios utilizando computadoras, y
éstos habian emigrado a escuelas que contaban con computadoras como en el caso de las
universidades importantes. No cbstante, quedaba pendiente la administracidn detallada de
la instruccion asi como la instruccion misma que hacen los maestros en clase. Los dos
procesos dieron lugar a dos ramas del campo del cdmputo educativo; fa Instruccion
Administrada por Computadora (CMI del inglés Computer Managed Instruction) vy la
Instruccion Auxiliada por Computadoras (IAC).
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Los desarrollos en Instruccion Administrada por Computadora han sido opacados por
la actividad de Instruccién Auxiliada por Computadora. Mientras que la primera fue obra de
administradores, la segunda ha sido obra de educadores. Entre los actores pioneros en IAC
se encuentran las universidades de Illinois, Stanford, La National Science Foundation ¥ las
empresas Control Data Corporation e IBM. A continuacién se describen algunos de Ic:s
grandes proyectos de esta area. -

Entre el Institute for Mathematical Studies de la Universidad de Stanford e IBM se
llevd a cabo uno de los primeros grandes proyectos de IAC que desarrollé un curriculum
completo para escuela primaria, implantado en 1963 y cuyos materiales fueron mercadeos
desde 1967 por la Computer Curriculum Corporation (CCC). Los materiales han sido
probados exhaustivamente y han tenido un gran impacto, al grado que se estima que la
mitad de las evaluaciones empiricas del uso de IAC en educacién primaria, han sido hechas
utilizando los materiales desarrollados en este proyecto. Los materiales estan organizados
en 24 bloques para los diferentes afios escolares y con 5 niveles de dificultad. El contacto
con cada bloque se inicia con un examen que establece el grado de dificultad para el dia
siguiente. Una calificacion de 85 sobre 100 o mas, pone al estudiante en el nivel mas alto
de dificultad en el bloque. Ademas, se le da instruccion al alumno durante cinco dias.

La calificacion en el examen de un dia determina el nivel de dificuitad para el dia
siguiente. Por ejemplo, si un estudiante obtiene menos de 60 sobre 100, se le baja un nivel
de dificultad. Al final de cada bloque se pone un examen y después de cada cuatro blogues
se da una leccién de repaso y se aplica un examen sobre el repaso.

El Computer Education Research Laboratory (CERL) de la Universidad de Illinois en
cooperacién con la empresa Control Data Corporation (CDC), desarrollaron el proyecto Plato
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operations) el cual se implantd en muchas
partes de los Estados Unidos y Europa.
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En 1960 bajo la direccidn de Donald Bitzer se comenzd con una ILLIAC I que se
utilizaban para ejercicios y practica que después fue reemplazada por equipos mucho mas
poderosos y terminales especiales disefiadas para el proyecto. En cierto momento se tenia
una Cyber 73-24 con 700 terminales en 400 localidades distintas.

Se han ensayado modalidades tutoriales y de simulacion ineluyendo despliegues
graficos con terminales con despliegue de plasma (todo esto antes de la aparicidn de las
computadoras personales). Entre los periféricos que se utilizaron estan pantallas sensibles
al tacto, sintetizadores de voz y video discos. Aunque se tienen materiales para muchos
niveles escolares hay una preponderancia hacia la educacién a nivel universitario.

Otro de los grandes proyectos de IAC, el Proyecto TICCIT (Time- Shared Interactive
Computer Controlled Information Television) fue desarrollado entre la MITRE Corporation y
el Institute for Computer Uses in Education de la Universidad Brigham Young. Este proyecto
no obstante haber sido abandonado eventualmente, he tenido impacto en la ensenanza de
conceptos de alto nivel. El sistema desarrollado utilizé dos minicomputadoras Nova 800 con
disco duro de 125 terminales con receptores de televisidn a colores de alta resolucidn con
posibilidades graficas adicionales y teclados especiales para aprendizaje. Las terminales, a
diferencia de las del Sistema Plato que estaban conectadas a distancia por linea telefénica,
tenian que estar muy cercanas a la minicomputadora. Después se utilizd un sistema de
disefo instruccional llamado RULEG, el cual proporciona un enunciado (llamado “la regla”) y
ejemplos de codmo se utiliza la regla. El sistema era Innovador en el sentido de que las
tacticas instruccionales dependian de RULEG y no de los autores de cada uno de los
programas de ensefianza. La audiencia principal eran estudiantes adultos aunque se hizo
una version para la ensefianza a nivel primario.

Se han proyectos estadounidenses por haber sido los proyectos pioneros de largo
alcance de la aplicacion de las computadoras en la educacion. Posteriormente, se han
tenido proyectos en varios paises europeos, principalmente en Francia y el Reino Unido, asi

como en muchas otras partes del mundo.
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En el Reino Unido entre 1973 y 1978 se realizé el Proyecto NDPCAL (National
Development Program in Computer Assisted Learning) patrocinado por el Departamento de
Educacién y Ciencia del Reino Unido. Se han tenide 17 proyectos CAL (Computer Aided
Learning) de los cuales nueve han sido en educacion universitaria y posterior, trés en
escuelas secundarias, dos en entrenamiento industrial y tres en entrenémiento militar. Se
han escrito mas de 450 paquetes de programas de tamanos muy diversos entre 10 vy
10,000 lineas de codigo con una media de 700 lineas. Para el desarrollo de los programas
se utilizaron los lenguajes FORTRAN, BASIC y lenguajes de autores especiales.

Como en muchos otros proyecto§ similares, se han encontrado que el tiempo
requerido para desarrollar materiales educativos computarizados para una hora de
interaccidon con los alumnos, requiere del orden de 100 a 300 horas. Sin embargo, no se
encontrd curva de aprendizaje; es decir, no hay decremento en el tiempo requerido para el
progreso debido a [a experiencia adquirida durante desarrollos previos. Esto parece deberse
a que los materiales nuevos que se van desarrollando son cada vez mas elaborados para

mantenerse en el estado del arte.

En el proyecto también se hicieron desarrollos en Instruccidon Administrada por
Computadora (CMI- Computer Managed Instruction) también conocida como aprendizaje
Administrado por Computadora (CML-Computer Managed Learning). Entre los productos
mas importantes logrados esta el paquete CAMOL (Computer Assisted Managenment of
Learning) que es un paquete libre de contenido que se puede utilizar para calificar
examenes, analisis de preguntas y administracion de registros.

