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La sociedad exige del ciudadano cierta cultura asociada a los medios
de comunicacion. La cultura solicitada involucra a la matematica y al uso
de las computadoras y calculadoras. Los maestros de matematicas
tendrian que introducir las innovaciones de modo coherente para que los
alumnos utilicen estas nuevas herramientas de manera reflexiva y
creativa. Para lograr tales objetivos en esta computacional, se requieren

cambios en los curricula.?!

Fernando Hitt Espinosa. Educacion Matematica y uso de las nuevas tecnologias. Perspectivas en
educacion Matematica. Grupo editorial Iberoamérica. 1996
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En el contexto actual internacional encontramos no solo una ensefanza
tradicional de las matematicas sino también la utilizacion de medios y recursos de
ensenanza que no corresponden a la realidad en la que estamos inmersos y que
tampoco responden a los requerimientos y expectativas del desarrollo tecnologico

actual.

El constante cambio de las nuevas tecnologias ha producido aspectos
significativos en la forma de vida, estas tecnologias también han afectado a los

procesos tradicionales de ensenar y aprender.

Como el ritmo no parece que vaya a frenarse, el reto esta en aprender a
adaptarse a los cambias, para conseguirla, los sistemas de aprendizaje y aquellos
que lo manejan deben preparar a las personas a trabajar en las nuevas tecnologias
con sequridad y de forma adecuada, y a superar con solvencia los cambios

constantes en las nuevas formas de trabajar.
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DESCRIPCION DE.LA'PROPUESTA

a7t . st

En el capitulo I de esta propuesta se caracteriza la evolucién histdrica de la
computacion, los primeros archivistas y sus instrumentos, el estadistico y sus tarjetas
y avances iniciales en el desarrollo de las computadoras. Todo esto nos permitid
descubrir la carrera del mundo de las computadoras para entrar en el mercado, aqui
se enfatiza en las diferentes generaciones que han existido, la introduccion de la
industria de programacion independiente, la llegada del microprocesador, el

desarrollo de las computadoras personales y el umbral de la nueva era.

Al finalizar este capitulo se caracteriza la relacion de las computadoras en la
educacion, fa situacion actual de la computadora y la situacion actual de la

ensenanza de la computacion y de las matematicas en la UANL,

El capitulo II tiene como objeto dar una descripcion sobre la incorporacion de
la computadora en la ensefianza, especificamente en la ensefianza de la matematica,
se estudia la computacion y la ensefianza de las matematicas, para esto se hace un
diagnostico de los impactos de las nuevas tecnologias, las matematicas y otras
disciplinas y de la computadora como instrumento de ensefianza de las matematicas,

lo que permite caracterizar el impacto de las computadoras en el sistema educativo.

Por ultimo se fundamenta tedricamente |a utilizacion de las computadoras y/o

calculadoras sobre la base de los principios didacticos.

En el capitulo III se proponen las indicaciones metodoldgicas para reafizar
laboratorios de computacion (y/o calculadoras) en la ensefianza de las matematicas,
lo que se corresponde con el objetivo del trabajo planteado iniciaimente.

Por ultimo se brindan ejemplos de utilizacién de las computadoras en las

matematicas.
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En el contexto actual internacional encontrameos no solo una ensenanza
tradicional de las matematicas sino también la utilizacion de medios y recursos de
ensefanza que no corresponden a la realidad en [a que estamos inmersos y gue
tampoco responden a los requerimientos y expectativas del desarrollo tecnologico

actual.

El constante cambio de las nuevas tecnologias ha producido aspectos
significativos en la forma de vida, estas tecnologias también han afectado a los

procesos tradicionales de ensenar y aprender.

Como el ritmo no parece que vaya a frenarse, el reto esta en aprender a
adaptarse a los cambios, para conseguirlo, los sistemas de aprendizaje y aquellos
que lo manejan deben preparar a las personas a trabajar en las nuevas tecnologias
con seguridad y de forma adecuada, y a superar con solvencia los cambios

constantes en las nuevas formas de trabajar.

Una de las expresiones tecnoldégicas mas representativas de nuestro tiempo es

la incorporacidon de la computadora a los mds variados dmbitos de nuestra vida,
desde la presencia cada vez mas frecuente en buen numero de hogares, hasta su
uso en negocios, oficinas publicas y privadas, hospitales, etc. Zes posible
incorporar también a la educacion en general y a la ensefanza de las
matematicas en particular? ées recomendable hacerlo? O bien, planteamos
/a pregunta contraria: {Qué consecuencias tendrd que la ensefianza en
nuestras instituciones escolares se mantenga al margen de esta voragine

de desarrolle tecnologico?
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La idea es que no podemos soslayar la importancia del uso de la tecnologia,
aun en paises como el nuestro donde por convencimiento o por presiones externas,
la politica educativa nacional no privilegia los renglones de educacion y cuitura.
Recordemos que el presupuesto nacional para este rubro es de alrededor de 0.4%
del P.I.B. cuando la UNESCO recomienda para paises como el nuestro un minimo del
1.5% del P.LB."

En las actuales condiciones de globalizacidn, la tecnologia, propia o importada,
es un elemento ineludible, debemos tratar de incorporarnos en esta corriente con las
mejores armas posibles. Una opcion es precisamente preparar a los jovenes en el
uso de recursos actuales y actitudes personales de seguridad en si mismos, iniciativa

e interés en el desarrollo intelectual individual y colectivo.

Las matematicas son consideradas por un amplio porcentaje de estudiantes

como una materia dificil y/o aburrida; y aunque muy pocos dudan de su utilidad e

importancia en general, la mayoria la ve como algo lejano que no aplicara en su

vida, écudntas veces no hemos escuchado la pregunta -que es a la vez
queja- acerca de la utilidad del estudio de tal o cual concepto o
procedimiento? cQué tiene la matemadtica que es abordada con tan poco
entusiasmo por buena parte del estudiantado?.

Una de sus caracteristicas es el grado de abstraccién que maneja, ciertamente
en matematicas se trabaja no con objetos fisicos, sino con simbolos y formas que no
tienen un referente real directo, no porque éste no exista sino porgue ha sufrido una
transformacion que lo ha despojado de contenido en de su mas facil manipulacion y

desarrollo.

' “Ciencia y tecnologia en el 1V Informe de Gobierno”, revista Investigacion, Hoy. I.P.N. (84), 1998.
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Una de las fuentes mas fecundas de este desarrollo de la matematica ha sido
(y seguira siendo) la realidad del mundo fisico y en ella recae nuevamente con la
aplicacién de sus resultados. Desafortunadamente la practica educativa ha abusado
del puro manejo simbdlico, como si esta fuera un fin en si mismo, lo que ha tornado

arido el campo del aprendizaje matematico escolar.

Ahora bien, si estos entes matemdticos con los que debe trabajar no
pertenecen a sus experiencias 0 a su espacio cotidiano y requirieren de un manejo
que el estudiante considera ajeno al interés y en destreza QuUE podemos hacer
para superar estos obstaculos? EEs posible que se le presenten las
matematicas de forma mas accesible y atractiva al alumno si este tiene
oportunidad de manipular los objetos de manera mas activa por medio de
la computadora y/o calculadora? éPodemos aprovechar la atraccion que el

Joven siente por cualquier aparato electronico que muestre versatilidad,

velocidad y desafio? cComo incidir en la motivacion y dedicacion al estudio

de las matematicas?, esto es, nuestra pregunta central y por lo tanto el
problema cientifico de nuestra investigacion es: La insuficiente motivacion y
dedicacion al estudio de los alumnos del nivel preparatorio y universitario en las

matematicas.

Hacia su solucion se encamina la presente propuesta, de modo que tomando
en cuenta como objeto de estudio: El proceso de Ensefianza - Aprendizaje de las

matematicas nivel preparatorio y universitario de la UANL.

Y en correspondencia con el problema planteado se formula el siguiente
objetivo general del trabajo: Dar indicaciones metodologicas para realizar
laboratorios de computacion (y/o calculadoras) en la ensefianza de las matematicas

basado en los principios didacticos.
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Se plantea como campo de accion: La utilizacion de la computadora y/0

calculadora como medio de ensefianza; para estudiantes del nivel medio y superior
de la UANL.

El alcance de este trabajo es posible a partir de la siguiente hipétesis:

La utilizacion de indicadores metodoldgicas para realizar laboratorios de
computacion (y/o calculadoras) en la ensenanza de las matematicas basado en:

Los principios didacticos.
Propician una mayor motivacion y dedicacién al estudio de los estudiantes, del

nivel preparatorio y universitario en las matematicas.

Analisis de variables
Variable independiente: Indicaciones metodoldgicas para realizar laboratorios de

computacion (y/o) calculadoras en la ensenanza de las matematicas basadas en:

e Los principios didacticos.

Variable independiente: Motivacion y dedicacion al estudio de las matematicas.

Esta variable se mide a través de:
1. Indicadores que reflejan una influencia negativa de las computadoras en las

matematicas.

Indicadores que reflejan las ventajas del uso de las computadoras en las
matematicas.

Utilizacién de las computadoras por los maestros de la preparatoria.

Utilizacion de las calculadoras en la enseflanza de las matematicas.

Para realizar este trabajo se realizaron las siguientes tareas cientificas:
1. Caracterizacion del origen de la computacion.
2. Fundamentos de la relacién computacién-educacion.
3. Caracterizacion de la situacion actual de la ensefianza de la computacion y las
matemadticas.
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4. Fundamentacion tedrica de la utilizacion de las computadoras y/o calculadoras

sobre la base de los principios didacticos.

5. Elaborar la propuesta de tesis basada en las indicaciones metodolégicas para
realizar laboratorios de computacién y/o calculadoras en la ensefianza de las
matematicas.