En Francia, una comisién que preparé el Sexto Plan Gubernamental de cinco anos,
discutid la introduccion de la computacion en la educacion y pu.blicé un informe en 1971, Se
nombrd al Prof. W. Mercouroff como encargado de la mision de la informatica para
implantar las conclusiones de la comision. Y se descartd la idea de ensefiar ciencias de |a
computacién a toda la poblacion en la escuela secundaria por considéraseles habilidades
técnicas.



1020125497

El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Graficas en la Ensefianza de las Matematicas Pagina # 15

Asimismo, se elimind la ensefianza programada y se les pidié a los maestros que
desarrollaran materiales educativos computarizados basados en simulacién y modelado en
todas las disciplinas. Se definid una configuracién computacional estandar y se ordenaron e
instalaron minicomputadoras de dos empresas. Se cred un lenguaje especial llamado LSE
(Language Symbolique Desenignement) en el departamento de computacion de la escuela
superior de electricidad, y se hicieron progresos hasta 1976 experimentado en 56 escuelas
secundarias. El Instituto Nacional de Investigacion Pedagdgica fue quien realizd las

evaluaciones.

Entre las conclusiones a las que se llegaron, esta la de TAC no reemplaza nada de los
que actualmente existe en la educacidn, sino que lo agrega a lo existente. Hubo algunos
efectos considerados negativos como el hecho que muchos maestros se volverian
compufilicos (adoradores de la computadora) y tuvieron la tendencia a preocuparse mas
por los aspectos técnicos computacionales que por la educacién. Al mismo tiempo, a otros
maestros se les dificulté mucho la programacion y le dedicaron demasiado a ese asunto en
vez de la pedagogia.

Todo cambia radicaimente en el asunto de las computadoras dentro de la educacion,
con la aparicion y perfeccionamiento de la microcomputadora. A la época posterior a dicha
aparicién le podemos llamar la Epoca Moderna
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I.2 SITUACIONES ACTUALES DE LA COMPUTADORA

El desarrollo de la computacion ha sido impresionante en los Ultimos afios De hecho _
la rapidez con que se desarrolla es mucho mayor de lo han que han tenido otras ramas del
conocimiento humano ya que la mayoria de los campos de accidn del hombre ha sido
invadido con fuerza por este instrumento. -

Esta introduccién de las computadoras en [a ensefianza que tuvo sus inicios en los
afos cincuenta como ya anteriormente hicimos referencia, se comenzd a pensar que la
computadora podria desempefiar un papel importante en el proceso de aprendizaje.

En la actualidad las computadoras son instrumentos de trabajo y estudio, por lo
que la educacion no se escapa a esta realidad y trae como consecuencia, que el sistema
educativo deba enfrentarse a la problematica de su incorporacién al proceso, en particular
en la ensefianza de la matematica.

La informatica parece estar ocupando un puesto relevante en la ensefianza y en
todo sistema educativo. No debemos desperdiciar nada de cuanto contribuya, por poco que
sea, a facilitar el trabajo, por todo ello hay que tener en consideracion que al hablar de
ensefanza asistida por el ordenador, la palabra clave es “ensefianza” y no ordenador.

La presencia de este instrumento hace que surjan, una serie de interrogantes que

podriamos resumir en la siguientes preguntas:

¢El ordenador sera un instrumento adecuado para ensefiar matematica?

¢Cual es la forma mas apropiada de usarlo?
¢No necesita entonces el estudiante aprender a realizar calculos?
¢ Debemos siempre contar con un artefacto externo para realizar un calculo?

VoA W

éSeria recomendable desarrollar en el estudiante la habilidad de estimacion?

.
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6. éSeria recomendable desarrollar en el estudiante la habilidad de calculo por
aproximacion?
7. ¢Seria importante desarrollar en el estudiante la habilidad de reformulacién?

Sin pretender dar una respuesta acabada a cada una de estas interrcgantes, en esta
propuesta transitaremos por la posible solucidn de algunas de ellas. Que el ordenador
constituye un instrumento adecuado a [a ensefianza matematica, es una respuesta obvia
en cuanto su afirmatividad, influencia como antes ya hemos hecho referencia debe ser
dedicada a los métodos de razonamiento, y esto es una postura bdsica para el desarrollo.
Es decir el ordenador en la ensefianza de la matematica es adecuado en cuanto a que
posibilita reafirmar el razonamiento y mas precisamente que el calculo. El tiempo invertido
en esta (ltima actividad se reduce, dejando el espacic a la primera.

Esto desde los estudios de la ensefianza de la matematica ha conducido a que en
realidad se considere a la resolucién de problemas como el corazdn fundamental de los
trabajos de matematicas.

Por otra parte éCual es la forma mas apropiada de usarlo? Es otro aspecto sobre el
cual vamos tratar al proponer en el trabajo algunas actividades de tipo practica donde
puede ser utilizada la calculadora o las computadoras segun sea el caso.

Al respecto de que necesita aprender o no a realizar calculos, partimos de un
conocimiento necesario pero ni se puede recargar en ese sentido, ya que el alumno
necesita saber hacer y para saber hacer independientemente de que lleve este
instrumento tan poderoso, necesita también practicar, porque no es posible aprender a
hacer estos cdlculos sin realizarios, pero sin embargo la ensefianza debe hacer un adecuado
balance entre ambas cosas.



El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Gréficas en la Ensefianza de las Matematicas Pégina # 18

En lo gue respecta a las habilidades de estimacién, aproximacion y la reformulacion,
consideramos que son aspectos de investigacidn institucional que estdn mencionadas en
nuestro trabajo, pero que necesitan de un trabajo mas profundo, en cuanto a ¢éComo
llevarias en el Proceso docente?, éCdmo desarrollarlas?, ¢Cuales serian sus prograrhas de
desarrollo?, para formar estas habilidades en los alumnos.

El panorama historico de las computadoras vy la educacion nos muestra los intentos
que se han hecho para incorporar estas dos areas en el campo educativo pero queda claro
que a pesar de todos los intentos que se han realizado, no han encontrado aun un
modelo que cumpla con este objetivo. Paradojicamente se puede pensar que los objetivos
de estas dos materias son completamente opuestos ya que la tendencia de las
computadoras esta dirigida hacia la simplicidad de las operaciones, para tener una mayor
aceptacidn en el mercado, sin importar el porque de las cosas, mientras que la educacion
pretende incrementar el razonamiento, y esto nos genera una cualidad nueva y mas
especificamente hacia nuestra ciencia que es la matematica. Ya que si antes se perdian
horas y horas en las dases donde el alumno practicaba grandes cuentas, ahora todo ese
tiempo queda practicamente libre, una vez que se conoce el procedimiento y el método
hay que encausar hacia al razonamiento mediante la ejercitacion de problemas. Porque ya
no es necesario emplearse tan a fondo en desarrollar habilidades para hacer “Super
Cuentas”.

Hemos visto como en esos intentos por incorporar la computadora en el sistema
educativo, ha habido grandes fracasos quizd también por las grandes expectativas tan
ambiciosas que se generan al hablar de computadoras, cabe destacar que los malos
resultados obtenidos se debe en ocasiones a que las Instituciones le quieren dar un sentido
vanguardista a la Ensefanza, sin analizar como verdaderamente debe desarrollarse el
proceso de ensefianza aprendizaje de manera tal que se transite ambas cosas al mismo
tiempo, por una parte la introduccién de la computadora y por otro lado el desarrollo del
pensamiento del estudiante.
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Tal es el caso actualmente de la Educacion a Distancia donde este nuevo concepto
ha generado grandes expectativas que pude aportar a la educacion pero que de alguna
manera también genera interrogantes.

La problematica de ¢como utilizar las computadoras vy las calculadoras graficas en el
proceso docente educativo de la matematica? y éque tipo de actividades docentes pueden
ayudarnos cubrir las expectativas planteadas? son los dos aspectos que fundamentalmente
se atenderan en el trabajo, para lo cual se hace necesario apoyarse en la teoria que
posibilite sustentar lo que metodoldgicamente proponemos. El uso de estos instrumentos
en ia ensenanza, solo puede hablar sobre ia base de desarrollar el proceso con un enfoque

de tipo constructivista.
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1.3 MARCO TEORICO

El poder contribuir a incrementar las relaciones que se dan entre el aprendizaj/e/y, :
la ensefianza en el contexto escolar, vistas a través de la perspectiva de Piaget y Vygotski '
asi como su importancia en el proceso educativo para fundamentar, las actividades
docentes y el uso de las computadoras y calcutadoras graficas en la ensefianza, es el
propdsito fundamental que buscamos en el presente trabajo.

De una forma breve podriamos considerar que el conductismo es una teoria
empirista. Positivista que estudia y describe los procesos conductuales observables dados
en el esquema Estimulo - Respuesta, el objeto actlla sobre el sujeto que a su vez actia
sobre el objeto y se produce una respuesta observable, considerando al sujeto pasivo,
donde el conocimiento se origina fuera del sujeto y se adquiere como una copia de la
realidad y las experiencias de aprendizaje son lineales, construidas una sobre la otra, en
forma acumulativa.

En el conductismo, el desarrollo es aprendizaje y se refiere a la formacién de
conexiones reflejas o asociaciones; en este sentido el desarrollo quedaria limitado a la
acumulacion de respuestas y a la construccion de hdbitos o de asociaciones donde la
asimilacién y la acomodacion son elementos importantes.

En el esquema conceptual Piagetano siempre hay que partir de la categoria de la
accién. El sujeto actGa para conocer al objeto y en ello se encierra el principio fundamental
de toda la interaccion reciproca del sujeto y el objeto de conocimiento. Sin embargo, hay
que sefialar a la vez que dichas acciones por mas primitivas que sean, son producto directo
de un cierto patron de organizacion dentro del sujeto.



El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Graficas en la Ensefianza de |las Matematicas Pagina # 21

De acuerdo con Piaget, existen 'dos funciones fundamentales que intervienen en el
desarrollo cognitivo. Estos son los procesos de organizacidén y adaptacion; la funcion de
organizacion, permite al sujeto conservar en sistemas coherentes, de los ﬂt.ijog,dew
interaccidn con el medio; mientras la adaptacién le deja al sujeto aproximarse y’Iograr uh
ajuste dinamico con el ambiente.

La adaptacion por otra parte, supone dos procesos indisolubles: la asimilacion y la
acomodacion. Al proceso de adecuacién de los procesos que posee el sujeto con las
caracteristicas del objeto se le conoce como asimilacién. La asimilacién, por lo general va
asociada con una reacomodacion de los esquemas interiores como resultado de la
interaccién con la nueva formacidn. A estos reajustes Piaget les llama acomodacion.

En la interaccion de estos dos procesos, podemos ver que la informacién recibida por
el sujeto se relaciona con la experiencia previa, produciendo, una adaptacion o equilibracién -
entre la acomodacion vy la asimilacion. El equilibrio puede verse afectado por nuevas
situaciones problematicas, que el medio le plantea, produciendo un desequilibrio que lleva
al sujeto a movilizar sus-instrumentos intelectuales, para restablecer el nivel perdido, o bien
lograr una equilibracién superior, produciéndose de esta manera el desarrollo cognitivo.

Partiendo del hecho de que el desarrolio cognitivo es el resultado de equilibrios
progresivos cada vez mas abarcativos, de acuerdo con Piaget, entonces, son las estructuras
cognitivas las que producen dichos estados de equilibrio.
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Por otra parte la escuela soviética el enfoque psicoeducativo de la teoria de la
escuela rusa representada fundamentalmente por L.S. Vygotski, nos muestra una
alternativa diferente a [a expresada por el esquema Piagetano, Sin embargo, tanto el
enfoque cognitivo como el sociocultural tienen algunas ligas que los vinculan, en vi’rtug de
gue el sujeto transforma al objeto, de tal forma que el mismo sujeto se transforma.

Desde la perspectiva de Vygotski el desarrollo del estudiante es un proceso
dialéctico complejo caracterizado por la periodicidad, [a irregularidad es el desarrolio de las
distintas funciones, la metamorfosis ¢ transformacion cualitativa de una foujma a otra, la
internalizacion de factores externos y los procesos adaptativos que superan y vencen los
obstaculos con los que cruza e estudiante.

El aprendizaje depende también del desarrollo potencial del sujeto en sus dos

niveles:

1. Nivel de Desarrollo Actual (NDA) es el conjunto de actividades que el
estudiante es capaz de realizar por si mismo, sin la guia de otras personas.