Realizar un diagndstico para determinar las influencias positivas y negativas
del uso de las computadoras en la ensefianza de las matematicas.
Realizar un diagnostico sobre el uso de las computadoras y/o calculadoras en

la ensefianza de las matematicas.

Los métodos de investigacion utilizados en el presente trabajo fueron:

METODQOS TEORICOS

a) Hipotético-deductivo: A partir de la hipotesis planteada y de los
conocimientos sobre los principios diddcticos se pueden determinar las
indicaciones metodoldgicas para realizar laboratorios de computacién vy/o
calculadoras en la ensefianza de las matematicas.

Sistémico: Se estudiaron las clases de matematicas con la utilizacion de las
computadoras y/o calculadoras no como algo aislado sino como un elemento
incluido en un sistema, donde se destaca la relacion de este con el contenido,
medios de ensefianza, métodos de ensefianza y otros, y que estas relaciones

expresan el comportamiento del sistema como totalidad, en que uno de los

elementos que componen dicho sistema es funcion dependiente de los demas

elementos.

c) Casual: Al analizar lo relacionado con las dificultades con la motivacion en las

matematicas, se estudiaron las influencias positivas y negativas de las
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computacion en las matematicas, la utilizacion de estas por los maestros en

las clases de matematicas, los principios didacticos, es decir se analizd la

accion conjunta de varias causas ante el problema cientifico planteado.

Histérico: Se estudid la evolucion histérica de la computacidn en el
transcurso del tiempo; asi como la relacion de esta con la ensenanza de Ias
matematicas, lo que nos permitid hacer una caracterizacion externa del campo
de accion y del problema cientifico, revelando las posibles causas de este

altimo.

METODO EMPIRICO

La utilizacion de este método nos permitié obtener conocimientos acerca de la
utilizacion de la computacidon en la ensefianza -aprendizaje de las matematicas-,
posibilitando investigar esto directamente en su manifestacion mas externa.

‘Para recopilar la informacion necesaria se aplicaron encuestas a maestros de
la Preparatoria Técnica Médica.

Con este estudio se midieron:

a) Indicadores que reflejan las ventajas del uso de las computadoras en
matematicas.

b) Indicadores que reflejan las ventajas del uso de las calculadoras en
matematicas.

c) Indicadores que permiten valorar la utilizacion las computadoras por los
maestros de la preparatoria.

d) Indicadores que permiten valorar la utilizacion de las calculadoras en la

ensefianza de las matematicas.
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Las encuestas fueron procesadas utilizando un paquete manejador de la base

de datos FOXPRO para la captura de las preguntas y posteriormente se utilizd el

paquete estadistico SPSS para la obtencidn de los resultados y por Ultimo los datos

fueron graficados con la hoja de célculo de EXCEL para su presentacion.
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El dbaco y la computadora personal son dos pequefios dispositivos para
proceso de datos, que estadn separados por miles de afios de historia. Los siguientes

datos fueron los avances mas significativos de este largo camino.

1.1 LOS PRIMEROS ARCHIVISTAS Y SUS INSTRUMENTOS

Los seres humanos vivieron sin registrar la informacién en forma permanente
durante miles de afios. Al crecer las tribus, estados, reinos e imperios; también se
desarrolld el comercio. Alrededor de 3500 a.C., los mercaderes babilonios mantenian
archivos en tabletas de barro. B dbaco fue uno de los primeros instrumentos
manuales para calcular, aungue tiene una antigitedad de mas de 3000 afios, todavia

se sigue utilizando en algunas partes del mundo.

La técnica de archivo se desarrollé a través de los siglos, se presentaron
innovaciones como /as auditorias entre 10s griegos y /os presupuestos entre 10s
romanos. En 1642 Blaise Pascal, un brillante joven francés, desarrolld /a primera
maquina calculadora mecanica --en su honor se le puso su nombre a un lenguaje de
programacion moderno--. Unos 30 afios mas tarde, el matematico aleman Gottfried
Yon Leibniz mejord el invento de Pascal, produjo wna maguina que podia sumar,
restar, multiplicar, dividir y extraer rafces. Sin embargo, no existia a tecnologia para
fabricar este tipo de instrumento de precision en forma masiva.
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Todavia en 1880, el procesamiento de datos en Estados Unidos se llevaba a
cabo con 1apiz, pluma y regla. El volumen de los archivos durante este periodo
estaba creciendo rapidamente, como era de esperarse los métodos manuales
producian informacion relevante inexacta y muchas veces tardia. Para desesperacion
de la oficina de censos en Estados Unidos, el de 1880 no se termino, sino hasta
cuando era ya casi hora de comenzar el siguiente censo de 1890. Por fortuna para
esta oficina y para otras que requerian mejores métodos de procesamiento de datos,
por esas fechas se inventd el equipo electromecanico para trabajar con tarjetas

perforadas.

1.2 LAS TARJETAS PERFORADAS

La historia de /as tarjetas perforadas data de 1801, cuando un tejedor francés
llamado Joseph Marie Jacquard las inventd para controlar sus telares mecanicos. No
obstante, lo que hizo que se utilizaran como medio para el procesamiento de datos
fue el problema de completar el censo de 1880. El inventor de /a técnica de tarjetas
perforadas fue el doctor Herman Hollerith; un estadistico. La oficina de censos o
contraté para encontrar una solucién al problema del censo. En 1887, Hollerith
desarrolld su concepto de tarjeta de lectura mecdnica y disefid un dispositivo
conocido como la mdquina del censo. La tabulacién con los métodos de Hollerith
requeria una octava parte del tiempo que se necesitaba antes, por lo cual se
adoptaron sus técnicas para el censo de 1890. Aunque la poblacidn habia aumentado
de 50 a 63 millones en la década posterior a 1880, al censo se completo en menos
de tres anos. El censo de 1950 utilizaba equipo de tarjetas perforadas, requirio casi
dos anos; el censo computarizado de 1980 produjo cifras totales en unos cuantos

meses.

Después del censc de 1890, Hollerith adaptd el equipo para utilizarlo
comercialmente y cred sistemas de estadisticas para dos ferrocarriles de carga. En
1896 fundod la Tubulating Machine Company para fabricar y vender el invento. Mas
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tarde, esta firma se fusiond con otras para formar la International Bussiness

Machines Corporation (IBM).

El procesamiento de tarjetas perforadas se basd en una idea sencilla: los
datos de entrada se registraban primero en forma codificada, se hacian
perforaciones en tarjetas. Mas tarde se introducian en una serie de maquinas
electromecanicas que realizaban los pasos del procesamiento de tarjetas perforadas.
Era mucho mas rapido y exacto que los métodos manuales. No obstante, requeria
todavia personas que llevaran las cajas con tarjetas de un paso al siguiente. Era
necesario alimentar cada una de las maquinas, echarla a andar y detenerla. La
necesidad de intervencion humana era una desventaja importante. Naturalmente esa
desventaja desaparecid con /a computadora, ya no se regueria la intervencién
humana entre los distintos pasos del proceso.

1.3 LOS AVANCES INICIALES ENEL DESARROLLO DE LAS COMPUTADORAS

Charles Babbage, profesor de matematicas en la Cambrigde University,
Inglaterra propuso una maquina a la que dio el nombre de mdguina analitica, unos
50 anos antes de los trabajos de Hollerith. Babbage era un hombre excéntrico de mal
caracter, que paso gran parte de su vida trabajando en vano para completar la
increible y compleja maquina. El suefio de Babbage, que para muchos de sus
contemporaneos era la focura de Babbage, tenia incluido la entrada de tarjetas
perforadas, una unidad de memoria o almacén, una unidad aritmética o molino, la
impresion automatica de salida, el control secuencial del programa y una exactitud
de 20 cifras. Babbage habia disefiado un prototipo de computadora que se adelantd
cien afios a su época. Lady Augusta Ada Lovelace, hija de Lord Byron, ayudd a
Babbage. Ella era una brillante matematica y corrigié algunos errores en el trabajo
de Babbage e inventd formas novedosas de enfocar e/ disefio de programas donde
empleaba tarjetas perforadas, por esos descubrimientos muchos la consideran la

principal programadora de computadoras -el lenguaje de programacién moderno,
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Ada, se bautizé en su honor-. El desarrollo de las computadoras se detuvo al morir
Babbageen 1871 hasta 1937, las (arjetas perforadas dominaron el mundo del

proceso de datos.

Howard Aiken, profesor de Harvard, se fijé la meta de construir una maquina
calculadora automatica que combinara la tecnologia eléctrica y mecanica con las
técnicas de tarjetas perforadas de Hollerith. Con fa ayuda de estudiantes de
postgrado e ingenieros de fa 1BM, el proyecto se completdé en 1944. El aparato
terminado se denomind /2 computadora digital Mark I. Las operaciones internas se
controlaban automaticamente con relevadores electromagnéticos y los contadores
aritmeticos eran mecanicos, asi la Mark 7 era una computadora electromecénica, En
muchos aspectos era el suefio de Babbage hecho realidad. Esta maguina se exhibe
actualmente en la Universidad de Harvard.

El primer prototipo de computadora electronica se concibié en el invierno de
1937-1938 por el doctor John Atanasoff, profesor de fisica y matematicas en State
College. Como ninguna de las calculadoras disponibles en ese entonces era adecuada
para sus necesidades, Atanasoff decidid construir la suya. Empled conceptos de
diseno que cristalizaron en su mente a altas horas de una noche de invierno en un
bar a Ia orilla de la carretera en el Estado de Illinois. Atanasoff formd un equipo con
Clifford Berry, su asistente de postgrado y el resulatado fue ia construccion de la
primera computadora electronica. La llamaron computadora Atanasoff-Berry, o
Atanasoff-Berry Computer (ABC). Esta computadora empleaba bulbos al vacio para
almacenar datos y efectuar operaciones aritméticas y ldgicas; el disefio fue con el

objetivo especifico de resolver sistemas de ecuaciones simultaneas.