2. Nivel de Desarrolio potencial (NDP) o el conjunto de actividades que el
estudiante es capaz de realizar con la ayuda de otros, de tal forma que la
distancia entre el nivel actual de desarrolio y el nivel de desarrollo potencial, seria
la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP).

La ensefianza adecuadamente organizada, puede conducir a crear zonas de
desarrollo proximo, para hacer que el nivel potencial de desarrollo del educando se integre
con el actual. El profesor entonces, deberd ser un experto en ese dominio de conocimiento
particular y manejar metodologias adecuadas para facilitar el manejo de las zonas. El
interés del profesor, consistira en trasladar al educando de los niveles inferiores a los
superiores de la zona, a través de un cierto grado de competencia cognitiva y guiando con
sensibilidad los desempeiios de los alumnos.
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Regresando al planteamiento constructivista representado por Jean Piaget. Aqui se
considera que la educacién debe favorecer impulsar el desarrollo cognoscitivo del alumno, a
través de la promocion de su autonomia moral e intelectual, esta serd desarrollada si
creamos un contexto de respeto o reciprocidad, evitando sanciones y dando espacio para
que los estudiantes interaccionen e intercambien puntos de vista con los otros y si damos
oportunidad para que desarrollen sus propias ideas, pensamientos y actitudes morales.

El alumno, entonces debera ser considerado como un constructor activo de su
propio conocimiento, actuando en todo momento en el aula escolar. El alumno debe ser
animado a descubrir hechos de tipo fisico, a construir o reconstruir los de naturaleza Légico
- matematica.

Algunos de los beneficios de la construccion y descubrimiento de los conocimientos
son los siguientes:

1. Se logra un aprendizaje en realidad signiﬁcati' 10, si es construido por los mismos
alumnos,

2. Existe una alta posibilidad de que pueda ser transferido 6 generalizado a otras
situaciones.

3. Hace sentir a los estudiantes como capaces de producir conocimientos valiosos, si ellos

recorren todo el proceso de construccion o elaboracion del conocimiento.

Desde esta perspectiva Piagetana, el maestro debe ser un promotor del desarrollo y
de la autonomia de los educandos. Debe conocer con profundidad los problemas y
caracteristicas del aprendizaje operatorio de los alumnos y las etapas del desarrollo
cognoscitivo en general. Sus acciones estaran dirigidas a promover una atmésfera de
reciprocidad, respeto y auto confianza, dando oportunidad para el aprendizaje auto
estructurante de los educandos basicamente a través de la ensefianza indirecta y el -
planteamiento de problemas y conflicto cognitivo.
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En la seccidon anterior hicimos una exposicién de las relaciones existentes entre
desarrollo, ensefianza y aprendizaje desde los enfoques del constructivismo representado
por Jean Piaget y de la teoria de la escuela rusa o enfoque sociocultural de L.S. Vygotski.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la corriente psicoldgica que se seleccione, se pueden encontrar
diferentes puntos de vista para trabajar en el contexto escolar. No se puede afirmar que
una teoria sobre aprendizaje, englobe todo lo necesario para su aplicacion en la ensefianza
escolar, pero podemos tratar de tomar los aspectos que a nuestro punto de vista son
importantes y que en determinado momento se puedan retomar, para trabajarlos en alglin
momento de nuestra actividad escolar.

Corresponde por tanto a los maestros vincular todos estos elementos en un proceso
de reconstruccion del conocimiento, para aplicarlo en nuestro quehacer diario, a través del
analisis de las teorfas mas representativas.

El reflejo de los procesos de desarrollo, aprendizaje y ensefianza son estudiados en
nuestro laboratorio natural, “El salén de clases”, vy es precisamente en las interacciones
dadas entre los maestros y alumnos como se podra observar las conductas adoptadas por
unos y ofros.

El aprendizaje es por tanto el proceso de adquisicidon cognoscitiva que explica, en
parte el enriquecimlento y transformacion de las estructuras Internas, de las potencialidades
del individuo para actuar sobre su entorno en los niveles de desarrollo que contienen
grados especificos de potencialidad. El aprendizaje es una actividad humana que no puede
explicarse sin hacer referencia al conjunto de operaciones que realiza el individuo desde
que percibe hasta que actla sobre el medio.
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La matematica tiene en la escuela una doble finalidad que son la de ejercitar el
razonamiento y proporcionar unos instrumentos intelectuales para la resolucion de
problemas. Los sistemas actuales de ensefianza parecen estar encaminados a desarrollar
la facultad de elaborar conocimientos, de desarrollar la inteligencia y de la personatidad.

Todo aprendizaje operatorio supone una construccién que._se realiza a través de un
Proceso mental que finaliza con la adquisicion de un conocimiento nuevo. Pero no es solo el
nuevo conocimiento lo que ha adquirido. sino sobre todo, la posibilidad de construirlo. Es

decir, el pensamiento ha abierto nuevas vias poco transitadas hasta entonces. Pero a partir
de este momento pueden ser de nuevo recorridas.

Y esto mas adn si en todo el proceso este de construccidn de los conocimientos se ve
apoyado por instrumentos como las computadoras y calculadoras que promueven ella, por
si solo el interés del alumno y ademas posibilita llegar a limites muy superiores de lo que se
puede hacer en matematicas con respecto a lo que se podia hacer antes.
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CAPITULO II
PROPUESTA DIDACTICA

La incorporacion de la computadora en la ensefianza de la matemética ya %€ esta
dando, pero la realidad de nuestro pais nos presenta otro panorama y es que la mayrbfia de
las instituciones, por no decir que todas, no poseen o no tienen accesc a un laboratorio de
computadoras, son muy pocos los colegios que pueden hacer uso de ellas, solamente
algunas instituciones privadas y junto a ellos se agrega una total inexistencia de programas
computacionales acordes con el proceso de Ensefianza-»Aprendizaje, por lo que
obviamente no existe a nivel nacional alguna orientacién tendiente a hacer de esta
disciplina, una asistida por el ordenador.

Este oscuro panorama no debe alejarse de esta innovacién, pues si bien es cierto el
trabajo de proponer gjercicios, de corregirlos y de originar otros nuevos, tarea que enfrenta
el profesor dia tras dia y quizds no sea tampoco la mas importante, pero es un proceso
lento que exige demasiado tiempo, pudiéndose este poner a cargo de la computadora, y asi
aplicar esas energias y tiempo para desarrollar aspectos mas creativos y formativos en los
programas.