Durante 1940 y 1941 Atanasoff y Berry se reunieron con John W. Mauchly y le
mostraron su trabajo. Mauchly, que trabajada en la School Of Electrical Enginering

Of The University of Pennsylvania, comenzd a pensar en la forma de construir una

computadora de aplicacion general. Mauchly formé un equipo con J. Presper Eckert,
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Jr., estudiante de postgrado de ingenieria en la Moore School, para organizar la
construccion de ENVIAC a principios de la década de 1940.

ENIAC fue Ja primera computadora efectronica de aplicacion general que entro
en funcionamiento. Estuvo financiada por el ejército de Los Estados Unidos, ya que
le interesaba la preparacion rapida de tablas de trayectorias de proyectiles, se
construyd en la Moore School como proyecto secreto durante la guerra, Se utilizaron
dieciocho mil bulbos al vacio en EMAC, Aunque pesaba 30 toneladas y ocupaba el
espacio de una casa de tres recamaras, EN/AC podria hacer 300 multiplicaciones por
segundo, lo que la hacia 300 veces mas rapida que cualquier otro dispositivo de la
época. Las instrucciones de operacion de ENIAC no se aimacenaban internamente,
se introducian por medio de tableros de clavijas e interruptores localizados en el
exterior. El ejército utilizd la ENIAC hasta 1955 y despues se traslado al Smithsonian

Institution.

A mediados de la década de 1940 colaboraron con H. H. Goldstine y A. W.
Burks, el genio matematico John Von Neumann, quien escribié un trabajo sugiriendo
primordialmente dos cosas:

1) La utilizacion de sistema de numeracion binario para construir

computadoras.

2) Las /nstrucciones para la computadora, asi como /os datos se

almacenaban internamente en la maquina.

La primera de esas ideas se habia utilizado ya en ABC de Atanosff y el

articulo de Von Neumann le dio publicidad al concepto. Esa fue una idea importante

ya que &/ sistema de numeracion binario utilizaba (nicamente dos digitos 0 y 1, en
vez de los diez digitos del sistema decimal (0 a 9) con el que todo mundo estaba
familiarizados. Los componentes electronicos estan normalmente en uno de dos

estados: encendido o apagado. El concepto binario simplificé el disefio de equipo.
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La segunda idea fue el concepto de programa almacenado, era un avance
brillante en esa época, porque significaba que los programas se podian almacenar de
la misma forma que se almacenaban los datos. Ya no habia necesidad de cambiar un
sinnumero de interruptores antes de ejecutar una aplicacion nueva. El origen de la
idea de programa almacenado se convirtio en una parte fundamental de la filosofia
del disenio de {as computadoras. La mayor parte de las computadoras modernas se
llaman maquinas de Von Neumann, debido a que utilizan estos conceptos originales
de disenio.

Aungue esas ideas no se incorporaron en ENIAC, Mauchly, Eckert y otros de

Moore School se dedicaron a la tarea de construir una maquina que pudiera
almacenar programas. Esta maguina, la EDVAC, se terming hasta varios afnos mas
tarde. La distincion de ser /la primera computadora electronica de programa

almacenado correspondio a la £EDSAC, terminada en 1949 en Cambrigde University.

1.4 LA COMERCIALIZACION DE LAS COMPUTADORAS

Una de las razones del retraso sufrido por £DVAC fue que Eckert y Mauchly
fundaron su propia compafia en 1946 y comenzaron a trabajar en la Universal
Automatic Computer, 0 UNIVAC —1 comenzd a funcionar en la oficina del censo. (En
1963 se envid también a la Smithsonian Institution, una reliquia historica después
de solo 12 afos.) Cuando la UNIVAC -i desplazé al equipo de tarjetas perforadas en
la oficina del censo, Thomas 1. Watson, hijo del fundador de IBM, reacciond

rapidamente para introducir a la compania IBM en |a era de la computacion.

La primera computadora adquirida por una organizacion de negocios para
procesar datos y archivar informacion fue al UNIVAC — 1, instalada en 1954 en la
General Electric's Appliance Park, en Louisville, Kentucky. La IBM 650 entro en

servicio por primera vez en Boston a fines de 1954. Siendo una maquina

L.LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DI 1.AS MATEMATICAS




relativamente barata para aquella época, tuvo gran aceptacion y dio a la IBM

liderazgo en la produccion de computadoras en 1955.

Muchos negocios adquirieron computadoras para procesar datos, aun cuando
estas maquinas de la primera generacion habian sido sefialadas para aplicaciones
cientificas, en el periodo de 1954 a 1859. Solian considerar la computadora como un
instrumento de contabitidad y las primeras aplicaciones de negocios se disenaron
para procesar tareas rutinarias como son las nominas. Se subestimd el potencial real
de las computadoras y muchas fueron adquiridas por el prestigio que conferian a la
organizacion. No obstante, no debe juzgarse con demasiada dureza a los primeros
usuarios de computadoras. Fueron los pioneros en el empleo de una herramienta
nueva. Tenian que contratar un nuevo tipo de trabajadores para sus instalaciones de
computo, ya que habia que preparar programas en un tedioso lenguaje de maquina.
A pesar de estos obstaculos, se comprobd que la computadora era un procesador

rapido, exacto e incansable; capaz de procesar grandes cantidades de informacion.

1.5 LA SEGUNDA GENERACION

Las computadoras de la segunda generacion, que comenzaron a aparecer en
1959, eran mas pequefas y rapidas y tenian una capacidad de computo mayor. La
escritura de programas de aplicacion en lenguaje de maquina fue desplazada por el
uso de lenguajes de programacion de afto nivel y bulbos al vacio, dispositivos de vida
relativamente corta, fue desplazado por componentes compactos de estado sdlido,
como /os transistores que habian sido desarrollados en los Bell Laboratorios en 1947

por John Bardeen, William Schokley y Walter Brattain.

Al mismo tiempo que se desarroliaban los sistemas de la segunda generacion
se estaba creando una industria nueva, basada en la idea de integrar transistores y
otros componentes para formar circuitos que pudieran colocarse en pequenos trozos

en silicio. Una de las primeras companias de esta industria fue Shockley en su ciudad

LA COMPUTACION Y LA FNSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG -14-




natal de Palo Alto, California. Algunos empleados de la compafiia de Shockley se
separaron mas tarde para formar Fairchild Semiconductor y gente de Fairlchid formo
varias companfias, incluyendo Intel Corporation. Dado que muchas de estas
companias estaban situadas en el valle de Santa Clara, cerca de la empresa de
Shockley en Palo Alto, la gente empez0 a referirse a la region como el Valle del Silicio

(Silicon Valley).

1.6 LA TERCERA GENERACION

Los sistemas de la sequnda generacidn eran bastante especializados. Se les
disefiaba para procesar aplicaciones tanto cientificas como no cientificas, pero no se
preocupaba que funcionaran adecuadamente en los dos ambientes. Esa situacion
cambid en 1964 cuando IBM anuncié una tercera generacion de equipo de cémputo:
su familia Sistema 360 de macrocomputadoras. Cada uno de l0s procesadcores de

esta familia tenia un conjunto muy amplio de instrucciones internas que podia

ejecutar, Algunas de esas instrucciones eran especialmente Utiles en aplicaciones

cientificas, mientras que otras eran mas apropiadas para procesamiento de archivos.
De ese modo era posible utilizar 1a linea 360 de manera eficiente en los dos
ambientes. De 1964 a la fecha se han introducide muchas otras familias mejoragas
de procesadores. En forma colectiva, se podria considerar a estos procesadores
como la cuarta generacion, pero la industria nunca se puso de acuerdo en la

designacion de generaciones en [0s anos subsecuentes.

1.7 LA MICROCOMPUTADORA

Las computadoras construidas antes de 1965 eran macrocomputadoras,
disenadas para proporcionar en una localidad centralizada todo el poder del
procesamiento que requeria una organizacion. Este enfoque resolvio las necesidades
de algunas organizaciones, pero habia otras que no contaban con los fondos

necesarios para adquirir sistemas grandes o que tenian aplicaciones especializadas
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que no podian ser procesadas en forma eficiente por una maquina grande

centralizada.

Existia una necesidad obvia de computadoras minimas de bajo costo para
llenar los huecos que dejaba el enfoque de las maquinas mas grandes, rapidas y
centralizadas. Varios innovadores se dieron cuenta de esa necesidad y formaron
compafiias nuevas en la década de 1960, para producir estas maquinas minimas. Los
primeros procesadores en recibir el nombre de minicomputadoras se desarrollaron y
construyeron en 1965 en la Digital Equipament Corporation (DEC), que fue el mas
grande fabricante. Otros productores importantes de minicomputadoras fueron
Hewlett Packard y Data General, quienes siguieron rapidamente la iniciativa de la
década.

1.8 LA INTRODUCCION DE TIEMPO COMPARTIDO

En el ambiente de computacion centralizado de principios de los setenta, los
usuarios preparaban los datos y los programas y despues los llevaban al centro de
computo para ser procesados. El centro de computo reunia todas estas tareas y las
introducia por lotes a la computadora a intervalos programados. El retraso inevitable
gue resultaba de este procedimiento por los lotes era muy frustraste para algunos
ysuarios. Los retrasos eran demasiado irritantes para los estudiantes con tareas de
programacion, que a veces tenian que esperar varios dias para localizar y corregir

unos cuantos errores de sus programas.

John Kemeny y Thomas Kurtz, profesores de la Darmouth College, para
remediar esta situacion, decidieron llevar mas lejos algunos conceptos de tiempo
compartido que se habian desarrollado en el instituto Tecnologico de Massachussets
(MIT). Tiempo compartido es un término que se emplea para describir un sistema
de proceso que cuenta con varias estaciones independientes, de baja velocidad, en

linea, susceptible de utilizarse en forma simultdnea. Cada una de las estaciones
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proporciona al usuario acceso directo al procesador central. Kemeny y Kurtz
desarrollaron programas especiales que permitian al procesador conmutar entre las
distintas estaciones de estudiantes y llevar a cabo una parte del trabajo en el
segmento de tiempo asignado a cada una, hasta finalizar el trabajo. La intencion era

dar al estudiante la ilusion de que nadie mas estaba utilizando la computadora.

Para mejorar el ambiente de computo interactivo que estaban creando, los
profesores desarrollaron un lenguaje de programacion facil de aprender por parte de
los estudiantes universitarios de todas las carreras. El objetivo era que todos los
estudiantes tuvieran un incentivo para utilizar con cierta frecuencia las estaciones de
tiempo compartido. Este lenguaje BASIC que representa las siguientes iniciales
traducidas al espafiol del codigo simbolico de instrucciones de aplicacion general
para principiantes (Beginner’s All Purpose Symbolic Instructions Code) fue todo un
exito en Dartmounht en ambos aspectos. Darmounth utilizaba una computadora
General Electric y el sistema BASIC de tiempo compartido y se implanté en este
equipo con la ayuda de ingenieros de General Electric, como resultado del éxito del
sistema de Darmouth, General Electric y otros fabricantes ofrecieron instalaciones
de tiempo compartido y el uso del lenguaje BASIC a sus clientes en todo Estados

Unidos.

1.9 LA CREACION DE UNA INDUSTRIA DE PROGRAMACION
INDEPENDIENTE

En 1965, los fabricantes de computadoras vendian o alquilaban su equipo,

pero no cobraban ios programas que proporcionaban a los clientes. Desde el  punto

de vista del usuario, estos programas eran gratuitos. Sélo existian unos cuantos

proveedores independientes que proporcionaban algunos programas mas
especializados y eficientes que |os praoporcionados por los fabricantes. Peroc esta
situacion provoco cambio en 1979, cuando la IMB y otras compafiias comenzaron a
cotizar de manera independiente los equipos y los programas. Esta separacion de la
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programacion hizo gue los usuarios tuvieran incentivos extras para buscar las
mejores compras en materia de programas de computo, lo que provoco /a creacion

de muchas empresas de programacion.

1.10 EL MICROPROCESADOR

Cada afio se duplico €l numero promedic de componentes que se empacaban
en una pastilla de silicio y este avance condujo a un suceso insdlito a partir de 1965:
la creacion de wn microprocesador que podia colocarse en una sola pastilla. &n
microprocesador contiene todos los circuitos necesarios para realizar funciones
aritmeticas logicas y de control. Se puede construir una unidad de proceso completa
con wn microprocesador, unas cuantas pastillas de almacenamiento primario

adicionales y algunos circuitos de apoyo.

El origen de microprocesador se remonta a finales de la década de 1960. En

esta época, Victor Poor, ingeniero en electronica de la Datapoint Corporation, estaba

trabajando en el disefio y desarrollo de computadoras de aplicacion especial. Cada

vez que se necesitaba un dispositivo disefiado a la medida, Poor y otros ingenieros
iniciaban la labor de disefio desde cero. Esto le parecia a Poor un desperdicio
considerable de tiempo. Lo mejor, razonaba Poor, seria colocar los elementos
basicos de aritmética logica y de control de una computadora en una sola pastilia de
silicio. La pastilla podria producirse en grandes cantidades y después programarse de
maneras diferentes para realizar tareas especiales.

Victor Poor y Harry Pyle, otro joven ingeniero de Datapoint, desarrollaron un
modelo de pastilla microprocesador en 1969. Como la Datapoint Corporation no
fabricaba componentes electronicos, Poor llevd su modelo de “pastilla procesador” a
dos fabricantes de componentes, Texas Instruments e Intel Corporation, con Ia

esperanza de que fabricaran la pastilla para Datapoint. Estas reuniones no
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produjeron decisiones inmediatas, pero los fabricantes de componentes estaban en

libertad de utilizar el concepto de pastilla procesador y asi o hicieron.

A finales de 1969, un ingeniero de Intel, cuyo nombre era Marcian Ted Hoff,
presentd sus ideas para el diserio de un procesador a los representantes de una
compania de calculadoras japonesas. En ese tiempo las caiculadoras se construian a
partir de pastillas de circuitos especializados que podian realizar Unicamente una
funcion pero la pastilla nueva de Hoff podia programarse para llevar a cabo varias
funciones de calculo especializado El cliente japonés acepto las ideas de disefio y
empezo a trabajar con la disposicion interna de los componentes de la pastilla. Este
primer procesador el Intel 4004, podia ejecutar tnicamente algunas instrucciones y
solo podia manipular cantidades diminutas de datos en un momento dado; pero
durante el otorio de 1971, Intel habia producido una pastilla mas poderosa la 8008 y
Texas Instruments entregaba ya el procesador. En 1974 Intel produjo un tercer
microprocesador el 8080 y quedaron establecidas las bases para el desarrollo de la

computadora personal (personal computer: PC).

1.11 EL'DESARROLLO.DE COMPUTADORA.PERSONAL
El primer anuncic de una computadora personal, que fue construida

alrededor de un microprocesador, aparecio en el nimero de marzo de 1974 de QST,

una revista para aficionados a la radio. El producto que se anunciaba era la Sce/bi-

8H, y solo se vendieron cerca de 200 de estos procesadores. Muy cerca venia la

Altair 8800, disenada con base en una pastilla de Intel, por una compania de
Albuquerque Nuevo México, llamada MITS, se ofrecia originalmente en forma de un
equipo para ensamblar por menos de 400 ddlares. El articulo principal del namero de
enero de 1975 de la revista Popular Electronics trataba de esta maquina, asi fue
posible que dicho articulo haya iniciado la venta explosiva de las computadoras
personales. Por esas mismas fechas, dos jovenes programadores llamados Bill Gates

y Paul Allen estaban completando un programa que podia traducir instrucciones
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escritas en BASIC a los codigos de lenguaje de maquina que requerian los
microprocesadores de Intel. Se creo la Microsoft Corporation para vender el
programa de BASIC Gates — Allen y la licencia del Microsoft BASIC se concedio a
MITS a finales de 1975. Actualmente, Microsoft es uno de Iios principales

proveedores de programas para computadoras personales.

Los pioneros de 1975 eran en su mayoria aficionados e ingenieros
autodidactos a los que les fascinaba la naciente tecnologia. Construian prototipos de
sistemas, los anunciaban en revistas, utilizaban el dinero que obtenian de las
ordenes recibidas para comprar componentes y ensamblaban [0s procesadores en
cocheras. Muy pocas de esas compafiias pioneras sobrevivieron a la fase inicial, pero

las que lograron sequir activas, cambiaron al mundo.

Una de las compariias que si salieron de una cochera para entrar al mundo de
los negocios en Estados Unidos fue Apple Computer. En la primavera de 1976 un
joven técnico de la Hewlett—Packard llamado Steve Wozniak compré  un
microprocesador de MOS Technology y se propuso construir una computadora a
partir de él, Esta computadora, la Apple I, se exhibid en el Hornebrew Computer Club
en el Valle del Silicio, Wozniak ofrecio su disefio a Hewlett—Packard, que no se
interesd por él. Un amigo de Wozniak, Steve Jobs, le propuso que formaran una

compafiia para vender la Apple 1. Sélo se construyeron cerca de 200 Apple I, pero a

fines del verano Wozniak ya estaba trabajando sobre el disefio de la Apple II. Con la
ayuda financieras y administrativa de Mike Markkula, antiguo ingeniero y ejecutivo
de mercadotecnia de Intel, Apple se convirtid repentinamente en la industria de las
computadoras.

A finales de 1977, las maguinas que dominaban ef mercado eran la Apple i,
el modelo TR5-80 de la Radio Shack Division de la Tandy Corporation y las docenas
de otras marcas que estaban disefadas para seguir los conceptos de interconexion
eléctrica que se utilizaban en la computadora Altair. Como era de esperarse, la
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mayor parte de los programas de aplicacién escritos antes de 1980 estaban

disefiados para utilizarse con estas computadoras.

Por ejemplo, un importante producto de software introducido en el otofio de
1978 fue Visicalc, el primer programa de hoja electronica de calculo. La idea de este
programa surgié de Dan Bricklin, que en esa época era estudiante de la Harvard
Bussines School. Bricklin estaba utilizando las columnas e hileras de unas hojas de
papel de contabilidad para analizar problemas de planeacion financiera. Pero se
requerian calculos interminables cada vez que se hacia una suposicion financiera
diferente. Brickiin pensd que si se sustituian las hojas de papel por pizarrén y gises
electronicos la computadora podria encargarse de manipular los numeros. Bricklin le
pidio a un programador amigo suyo, llamado Bob Frankston que le ayudara a
convertir la idea en un producto comercial, Frankston agregd varias funciones mas y

escribié para la Apple 11 el primer programa VisiCalc. Este se convirtié en un enorme

éxito y fue responsable por si solo de fa venta de miles de Apples. Esto animo a
muchos otros autores de programas para comercializar hojas electronicas de calculo
y otros paquetes de aplicaciones.

Los anos siguientes a finales de la década de 1970, las maquinas lideres en el
ramo se estaban utilizando en todas partes: en hogares, escuelas y lugares de
trabajo. Ademas al comenzar la década de 1980, compaifias como Altair y
Commodore estaban produciendo sistemas de bajo costo para utilizarse en los
hogares y se introducia una nueva generacion de modelos de escritoric mas
poderosos para emplearse en las escuelas y oficinas. IBM entro en el mercado con la
familia de computadoras PC logrando enorme exito pero aparecieron en forma

paralela companias pequenas que ofrecian equipos y programas nuevos.