La versatilidad de las computadoras implica que se puedan utilizar en los procesos
de Ensefianza->Aprendizaje de forma muy diferente. La utilizacidn de ella en la ensefianza
de la matematica puede ser abordada desde dos perspectivas amplias: una es la
programacion vy la otra el Uso de programas educativos  comerciales. De cualquier forma
que sea, no se debe olvidar que en las lecciones de matematicas lo que se deben ensefiar
es matematica.

Pero existe 1a polémica sobre si se desean utilizar un programa especializado cuyo
empleo es mas simple y su aprendizaje mas rapido, 6 por si por el contrario se deben de
utilizar lenguajes de programacion para que el estudiante pueda experimentar con sus
propios programas. : "
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Emplear la programacidn es bastante cuestionado, pues por un lado los alumnos
pueden aumentar su comprension matematica, pero la actividad de programar requiere
una gran capacidad de analisis e induccion y la escuela parece tener dificultades para
facilitar a los alumnos el desarrollo de modos de razonamiento por lo que lag fareas de
programacion pueden verse reducidas a la repeticion de algoritmos pr0puestoré por el
profesor que pueden orillar a los alumnos a tener una pobre imagen de las posibilidades
del ordenador, vy los lleven la adquisicion de habitos de programacién defectuosos.

Por otro lado, el utilizar programas especiaiizados educativos tendra el
inconveniente de que no existen en el mercado programas disefiados especialmente para la
ensefianza, que abarquen los requisitos necesarios. Los programas que existen son de
naturaleza muy variada tales como de ejercitacion, tutoriales, juegos de estrategia,
programas educativos, etc. Aqui el profesor tendra que elegir el tipo de programas que le
interese en funcidn de la planificacion de las actividades del curriculum y no siempre se va
contar con el material que se desea tener.

En este caso es mejor que el profesor 0 el equipo de profesores disefie un
programa, ya que son los Unicos que lo pueden amoldar al particular entorno en el que se
va a desarrollar, pero este requiere de mucho trabajo. Ademas hay que tener en cuenta
también que el desarrollo del software se justifica solo si los objetivos propuestos son
alcanzados, si su utilizacion sirve para disminuir la dificultad de la materia, para incrementar
los niveles de razonamiento, visualizacidn y aproximacion en situaciones reales.

El impacto de las computadoras en el sistema educativo se ha enmarcado en dos
etapas: 1.- Como herramienta de apoyo a los calculos y como recurso didactico en la
categoria de medios de ensefianza. 2.-Su incorporacién a la ensefianza debe hacerse para
estimular la creatividad, el interés por el aprendizaje, la apropiacién de los conocimientos y
fomentar el desarrollo intelectual. La computadora por si sola no genera aprendizaje, pero
su potencialidad representa una enorme oportunidad en lo que se refiere a nuevas formas
de aprender y trabajar el conocimiento matematico.
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Para optimizar el proceso de Ensefianza->Aprendizaje, el profesor de Matematica
debe ser promotor de los avances tecnoldgicos de su grupo.

De manera general los programas de matemdticas no podrian desarfollar los
aspectos relativos a lo que es la programacion, quizd esto podria lograrse mediante
actividades fuera del curriculum o con la introduccion de la propia asignatura, pero esto,
por el grado de complejidad que tiene, requiere de todo un cumulo de investigaciones para
posibles soluciones al respecto.
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I1.2 INDICADORES QUE REFLEJAN UNA INFLUENCIA NEGATIVA
DE LAS COMPUTADORAS EN LA EDUCACION MATEMATICA

Se ha visto en estos momentos que si los estudiantes no tienen una cglculadora
son incapaces de realizar una simple operacion aritmética, el problema no es entrenarlos
en super operaciones pero si insistir en conocer, y ahi es donde-entra un problema que hay
que analizar la habilidad de estimacidn que hay ver como el estudiante como pude tener
una minima estimacién si no tiene una idea de como se hace la operacion. Por tal motivo
los estudiantes no pueden depender completamente de la calculadora.

El alumno tiene un conocimiento de la calculadora 0 computadora, mas sin embargo,
maestros, familiares y las personas que estan a su entorno y que deberfan de contribuir al
trabajo de la zona de desarrollo proximo del alumno, no estdn al mismo nivel de él y por
tanto no se da la estructura de superacion.

Se desaprovechan las potencialidades del contexto matematico para la adquisicion de
habilidades computacionales. £n muchos momentos la propia materia de matematicas no es
utilizada adecuadamente para lograr esas habilidades en el aprendizaje, entonces el
maestro hace perder el entusiasmo por esta, debido a que la computacion un campo de
accion que no domina y este campo de accion hace salir al maestro de su rutina diaria de
ensefianza.

No siempre es posible garantizar el acceso de los estudiantes a las ¢computadoras ya
sea durante las clases de Matemdticas como para su estudio independiente, Las
posibilidades para esa realidad es un recurso que hoy en dia sigue a altos niveles, no se
tiene el mismo acceso por parte de todos los estudiantes esto debido a diferentes
condiciones econdmicas, politicas, etc.
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Si bien puede por una parte contribuir en algunos casos a la comprensién de los
conceptos adecuadamente. También puede haber aspectos de la matematica donde se
genere una influencia negativa hacia el desarrollo de la habilidad de generalizacién en los -
alumnos.

No se recomienda esta via en la Ensefianza Superior si se hace el tratamiento o sea,
si se abusa en lo que se refiere a la computadora y la calculadora pueden disminuirse las
habilidades de abstraccion, por el grado de complejidad del proceso que se estd
instruyendo, y no puede aplicarse a todos los contenidos matematicos, hay contenidos
matematicos que no requieren el uso de una calculadora sino de todo lo contrario.

Es decir no se debe abusar en el tratamiento de la computadora sin considerar el
grado de complejidad de los contenidos. Ya que no puede utilizarse esta herramienta tan
poderosa en todos los contenidos matematicos.
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I1.3 INDICADORES QUE PUEDEN REFLEJAR LAS VENTAJAS DEL USO
DE LAS COMPUTADORAS EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

En cuanto a las ventajas del uso de las computadoras y de las calculadoras en la
enseﬁ'anza, se aprecia un aspecto importante que viene siendo el aspecto motivacional, por
todo lo atractivo que resuitan las mismas en el ambito en que se desarrolla el estudiante y
en general toda la humanidad. Esta atraccion debe ser aprovechada en pro de
incrementar el interés en las clases de Matematicas.