Alrededor de 1985 se introdujeron productos de software nuevos gue
combinaban varias funciones dentro de un solo paquete. El origen de estos paquetes

integrados de software, que puede mostrar las situaciones actualizadas de varias
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aplicaciones en ventanas separadas dentro de la pantalla, se remonta a principios de
la década de 1970. Por estas fechas investigadores de Palo Alto Research Center de
Xerox desarrollaron el primer software integrado con ventanas. Pero no fue sino
hasta que Xerox introdujo el 8010 Star information systerm en 1981, cuando estas
ideas aparecieron en un producto comercial. Los datos y programas se
representaban en la pantalla por medio de imagenes pequefas llamadas iconos, por
ejemplo una figura de un bote de basura sustituia al comando escrito DELETE
(borrar o eliminar). Los datos podian pasarse de una aplicacion a otra, a través de
las diferentes ventanas que pueden abrirse en la pantalla. Dado que ef 8010 Star
costaba mas de 15,000 ddlares pocas personas se dieron cuenta de lo que podia

hacer.

Los ingenieros de Apple disefiaron una computadora de menor costo que
incluia muchas de las caracteristicas de la 8010 Star. Este sistema de hardware-
software cuyo nombre era Lisa se anuncidé en 1983; en 1984 a un precio de 2500
dolares y con muchas de esas caracteristicas de hardware y software se introdujo la
Apple Macintosh. Por supuesto Apple no estaba sola en 1984 se introdujeron
docenas de paquetes integrados, fueron disefiados para computadoras personales
mas poderosas y los vendedores de equipo se apresuraron a crear sistemas para
apoyar la orientacién grafica que preferian muchas personas al interactuar con
computadoras personales.

1.12 EL UMBRAL DE LA NUEVA ERA
Se ha examinado la historia de la computacion y se ha visto lo répido que ha

cambiado la tecnologia en las ultimas décadas. Pero la rapidez del avance
tecnoldgico esbozado en las paginas anteriores no se ha frenado. De hecho todavia

esta por venir el periodo de mas rapido crecimiento en Ia historia de la computacion.
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La cronologia antes mencionada hizo referencia de como ha evolucionado |2
computadora, que surgid 3000 afios a. C. con la aparicién del dbaco. Después
pasaron mas de quince siglos hasta que el cientifico francés Jackes Pascal inventarz
la primera méquina que solamente hacia operaciones de suma y resta que se le

conocia como la primera computadora.

Fue hasta 1930 cuando las computadoras invadieron las actividades de |z
sociedad y de la ciencia. Pero, desgraciadamente, fue a raiz de la primera guerrz
mundial lo que provocd que los cientificos orientaran sus trabajos hacia 1as
computadoras.

Se ha visto la transformacion de cada una las etapas de la historia de las
computadoras se ha caracterizado porque siempre ha existido un hecho relevante
qUe ha marcado la pauta en la evolucion de cada una de ias generaciones. Estos
aspectos pueden ser de tipo tecnoldgico, Ideolégico o concepto de ventajz
competitiva, disminucion de personal, velocidad de respuesta, comunicacion remota,

educacion a distancia, etc.

No cabe duda que la aparicion de la computadora ha influido y beneficiado en
el desarrollo de la humanidad y ha modificado sobre manera el tipo de vida de |z
saciedad, pues facilmente podriamos encontrar actividades de cualquier tipo en las
que se puede utilizar una computadora digital o analégica como una herramienta de

trabajo.

La estrategia implicita que han utilizado la Compafiias de Computacion: se hz
convertido en parte indispensable en la vida del hombre a través de los afios, Iz
caida estrepitosa de los precios ha sido a gran velocidad, el surgimiento d=z
programas que han logrado realizar casi cualquier actividad humana donde sz

mejora el tiempo de respuesta que se vuelve casi inmediato. Tal vez la creatividad .
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la imaginacion sean posiblemente a3 Unica limitante que ha existido como una

barrera, que cada vez se vuelve mas estrecha entre el hombre y las maquinas.

1.13 LA COMPUTADORA Y LA EDUCACION

El nacimiento de la computadora electromecanica y electronica fue a finales
de 1930 y principios de 1940 en las universidades; sin embargo, tuvieron que pasar
mas de diez afios antes que se pensara seriamente en utilizarlas para la ensenanza.
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 Compafia Telefonica 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 la investigacion cientifica y tecnologica. Las aplicaciones en la ensenanza se
dieron hasta 1960.

Anteriormente las computadoras se utilizaron para apoyar procesos

comerciales como el calculo de ndminas, control de inventarios y cuentas por cobrar.

La razon por la gue tardd tanto la aplicacion de las computadoras en 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 ¢ al dia siguiente. Cualquier error por muy
simple que fuera, como la falta de una coma significaba un retraso adicional de

varias horas.

Dada esta ineficiente interaccion, el escribir un programa relativamente

sencillo y dejarlo funcionando correctamente, era una labor de semanas 0 meses;

I A COMPUTACION Y 1LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG -24-




por lo tanto, solo se usaban las computadoras para proyectos importantes de
Investigacion o tesis de grado, y no como ayuda en el proceso Ensefianza-
Aprendizaje. Una vez que se desarrollo el tiempo compartido en el Massachusetts
Institute Technology (M.L.T.) a principios de 1960, aparecieron las grandes
computadoras con muchas terminales conectadas, y en las cuales trabajaban
simultaneamente decenas y hasta centenares de personas cada quién en lo suyo.
Fue entonces cuando se iniciaron proyectos serios para utilizar la computadora como

auxiliar en el proceso Ensefianza-Aprendizaje.

La automatizacion de la ensefianza no comenzd con la computadora. En la

década de los 20, Sydney Pressey, profesor de un curso masivo introductorio de

“psicologia educativa en la Universidad de Ohio, les ponia a sus alumnos pruebas

semanales durante cinco meses al semestre de tiempo completo. Considerd que ese
tiempo se podia utilizar de una manera mas (til, procedio 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 tenfa 30
preguntas.

Pressey se dio cuenta qué con ciertas modificaciones, la maguina no sdlo
examinaba a los alumnos sino que también tenia algunas propiedades
instruccionales, por ejemplo: las maquinas también podian ensefiar. Pressey
presentd una de las maquinas en la reunion anuval de la Asociacion Psicoldgica

Americana en 1934 y posteriormente publico articulo sobre ellas.

En 1932 Pressey confiaba tanto en sus magquinas que predijo una revolucion
industriat en la educacion; revolucion gue no se llevd a cabo, entre otras cosas, por

la gran depresion economica por la que atravesaban los Estados Unidos.

? PC MAGAZINE EN ESPANOL, Agosto de 1993, Editorial América.
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El interés no volvio a surgir sino hasta la Segunda Guerra Mundial en la que

hubo que entrenar rapidamente a muchos operarios civiles y militares para labores

diversas como fue operacion de maquinaria, armas, equipo electrénico. > Y que

continué aln después de terminado el conflicto. Durante éste tiempo, fue F. B.
Skinner, un profesor de la Universidad de Harvard, quién sentd las bases

psicoldgicas.

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

una via mas practica para lograrlo.

Skinner adopté las maquinas de Pressey y con algunas modificaciones para
que no estuvieran restringidas a la seleccidn de respuestas alternativas. Y dijo que el
refuerzo intermitente y frecuente de respuestas correctas era la causa de alteracion
de la conducta, por lo que organizd la instruccion en pequenas unidades llamadas
marcos (frames). Después de cada marco 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.

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

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

respuestas correctas.

Skinner utilizaba lo gue se llama programacion lineal, por medio de la cual se
definia cuidadosamente la secuencia 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 quién desatd el
movimiento de instruccion programada en los Estados Unidos que después se

extendio por todo el orbe.

Entre los primeros en abrazar el movimiento estuvieron los militares y los
industriales. Los metodos de Skinner dominaron hasta finales de 1950 decenas de
maquinas y programas fueron disefiados; también aparecieron los textos

programados.

En 1957, Simén Ramo, un ingeniero eléctrico y exitoso industrial, publicé un
plan visionario que describia el papel de la computadora en la educacion. Por medio
de esta maquina se automatizaria la ensefanza y también la administracion de la
misma. Para la mitad de la década de 1960 ya se habia establecido firmemente en el
mundo empresarial, el control administrativo de muchos del proceso de negocios
utilizando computadoras, y habian emigrado a escuelas que contaban con
computadoras como en el caso de las universidades importantes. No obstante,
quedaba pendiente la administracion detallada de la instruccion, asi como la
instruccién misma que hacen los maestros en clase. Los dos procesos dieron lugar a
dos ramas del campo del cémputo educativo: la Instruccién Administrada por
Computadora (CMI del inglés Computer Managed Instruction) y la Instruccion

Auxiliada por Computadoras (IAC).
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Los desarrollos en Instruccidn Administrada por Computadora han sido
opacados por la actividad de Instruccion 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 y las empresas Control Data Corporation e IBM. A

continuacién se describen algunos de los 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 1AC que desarrollé un
curriculum completo para escuela primaria, implantado en 1963 y cuyos materiales
fueron vendidos 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
educacion primaria han sido hechas utilizando los materiales desarrollades en este
proyecto. Los materiales estan organizados en veinticuatro bloques para los
diferentes anos escolares y con cinco niveles de dificultad. El contacto con cada

blogue se iniciaba con un examen gue establece el grado de dificultad para el dia

siguiente. Una calificacion de 85 sobre 100 o mas, ponia al estudiante en el nivel

mas alto de dificultad en el blogue ademas, se le daba instruccion al alumno durante
cinco dias. La calificacion en el examen de un dia determinaba el nivel de dificultad
para el dia siguiente. Por ejemplo, si un estudiante obtenia menos de 60 sobre 100,
se le baja un nivel de dificultad. Al final de cada blogue se ponia un examen y
después de cada cuatro bloques se da una leccion 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), desarrolfaron
el proyecto Plato (Programmed Logic for Automatic Teaching Operations) el cual se

implanto en muchas partes de los Estados Unidos y Europa.
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Posteriormente, se han tenido proyectos en varios paises europeos, principalmente

en Francia y el Reino Unido, asi como otras mas.

En el Reino Unido entre 1973 y 1978 se realizo el Proyecto NDPCAL (National
Development Program in Computer Assisted Learning) patrocinado por el
Departamento de Educacion y Ciencia del Reino Unido. Se realizaron diecisiete
proyectos CAL (Computer Aided Learning) de los cuales, nueve fueron en educacion
universitaria y tres en escuelas secundarias, dos en entrenamiento industrial y tres
en entrenamiento militar. Se escribieron mas de 450 paquetes de programas de
tamanos muy diversos entre 10 y 10,000 fineas de codigo con una media de 700
lineas. Para ei desarrollo de los programas se utilizaron los lenguajes FORTRAN,

BASIC vy lenguajes de autores especiales.

Como en muchos otros proyectos similares, se han encontrado que el tiempo

reguerido para desarrollar materiales educativos computarizados para una hora de

interaccion con los alumnos, requiere del orden de 100 a 300 horas. Sin embargo, no

se encontro curva de aprendizaje; es decir, no hay decremento en el tiempo
requerido para el progreso debido a la experiencia adquirida durante desarrollos
previos. Esto parece deberse a que los materiales nuevos que se han desarrollando

son cada vez mas elaborados para mantenerse en el estado del arte.

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

registros.
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En Francia, una comision que preparod el Sexto Plan Gubernamental de cinco
anos discutid la introduccion de la computacion en la educacion y publicé un informe
en 1971. Se nombrd al Prof. W. Mercouroff como encargado de la mision de fa
informaética para implantar las conclusiones de la comision. Y se descartd la idea de
ensefar ciencias de la computacion a toda la poblacion en la escuela secundaria por
considéraseles habilidades técnicas.

Asimismo, se elimind la ensefianza programada y se les pidid a ios maestros
que desarrollaran materiales educativos computarizados basados en simulacion y
modelado en todas las disciplinas. Se definidc una configuracion 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 se experimentaron en 56 escuelas secundarias. El Instituto

Nacional de Investigacion Pedagodgica fue quien realizo las evaluaciones.

Entre las conclusiones a las que se llegaron, estuvo la de TIAC no reemplazaba
nada de los que actualmente existia en la educacion, sino gue lo agrega a lo
existente. Hubo algunos efectos considerados negativos comao el hecho que muchos
maestros se volverian compufilicos (adoradores de la computadora) y tuvieron |a
tendencia a preocuparse mas por los aspectos técnicos computacionales que por la
educacién, Al mismo tiempo, a otros maestros se les dificultd mucho fa programacion

y le dedicaron demasiado a ese asunto en vez de /a pedagogia.

Todo cambid radicalmente en el asunto de las computadoras dentro de la

educacién, con la aparicion y perfeccionamiento de la microcomputadora. A la época

posterior a dicha aparicion te podemos llamar la Epoca Moderna
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1.14 LA SITUACION ACTUAL DE LA COMPUTADORA

El desarrollo de la computacion ha sido impresionante en los Gltimos anos. De
hecho la rapidez con que se ha desarrollado ha sido muche mayor de lo que han
tenido otras ramas del conocimiento humano, ya que la mayoria de los campos de
accién del hombre ha sido invadido con mas fuerza por este instrumento.

Esta introduccion de las computadoras en la ensefanza que tuvo sus inicios
en 1950, a partir de ese tiempo se comenzo a pensar que la computadora podria
desempenar un papel importante en el proceso de Ensefanza->Aprendizaje.

En Ja actualidad las computadoras son, utilizados como instrumentos de
trabajo y estudio, en lo gue la educacion se refiere, esta no se escapa a esta realidad
y trae como consecuencia, que el sistema educativo deba enfrentarse a la
problematica de como llevar a cabo su incorporacion al praceso dacente educativo,

en particular en la ensefanza de la matematica.

Durante los ultimos afos la informatica ha estado ocupando un puesto
relevante en la ensefanza y si pretendemos mejorar nuestro sistema educativo,
entonces no debemos desperdiciar nada de cuanto esta contribuya a facilitar el
trabajo, por muy poco que sea, por todo ello hay que tener en consideracion que al
hablar de ensefianza asistida por el ordenador, la palabra clave es “ensemanza” vy

no ordenador.

La presencia de este instrumento hace que surjan, una serie de interrogantes
gue se podrian resumir en las siguientes preguntas:
i éSera el ordenador un instrumento adecuado para ensefiar matematica?

‘ éCual es la forma mas apropiada de usarlo?

2
3. {Necesita entonces el estudiante aprender a realizar calculos?
a4

i i{Debemos contar con un artefacto externo para realizar un calculo?
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¢Seria recomendable desarrollar en el estudiante la habilidad de
estimacion?

éSeria recomendable desarrollar en el estudiante Ia habilidad de calculo
por aproximacion?

éSeria importante desarrollar en el estudiante la habilidad de

reformulacion?

Sin pretender dar una respuesta acabada a cada una de estas interrogantes,

en esta propuesta se transitard por la posible solucion de ellas.

El ordenador constituye un instrumento adecuado a la ensenanza matematica,
la respuesta es afirmativa, (influencia como antes ya hemos hecho referencia debe
ser dedicada a los métodos de razonamiento, y esto es una postura basica para el
desarrollo.) El ordenador en la ensefianza de la matematica posibiiita la reafirmacion
del razonamiento y mas precisamente que el calculo. El tiempo invertido en esta
ultima actividad se reduce, dejando el espacio a la primera.

Esto (desde los estudios de la ensefianza de fa matematica) ha conducido a
que en realidad se ha considerado a la resolucion de problemas como el corazon

fundamental de los trabajos de matematicas.

Por otra parte Cual es la forma mas apropiada de usarlo? Es otro

aspecto sobre el cual se va a proponer en este trabajo actividades de tipo practica

donde si puede ser utilizada la calculadora o las computadoras.

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, porgue no es posible

aprender a hacer estos calculos sin realizarlos, pero sin embargo la ensenanza debe

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE L. AS MATEMATICAS PAG -35-




hacer un adecuado balance entre ambas cosas.

En lo que respecta a las habilidades de estimacion, aproximacion y Ia

reformulacién, consideramos que son aspectos de investigacion institucional que

estan mencionadas en nuestro trabajo, pero que necesitan de un trabajo mas
profundo, en cuanto a &Cdmo fevarlas en el Proceso docente?, <Como
desarroflarlas?, (Cuales serian sus programas de desarrollo?, para formar

estas habilidades en los alumnos?.

El panorama historico de las computadoras v la educacion nos muestra |os
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. Paradodjicamente 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 aceptacion en el mercado, sin importar el porque
de las cosas, mientras que fa 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 clases 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 prablemas. 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 quiza 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 Ensenanza, sin analizar

como verdaderamente debe desarrollarse el proceso de ensenanza aprendizaje de
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manera tal que se transite ambas cosas al mismo tiempo, por una parte la
introduccion de la computadora y por otro lado el desarrollo del pensamiento del

estudiante.

Tal es el caso actualmente de la Educacion a Distancia donde este nuevo
concepto ha generado grandes expectativas que pude aportar a la educacién pero

gue de alguna manera también genera grandes interrogantes.

La problematica de écémo utilizar las computadoras y Ias 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 metodologicamente proponemos. El uso de estos instrumentos en la
ensefianza, solo puede hablar sobre la base de desarrollar el proceso con un enfoque
de tipo constructivista,

1.15:¢CUALES LA SITUACION'ACTUAL DEL:USO DE LAS COMPUTADORAS

e ool B At 8

EN.LA'PREPARATORIATECNICA'MEDICAZ

e i o B o

En este trabajo se hace un diagnostico con la finalidad de tener una vision
mas objetiva a cerca de los conocimientos y de las habilidades que los maestros de

la Preparatoria Técnica Médica tienen sobre el uso las computadoras.

Primeramente se aplicd una encuesta (anexo 1) a todos los maestros con el
objetivo de tratar de ubicar que tipo de preparacion y en que herramientas era
necesario preparar cursos para que los profesores puedan dominar la terminologia
que la informatica implica, ya que en el proceso docente educativo existe un gran

nitmero de situaciones donde los estudiantes utilizan las computadoras como
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herramienta de trabajo y por una parte algunos maestros estan por debajo del nivel

de conocimientos que los alumnos tienen sobre el uso de 1as computadoras.

La encuesta fue procesada utilizando un paquete manejador de base de datos
FOXPRO para la captura de las preguntas y posteriormente se utilizd el paquete
Estadistico SPSS para la obtencidn de los resultados y por ultimo los datos fueron
graficados con la hoja de cdlculo de EXCEL para su presentacion.

Después de analizar las respuestas (anexo 2) se demostro que la mayoria de
los maestros no cuentan con una computadora para su uso personal y ademas se
puede apreciar gue en algunos casos se apresuraron a contestar la encuesta, sin
analizar adecuadamente cada una de las preguntas. Por otra parte, se ve claramente
que los maestros conocen el nombre del concepto computacional al que hacen
referencia durante las preguntas; pero también se nota que no saben exactamente
para que sirve, ni tampoco coma es la manera correcta de utilizarlo. Por mencionar
tan solo un ejemplo: en una de |as respuestas contestaron que les interesa aprender
a utilizar la hoja de calculo SPSS, o cual demuestra que no saben lo que es una
hoja de calculo y cual son las aplicaciones que se pueden llevar a cabo con este tipo

de programas; ya que el SPSS no es una hoja de calculo, es mas bien un paquete

estadistico, y que ademas tienen diferentes aplicaciones con respecto a una hoja de

calcula.