La computadora ademds mejora el empleo del lenguaje matematico porque ademas
economiza tiempo y esta economia de tiempo posibilita la oportunidad de enfatizar en
aspectos conceptuales, la computadora no admite que se utilice el lenguaje matematico si
no es en la forma correcta, todas estas cosas funcionan sobre la base de patrones
estrictos, lo cual obliga al estudiante a emplear el lenguaje matematico en la forma
adecuada, ya que los alumnos en ocasiones distorsionan simbolos matematicos, lo cual no
ocurre con el ordenador, esto obliga a que cuando se tenga que utilizar la computadora
se tiene que llevar un orden estricto en las  operaciones.

Por otra parte, el uso de las computadoras y de las calculadoras graficas pueden

contribuir también a que surjan algunos otros indicadores tales como:

1. El desarrollo de habilidades algoritmicas y de programacion.

2 La introduccidén métodos numéricos en los cursos de nivel medio.

3. Se sientan las bases para un mejor empleo de la misma.

4 Contribuye a que los alumnos valoren la Matematica y adquieran seguridad en su
propia capacidad.

5. Puede ayudar a comprender la relacién que existen entre las Matematicas y otras

ciencias.
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Todo esto nos lleva conformar el fundamento de lo que seria nuestra Propuesta
Metodolégica.
ASPECTOS RELATIVOS A LA ORGANIZACION DEL PROCESO DE ENSEﬂA!\'I_ZA '
APRENDIZAJE.
1. El primer aspecto contemplaria lo que respecta a |a8' capacitacion de profesores en
la ensefianza de la matematica, pero también en el manejo de las computadoras como tal
y las calculadoras graficas. Si los maestros no tienen una preparacion adecuada en el uso
de paquetes y de las calculadoras graficas, es imposible que puedan llevar esto al aula.

2. Por otra parte, en lo que respecta ala capacitacion de los  profesores en
computacidn, esta capacitacion debe llevarse a cabo sobre la base de un lenguaje y
paquetes de programacion sodlidos. Esto irfia de forma independiente de la propia
superacion en los cursos tradicionales de matematicas considerando también que se usen
métodos activos en la ensefianza. Puesto que no conjuga una ensefanza totalmente
tradicional sin el uso del ordenador. Es decir no se admite una ensefianza que sea
meramente expositiva por parte del profesor sin actividad, practica el estudiante y que al
mismo tiempo se prevea en ella el uso de ordenadores v calculadoras graficas, puesto que
habria una ruptura en el proceso.

3. Otra proposicién es respecto a crear en las escuelas laboratorios de computacién,
con el propdsito de Integrar las matematicas y el empleo de los ordenadores, de manera
que la tematica de los cursos de matematicas sea la que dicte los requerimientos acerca del
uso de los ordenadores. Esto posibilita que se pudieran realizar actividades practicas de
apoyo a la docencia dentro de la propia asignatura con el uso de las computadoras y de las
calculadoras graficas, al ahorrar tiempo se da |a oportunidad de realizar un mayor nimero
de operaciones, facilita determinar condiciones y apoyarse en la formacién de los
conceptos, ademas ayudar en la visualizacion grafica, pues al realizar este tipo de
ejercicios recurriendo a otro medio didactico nos llevaria un mayor esfuerzo y un mayor
numero de calculos.
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4, Otro aspecto seria el adiestramiento de los estudiantes en el uso de las calculadoras
y de cierta forma de las computadoras, muchos estudiantes tienen estos conocimientos
pero, otros no los tienen por que quizas estas herramientas no estan a su alcance ni quien
los ayude. Esto llevaria a que se pudieran crear dentro de las escuelas (ﬂcl,ubes de
computacion, clubes con las calculadoras y otro tipo de actividades mediante juegos que
posibiliten a loes alumnos adiestrarse en lo que respecta al desarrollo de la clase en el
manejo de esta herramienta tan poderosa.

ASPECTOS RELATIVOS A LA IMPARTICION DE LA ASIGNATURA.
5. Cabe resaltar el realizar ejercicios para la resolucién de problemas primero sin la
utilizacion de las computadoras o las calculadoras gréficas, y su uso posterior para la

comprobacion y visualizacidn de situaciones.

6. Es importante también el realizar ejercicios para la resolucién de problemas ahora ya
con la utilizacién de las computadoras o las calculadoras gréficas, para esto deben incluirse
datos en los mismos, que por la dificultad en los calculos haga necesario el uso de dicho

instrumento.

7. Es importante también realizar ejercicios que nos permitan desarrollar habilidades
algoritmicas y de programacién. Realizar determinados ejercicios y problemas donde se
elaboran ya sea de forma conjunta 0 de manera independiente pequefios algoritmos de
alumnos y profesores que ayudan a ir conformando una formacion del pensamiento
cientifico.

8. Introducir algunos métodos numeéricos en las clases, por ejemplo pueden hacerse
ejercicios de aproximacién y funcidn, es decir se le pueden dar conjuntos de datos al
alumno, donde ellos utilicen paquetes de programas que los permite aproximar esa funcion,
ya que existen paquetes que ayudan a realizar la interpolacion. Se pueden introducir
gjercicios de interpolacién, que es la aproximacién de un conjunto de datos mediante un
polinomio y entonces requiere conocimientos muy elementales.
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APLICACIONES DE LA PROPUESTA DIDACTICA

i

Para demostrar algunas de las muchas aplicaciones que tienen las computadoras y
las calculadoras graficas, consideramos dos ejemplos, que nos ayudarian a Hustfar lo que

-~

hemos recomendado en la propuesta didactica.
Ejemplo 1
DECISIONES SOBRE FIJACION DE RENTA.

El Sr. Alonso es propietario de un edificio de hospital el cual cuenta con 60
habitaciones, el puede rentarios todos si fija una renta mensual de $200 por habitacién. A
una renta mas alta, algunas habitaciones quedardn vacfas. En consecuencia, por el
incremento de la renta de $5.00 una habitacion queda vacia, sin posibilidad alguna de

rentarla, Determine la relacidn entre ingreso total y el nimero de habitaciones vacias,

La intencion de resolver este ejercicio es para resaltar que la solucion de este
problema se puede abordar por varios métodos, uno de estos métodos podria utilizarse la
ensefianza problemica, o el método de aprendizaje por descubrimiento, 0 mediante una
~ induccién deduccion.