Debido a los resultados obtenidos, pensamos que es importante llevar a cabo
un programa de capacitacion en informatica, donde se involucren a todos los
maestros de todas las asignaturas que se imparten en esta preparatoria, a fin de
tomar cursos sobre las diferentes paquetes y programas que ofrece el area de
computacion. Con el objeto de que todos los profesores adquieran las habilidades
necesarias, para utilizar las computadoras de manera eficiente, ya sea para revisar
trabajos que fueron elaborados por computadora, asi como el hacer examenes,

consultar articulos por Internet, enviar y recibir correos electrénicos, etc., y que esto
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a su vez les sirva para poder desempefar mejor, la imparticion de su asignatura, y

gue ademas esto les permita orientar de manera correcta a los estudiantes cuando

la situacion asi lo requiera.

Como segundo paso se aplicod una encuesta (anexo 3) para indagar sobre €l

estudio sobre las computadoras y €l proceso de ensenanza-aprendizaje

Dicha encuesta fue aplicada a los alumnos de la escuela Preparatoria Técnica
Médica de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon con la finalidad de indagar sobre
el uso gue tienen las computadoras y las calculadoras en la ensenanza de las

matematicas del nivel medio superior.

La metodologia empleada fue la siguiente: Primeramente se disefo una base
de datos en FOX PRO, para capturar cada una de las preguntas. Después fueron
analizados los registros mediante la utilizacion de un paquete de andlisis estadistico
SPSS. Posteriormente para la presentacion de los datos se utilizo la hoja de calculo
Excel. Finalmente se hace un analisis global de los resultados obtenidos tratando de

mencionar los aspectos mads destacables de este estudio.

La encuesta aplicada a los alumnos de la Preparatoria Teécnica Medica de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn muestra resuitados (anexo 4) muy

interesantes que hemos considerado conveniente comentar:

Primeramente tratamos de saber si el profesor les informo a los estudiantes
gue para tomar las clases de matematicas era necesario contar con una
calculadora; todo esto lo hicimos con el propdsito de saber que cantidad de
maestros, utilizan esta herramienta tan poderosa como recurso didactico. Dando
como resultado que solo para el 16% de los maestros, les es completamente
indiferente, que el alumno no cuente con una calculadora durante la clase, actitud

que consideramos totalmente equivocada, pues creemos que el uso una calculadora
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adecuada gque cumpla con las expectativas del curso. Es decir no necesariamente
debemos tener una calculadora de una marca determinada que sea, muy
sofisticada, ni tampoco buscamos que el alumno cuente con una calculadora de

modelo vanguardista.

Pero si debemos contar con una calculadora aceptable, seleccionada de
acuerdo a criterios adecuados y bien definidos que sirva para cubrir de manera
aceptable todos los temas impartidos durante los cursos, en base a lo anterior,
creemos gque el uso de las calculadoras, y de las computadoras durante la clase,
puede influir positivamente a incrementar la comprension de los conceptos, teoremas

y procedimientcs de la matematica.

Por otra parte el pedir a los alumnos una calculadora muy sofisticada, también
provoca que en algunos casos se generen expectativas equivocadas por parte de
profesores y de alumnos, pues se ha llegado a considerar que una calculadora pude
ser capaz, que con el simple hecho de capturar los datos, esta pueda ser capaz de
resolver todo tipo de problemas de matematicas sin importar el grado de dificultad

que estos presenten.

Si el estudiante piensa que al comprar este tipo de calculadoras le va a ayudar
a resolver los problemas, y pasar los examenes con excelentes calificaciones, sin
tener que esforzarse por estudiar, ni preocuparse nunca mas por aprender

matematicas, esta completamente eguivocado, y muy pronto se llevara una gran

decepcion. Por esta razén, creemos se debe ubicar correctamente tanto a

profesores, como a estudiantes, para que no tengan una expectativa equivocada de

las calculadoras.

Actualmente existen un gran numero de modelos de calculadoras, que son
capaces de almacenar en la memoria una gran cantidad de informacion, y una serie

de problemas, ¢ en el dado caso, que el problema a resolver quedara inconcluso,
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nos dan la oportunidad de gquardar los datos en la memoria, de la calculadora,
evitando asi, que cuando se retome nuevamente el problema, no se tenga que
empezar de nuevo el procedimiento, y ademas tienen la facilidad de enlazarse a una

Computadora Personal.

Algunos maestros de matemadticas consideran, que con todas estas opciones
que ofrecen las nuevas calculadoras, esto se puede prestar, para que los
estudiantes hagan trampa durante los examenes, ya que se pueden almacenar
problemas, en la memoria, y que ademas, eso seria una ventaja para solamente
aquellos estudiantes, que tengan la capacidad econdmica de adquirir este tipo de

calculadoras.

Actitud con fa cual no estamos de acuerdo, porque de antemano sabemos que

la calculadora, es tan solo una herramienta de trabajo y por si sola no produce

conocimiento, pero que ademas exige, una estricta utilizacion de procedimientos

adecuados para procesar los datos, y encontrar [a solucion de Ios problemas.

A esto se le debe agregar que los estudiantes al momento de resolver los
problemas con la calculadora, deben tener una idea muy clara y precisa de los
resultados que esperan obtener, pues en el caso de que la respuesta obtenida no
este de acuerdo la expectativa que se tienen del resultado, se debe recurrir
inmediatamente a la comprobacion tantas veces sea necesario, hasta tener una

explicacion convincente, que aclare las causas que originaron tal resultado.

Pues existe un adagio de informatica muy apropiado para la ocasién, que dice
asi; Si a la computadora se le alimenta con basura el resultado obtenido también
sera basura. Para que los resultados que arroje las calculadoras y las computadoras,
sean confiables, necesitan que estén correctamente capturados, ya que de lo
contrario, si no tiene el conocimiento adecuado que la matematica exige esto nos

llevaria a caer facilmente en errores.
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En conclusién tenemos que los resultados obtenidos durante la aplicacion de
la encuesta, indican claramente que el alumno, en la mayoria de los casos, se tiene
que enfrentar a dos diferentes tipos de problemas, por una parte esta el grado de
dificultad que la matematica implica, y por otro lado se manifiesta la deficiente
habilidad por parte del alumno al utilizar la calculadora, que es un aparato que de
alguna manera le parece poco atractivo. Por lo tanto creemos que durante el
estudio de la clase de matematicas, y también se les debe ensefiar a los estudiantes,

a utilizar la calculadora de manera eficiente.

Pero mientras esto no sea corregido les corresponde a los profesores, al
momento de evaluar, el desempefio de los alumnos durante la aplicacion de los
examenes, sobre todo, en aquellos casos donde sea necesario usar la calculadora,
poner un especial cuidado al momento de revisar el procedimiento que utilizo el
alumno al resolver el problema y darle la importancia necesaria.

En base a todo esto pensamos que seria conveniente, que dentro de los

cursos de matematicas, se incluyeran también cursos en los cuales se pueda

ensefar a los estudiantes, a utilizar {a calculadora de manera eficiente y elaborar una
serie de problemas que pudieran llevar al alumno a que practique utilizando las
calculadoras, y de esta manera ftratar de evitar que se siga dando el aprendizaje
improvisado como siempre ocurre dentro de la ensenanza de las matematicas.

Por otra parte, el hecho que los estudiantes aprendan por su cuenta, de
manera informal sobre el uso de las calculadoras, y de las computadoras y su
interrelacion con las matematicas, se corre el riesgo de que surjan, una serie de
situaciones confusas, donde muy probablemente el estudiante no sea capaz
resolver por si mismo, y tal vez, tampoco su entorno sea el propicio para sacarlo de
esas dudas. Para estos casos la persona mas indicada es el maestro de

matematicas.
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Mientras se siga dando el hecho, de que los estudiantes no cuenten con una

calculadora en el saldn de clases, se seguird desaprovechando la gran oportunidad

gue se tiene, para que el maestro asesore y ensefie la manera correcta de usar la
calculadora, también se seguird perdiendo la oportunidad de poder observar si los
errores cometidos por los alumnos durante la solucién de problemas, se deben a la
mala comprensién de los conceptos, 0 son debido a la deficiente habilidad que
tiene los estudiantes sobre la base del uso de las calculadoras.
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LA/COMPUTACION Y:.LA ENSENANZADEAAS. MATEMATICAS

El desarrollo de la Computacion ha sido impresionante en los Ultimos afios. De
hecho la rapidez con que se desarrolla es mucho mayor que [a que han tenido otras
ramas del conocimiento humano, y ya la mayoria de los campos de la accion humana
han sido invadidos con fuerza por este instrumento.

En los afios cincuenta se comenzd a pensar que la computadora, podria
desempenar un papel importante en los procesos de aprendizaje. En la actualidad las
computadoras son instrumentos con frecuencia presente en los lugares de trabajo y
estudio, por lo que la educacion no escapa a esta realidad, lo que trae como
consecuencia, que el sistema educativo deba enfrentarse a la problematica de su
incorporacion al proceso de ensefianza - aprendizaje, incorporacion que por supuesto
modifica este proceso, en particular en la ensefanza de la matematica, que hace
surgir ante la presencia de este instrumento, una serie de interrogantes, que
podriamos resumir en la siguiente pregunta el ordenador ¢éserd un instrumento
adecuado para ensenar matemadtica? y si lo es <cual es la forma mas

apropiada para utilizarlo?

“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 y los conocimientos del alumno. Por tado ello, hay
que tener en consideracion que al hablar de enseianza asistida por el ordenador, la

palabra clave es “ensefanza” .
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La gran difusion que ha tenido la computadora, ha hecho que muchas

disciplinas planteen de nuevo la obtencidon de sus objetivos, en funcion de la

utilizacion de este instrumento.