Lo menos interesante en este ejercicio es el método para encontrar la solucién, pero
interesa resaltar que para este tipo de problemas el estudiante puede contar con una
computadora o calculadora demasiado sofisticada, pero el contar con tecnologia de punta
no es garantia de llegar a la solucion, ya que para resolverlo, se requiere de un
razonamiento previo donde podamos establecer una o mas estrategias de solucién vy
posteriormente hacer una comprobacidon del resultado. Una vez encontrado esto
graficamente, seria interesante también indicarle a los estudiantes cual seria el
comportamiento de la funcion si se modifica algin coeficiente de la misma.
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Con I ayuda de una calculadora se le pide a los estudiantes que desarrollen una
tabla con tres columnas, una para representar las habitaciones rentadas, otra para el costo
de la renta de cada habitacion y la tercera para los ingresos, y de esta manera poder

apreciar el comportamiento que tiene la columna de ingresos.

Habitaciones Renta Ingreso
60 200 12000
59 205 12095
58 210 12180
57 213 12255
56 220 12320
55 225 12375
54 230 12420
53 235 12455
52 240 12480
31 245 12495
50 250 12500
49 255 12495
48 260 12480
47 265 12455
46 270 12420
45 275 12375
44 280 12320
43 285 12255
42 290 12180
41 295 12095
40 300 12000

St observamos los valores de la tabla podemos encontrar que en la columna de
ingresos esta el maximo valor que es $12,500 el cual se obtiene si multiplicamos la
columna de habitaciones por la columna de renta.

Si observamos las otras dos columnas podemos encontrar también que las
celdas de @ada una de estas dos columnas multiplicadas representarian el namero de
habitadones rentadas y asi como el precio de lo que debe ser rentada cada habitacion,

De esta forma podemos encontrar el ingreso méximo, el nimero de
habitacianes que se deben rentar y el precio de renta de cada habitacién. Vemos que
esta soluddn puede ser encontrada con la realizacion de simples calculos. Pero es
importante hacer un razonamiento que nos permita interpretar la solucion, y la
comprobaddn de esta.
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Se le pide también a los estudiantes que grafiquen los valores obtenidos en la tabla
anterior donde el eje de las “x” seria el nUmero de habitaciones rentadas v el eje de las “y”
seria el ingreso. De esta grafica empezar a interpretar que quiere decir las intersecciones
con el eje “'x”, las intersecciones con el eje “y”, cual es el valor maximo de la funcion, como

se obtiene este valor.

Este problema también se puede resolver, sobre la base de métodos numéricos lo
que seria una interpolacion elemental. Es decir buscar un polinomio que mejor aproxime
esos numeros del problema, y esto se logra haciendo unos calculos muy sencillos.

Otro tipo de ejercicios que contribuirian a incrementar la asimilacién y solidez de los
conceptos de la funcién cuadratica serian los siguientes:
1. Modificar el valor a cada uno de los coeficientes de la funcion, tal es el caso, del
coeficiente de x? y preguntar que comportamiento tiene (a grafica.
2. ¢Que sucederia también con la grafica si se modifica el coeficiente de la x?.
3. Qué sucederfa con la grafica si modificamos el término independiente?.
4, Por (ltimo recomendarfamos también interpretar graficamente la razon por la que se

considera al vértice de la funcidn cuadratica como punto maximo 6 punto minimo.
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Otro método que también nos puede llevar a encontrar la solucién de este ejercicio
serfa el método algebraico el cual consiste en la asignacion de variables a las condiciones

del problema.

Una condicidon que tenemos es que si se aumenta en $5.00 el precio de renta a cada

habitacién, se deja de rentar una.

La variable x seria el # de habitaciones vacias. Por lo tanto (60-x) seria # de

habitaciones rentadas. Entonces (200 + 5x) seria el precio de renta de cada habitacidn, Si
multiplicamos (# de habitaciones rentadas) (el precio de renta de cada habitacion)

obtendriamos un ingreso.

Las ecuaciones quedarian expresadas de la siguiente forma:

1.  x = # de habitaciones vacias.

2. (60 —x) = # de habitaciones rentadas.

3. (60-x)(200+5x)=-ingreso

Del producto de la ecuacién 2 y la ecuacién 3 obtenemos la siguiente funcién.
4, 12,000+-300x-200x-5x* = que esta serfa la funcién de ingreso.

Al simplificar nos quedaria de esta forma: -5x* + 100x + 12,000 = ingreso.

Se resuelve 1a funcion de ingreso utilizando un método que el estudiante se le facilite
mas. Para seleccionar este método se le hace la aclaracidén que esta en libertad de escoger
el método que mas domine. Por lo general el estudiante decide resolverlo utilizando el

método de formula general.
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Se le hace la indicacion que los resultados obtenidos son las intersecciones que
cortan el eje de las x de la funcién. Pero que esto no contesta la pregunta requerida, por lo
que es necesario encontrar los vértices de la funcién donde el vértice en el eje y sera el

ingreso maximo y el vértice en el eje x el nimero de habitaciones vacias.

Resolver este tipo de ejercicios utilizando el método algebraico es la manera
tradicional como se les explica a los estudiantes, pero se observa que la utilizacion de este
método crea un alto grado de confusion e incertidumbre en los alumnos, y esto da como
resultado una comprension deficiente de los conceptos. Por esta razén consideramos que
con la ayuda de las computadoras y de las calculadoras graficas, podriamos utilizar las dos
maneras antes mencionadas, que posibilitaria contribuir en un ahorro de operaciones y

calculos engorrosos, asi como la visualizacion grafica, que este tipo de ejercicios requiere.



El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Graficas en la Ensefianza de las Matemdticas Pagina # 39

PROGRESION GEOMETRICA

Un hombre acepta pagar una deuda de la siguiente forma: El primer afie et pago
sera de 12,000, el segundo sera el 90% de lo que pago el primer afio, el siguiente pago
sera el 90% de lo que pago el afio anterior y asi sucesivamente hasta terminar.

Si consideramos el comportamiento de los pagos podemos deducir que se trata
evidentemente de una funcion geométrica quedando de la siguiente forma:

S=A+AR+ AR’ + AR? ... + AR™!

Pago = 12,000 + 12,000(.9) + 12,000(.9)(.9) + 12,000(.9)(.9)(.9)+ ...

Por lo tanto la variable “A” seria el primer término de la progresién, y “R” serfa la
variable que nos indicaria la razon comun de esta. Si sumamos cada uno de estos términos
encontrariamos la cantidad total a pagar, si queremos saber el niumero de afios que
tardaria en pagar, esto se puede obtener al considerar ef ndmero de términos que
componen esta progresion.

Hacer este tipo de ejercicios en la pizarra seria un trabajo muy desgastante. En
cuanto al tiempo y a la cantidad de calculos que se tienen que hacer, para indicarle al
alumno que la deuda nunca terminara de pagarse, seria conveniente en apoyarse en un
programa de computadora que posibilite el ahorro de una gran cantidad de tiempo y de
cglculos engorrosos, y a su vez permita visualizar gréficamente el comportamiento de la
progresidn. Y asi poder determinar que se trata de una progresion convergente, a su vez
este problema nos puede servir como un ejemplo para la introduccién de limites.



El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Graficas en la Ensefianza de las Matematicas Pagina # 40

l.a siguiente tabla nos muestra la cantidad de afos asi como el monto de ios pagos
que se tienen que hacer. Es importante sefalar que conforme transcurre el tiempo la
cantidad a pagar se reduce notablemente pero también podemos ver que el tiempo que se
necesita para pagar esta deuda nunca terminaria.

Aflos Terminos Valor del interes Pago cada Afio Acumnulable

"1 a 12000 12000
2 r 0.9 10800 22800
3 r 0.81 9720 32520
4 r 0.729 8748 41268
5 rt 0.6561 7873.2 49141.2
6 r 0.59049 7085.88 56227.08
7 r° 0.531441 6377.292 62604.372
8 ¢ 0.4782969 5739.5628 68343.9348
9 e 0.43045721 5165.60652 73509.54132
10 r 0.387420489 4649.045868 78158.58719
11 ™ 0.34857844 4184.141281 82342.72847
12 ™ 0.313810596 3765.727153 86108.45562
13 " 0.282429536 3389.154438 89497 61006
14 ™ 0.2541856583 3050.238994 92547.84905
15 M 0.228767925 2745.215095 95293.05415
16 " - 0.205891132 2470.693585 97763.75773
17 r'® 0.185302018 2223.624227 99987.28196
18 " D.166771817 2001.261804 101988.6438
19 " 0.150094635 1801 135624 103789.7794
20 " 0.135085172 1621.022061 105410.8014
21 A 0.121576655 1458.919855 106869.7213
22 ' 0.109418989 1313.02787 108182.7492
23 “ 0.0984770% 1181.725083 109364.4743
24 (o 0.0858625381 1063.552574 110428 0268
25 ~ 0.079766443 957.1973169 111385.2241
26 - 0.071789799 861.47756852 112246.7017
27 il 0.06545610819 775.3208267 113022.0316
28 “ 0.058149737 697.796844 113719.8284
28 ~ 0.052334763 628.0171596 114347.8456 '
30 - 0.047101287 566.2154437 114913064
31 ™ 0.042391158 508.6938993 115421.7548
32 *! 0.038152042 457.8245084 115879.5794
3 ™ 0.034336838 412.0420584 116291.6215
34 ™ 0.030903154 370.8378526 116662.4593
35 ™ 0.027812839 333.7540673 116996.2134
36 s 0.025031585 300.37686606 117296,5921
37 ™ 0.0225284 270.3407945 117566.9328
38 ! 0.02027556 243.3067151 117810.2396
39 ﬁ‘ 0.018248004 218.9760436 118029.2156
40 " 0.016423203 197.0784392 118226,294

0.016423203 177.3705953 118403.6646



El Uso de las Computadoras y de las Calculadoras Gréficas en |2 Ensefianza de las Matemdticas Pagina # 41

P | 140000 .
120000 _ .

S 1 100000 ‘

& 1 80000 ’

Y| 60000 .

L | 40000

> | 20000

s 0

TIEMPO TRANSCURRIDO EN ANOS

Grafica que muestra el comportamiento de la progresion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario en este sentido con vista a la continuacién futura de este trabajo
estudiar la manera en que se pueden introducir otros tipos de métodos numéricos que
contribuyan a la mejoria de las clases en el aula. Por otra parte se recomienda también
organizar todo un experimento con vistas a determinar la verdadera efectividad de la
propuesta metodoldgica que aqui hemos hecho asi como continuar profundizando en el
estudic de las computadoras en el proceso docente de manera de llevar al aula situaciones

de problemas gue le sean-mas interesantes al alumno.

Es importante siempre tener en cuenta que el profesor necesita, capacitacidn y
formacidn en este sentido para que lo que realice en el proceso docente, pueda tener
verdadera efectividad, y ademas que se encuentre acorde a los desarrollos tecnoldgicos de

su época.
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CONCLUSIONES

La estrategia metodoldgica propuesta se finca sobre dos tipos de aspectos
fundamentales, uno que trata sobre las acciones de la organizacion del proceso de
ensefianza aprendizaje que va dirigido fundamentalmente a la superacion de profesores y
alumnos asi como las cuestiones de tipo organizativa que pueden identificarse en la
encuesta. Y por otro lado la parte que lleva los aspectos que son relativos a la imparticion
de la asignatura, que deben ser apoyados en el proceso.

Con esto que hemos propuesto, nos dirigimos a tratar de cumplir el bbjetivo
planteado en la investigacion, el cual consiste en incrementar la solidez de los
conocimientos en la asignatura, ya que de manera general podremos apoyarnos en el
proceso docente educativo con actividades de tipo constructiva que permitan al alumno
apropiarse de la informacion por diferentes canales.

El uso de la computadora y la calculadora puede ayudar a la visualizacién vy
sistematizacion, en funcién del cumplimiento de lo que se tiene que hacer. Si se atiende la
superacién docente, y si esto es llevado al proceso docente educativo para que sirva de
apoyo en el proceso de razonamiento del alumno ademas de |a bisqueda de nuevas aristas

se debe lograr que aumente e] intelecto de la asignatura.
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