“La Matematica como cuerpo de conocimiento involucra conceptos,
definiciones y teoremas” y 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 comprensién (tal vez por el poco tiempo con que cuenta) por el recitado de
catecismos formales... que crea docilidad, y se limita a repetir las frases sin sentido”.

Pero si tomamos en cuenta de que esta disciplina involucra también {a obtencion de
resultados numericos, 10s cuadles se pueden obtener en menor tiempo y con mayor
precision utilizando una computadora; esta economia de tiempo, puede muy bien ser
utilizado en explicaciones de temas que tienen mayor nivel de abstraccion, o que
requieren de un razonamiento o analisis por parte de los educandos, pues “una de
las grandes dificultades en la ensefianza de la matematica, es lograr que los alumnos
la usen con creatividad para representar problemas de su medio y lograr una

solucion;  surgen problemas en las tareas de matemadtica que pierden su rasgo

repetitive y llevan al uso de palabras y simbolos cuya manipulacion obliga a tener

plena conciencia de sus significados” [Arce 91].

“En las ensefianzas basicas y secundaria, los alumnos han de realizar una
serie de aprendizajes que mas que llevarlos a ser especialistas en algun campo del
saber, les han de posibilitar ampliar sus capacidades de comprension sobre los

distintos profesos del conocimiento, y las matematicas no son la excepcion.

Desarrollar una actitud ante las matematicas y una conciencia de su poder de

comunicacion y explicacion, que lleve el emplec de las mismas en todos los casos
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que facilita, aclaren o hagan mas preciso el razonamiento o permitan presentar los
resultados de un estudio de una manera mas clara y comprensiva, requiere
estrategias de ensefanza - aprendizaje que pueden ser mejoradas con el uso de la

computadora”.

En matematica se trabaja con objetos que en general no pertenecen a las
experiencias o a la realidad de los estudiantes. Asimilacion que necesita de medios
donde se manipule con mas frecuencia tales objetos. Las computadoras pueden
ayudar a ajustar estos medios, haciendo que los simbolos y conceptos matematicos

estén mas ligados con el mundo de las experiencias concretas de los estudiantes.

“El dominio de la matematica y sus abstracciones seguird siendo una tarea
dificil, en tanto sea una actividad con poca practica y alejada de las experiencias
cotidianas del estudiante”. Con la computadora, ademas de que se puede
incrementar este tipo de actividades, ellas proveen nuevos elementos motivadores
que se deben aprovechar, por ejemplo, el deseo de nifios y adolescentes de
introducirse al mundo de los mayores utilizando sus aparatos, ellos se sienten
atraidos por cualquier aparato electronico que muestre velocidad, versatilidad y

desafio.

2.2 ENSENARCON UN PROGRAMAO ENSENAR A PROGRAMAR.

La computadora puede brindarnos una oportunidad para mejorar la ensefianza

de la matematica, siempre y cuando se utilice adecuadamente.

La versatilidad de las computadoras implica que se pueden utilizar en los
procesos de Ensenanza = Aprendizaje de forma muy diferente. La utilizacion de ella
en la ensefianza de la matematica puede ser abordada desde dos perspectivas
amplias: la programacion y el uso de programas educativos o comerciales. Pero

existe la polémica sobre si se deben utiliza. programas especializados cuyo empleo

{.A COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG -44-




es mas simple y su aprendizaje mas rapido, o si por el contrario se debe utilizar
lenguajes de programacion para que el estudiante experimente con sus propios

programas.

Emplear la programacién es bastante cuestionado, pues por un lado “los
alumnos pueden aumentar su comprension matematica...”, “pero la actividad de
programar requiere una gran capacidad de andlisis e induccién y la escuela parece
tener dificultades para facilitar a los alumnos el desarrollo de modos de
razonamiento, por 1o que las tareas de programacion pueden verse reducidas a la
repeticion de algoritmos propuestos por el profesor, que den a los alumnos una
pobre imagen de las posibilidades de! ordenador, y lleven la adquisicion de habitos
de programacion de efecto defectuosos”.

Por ofro lado, utilizar programas especializados (educativos) tendra el
inconveniente de que no existen en el mercado programas disenados

especificamente para la ensenanza, que abarquen los requisitos necesarios. Los

programas que existen son de naturaleza muy variada: ejercitacion, tutoriales,

juegos de estrategia, programas educativos, etc. Aqui el profesor tendrd que elegir el
tipo de programas que le interese en funcion de la planificacion de las actividades del

curriculum, y no siempre se va a contar con el material que seria de desear.

En este caso es mejor que el profesor 0 el equipo de profesores disefie el
programa, ya que son los Unicos que lo pueden amoldar al particular entorno en el
que se va a desarrollar, pero éste requiere de mucho trabajo. "Ademas hay que
tener en cuenta también que el desarrollo del software se justifica sélo si los
objetivos propuestos se alcanzan antes que con otros métodos, o si su utilizacion
sirve para disminuir la dificuitad de la materia. En cualquier caso ha de fomentar la
creatividad y el espiritu critico, el alumno no puede quedar reducido a ser un ente
pasivo controlado por el ordenador”, sélo asi se lograra el propdsito de enriquecer la
formacién de los educandos.
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De cualquier forma que sea, no se debe olvidar que en las lecciones de

matematica se debe ensefiar matematica.

Incorporar nuevos elementos en la clase supone esfuerzos. Usar la
computadora como elemento auxiliar en la ensefianza de la matematica , es
perjudicial segun opinan algunos, rechazan la introduccion de nuevas tecnologias en
la clase aludiendo a la “deshumanizacion” del alumno, a que “se perderd la habilidad
para el calculo”, etc. Las verdaderas razones son otras: la introduccidn de elementos
nuevos en la educacién, supone trabajo y mas trabajo no reconocido por nadie.
Otros en cambio piensan que si no se incorporan es condenarse a ser sustituido por
ella en gran parte de sus labores.

Para quienes defienden su introduccion, adn no es claro cudl es la mejor

forma o la forma mas adecuada para introducirla. Se puede incorporar como una
herramienta de calculo, pero también como un medio para hacer una matematica
mas experimental, es decir utilizarla como un recurso didactico donde se pueda unir

el mundo abstracto de las matematicas con el mundo concreto del alumno.

No es de extranar que esta incorporacion de la computadora en el aula sea
aprobada por unos y descartada por otros, ya que las dos corrientes principales que
buscan justificar la inclusion de la ensefianza de los matematicas en los diferentes
planes de estudio a nivel de primaria, secundaria y universitaria abogan, una que
esta disciplina puede desarrollar en el estudiante su capacidad de razonamiento, por
lo que no tiene sentido someter al estudiante a ia solucion de una serie de ejercicios
que involucren engorrosos y largos procedimientos, y la otra corriente que defiende

una ensefianza mas practica.
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En lo que todos estamos claros, es que la tecnologia avanza a pasos
agigantados y que nosotros no podemos quedarnos rezagados. Que aquellos que
apoyan la incorporacion de la computadora y ain no saben cual es la mejor forma de
hacerlo, no es motivo para que quienes estén interesados y que poseen 10s recursos
accesorios no la utilicen ya en sus labores. En el punto siguiente se presenta una

experiencia educativa en este campo, que se realiza en uno de nuestros colegios.

Ademas una de las orientaciones que se deben introducir a la ensefianza de la
matematica es la de vincularla con todos los fenémenos del mundo y el universo,
debido a que ellos nos proporctona los instrumentos que debe manejar nuestro

pensamiento, para decidir y actuar en una realidad cambiante, sin olvidar nuestra

responsabilidad ante la naturaleza y la vida que es, en el Ultimo de los casos, la

razén de nuestra existencia.

2.4’ LABORATORIODE MATEMATICA]

Nuestro pais es un pais que apenas inicia la incorporacion de fa computadora
en las aulas de secundaria, pues hasta hace algunos afios que €sta ya se introdujo
en nuestras escuelas. Esta incorporacion, ain no se hace sentir, pues san
demasiados los colegios que hay y la cantidad de alumnos es mucho mayor aun. En
aquellos que poseen ya algun laboratorio de computadoras o que estan siendo
introducidos en este campo, no tienen como fin ensenar matematica, si no lo que se
pretende es familiarizar al estudiante con ciertos paquetes que existen en nuestro

pais.

Para aquellos colegios que tienen la suerte de tener su propio laboratorio de
computadora, y que mayor aun, poseen profesores que desean seguir avanzando
paralelamente al paso de la tecnologia y que son conscientes de que no se debe
desperdiciar nada que constituya a facilitar la ya de por si complicada drea de la
ensefianza de la matematica (ya que con la ausencia de ellos no se lograria nada).
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En fin, la incorporacion de la computadora en la ensefianza de la matematica ya se

esta dando, pero la realidad de nuestro pais nos presenta otro panorama, y es que la
mayoria de las instituciones no poseen o no tienen acceso a un laboratorio de
computadoras; son escasisimos los colegios que pueden hacer uso de ellas, como los
colegios privados y junto a elio se agrega la casi total existencia de programas
computacionales acordes con el proceso de Ensefianza - Aprendizaje, por lo que
obviamente no existe a nivel nacional, alguna orientacion tendiente a hacer de esta
disciplina una disciplina asistida por el ordenador, Este oscuro panorama no debe
alejarse de esta innovacion, pues si bien es cierto el trabajo de proponer ejercicios,
de corregirlos y de originar otros nuevos, tarea que enfrenta el profesor dia tras dia,
no es lo unico en la clase de matemdtica y quizas tampoco fo mas importante, pero
es un proceso lento que exige demasiado tiempo, pudiéndose esto estar a cargo de
la computadora, y asi aplicar esas energias y tiempo para desarrollar aspectos mas
creativos y formativos. Sin olvidar que ésta nos puede ayudar también a modelar y
experimentar; aspectos muy importantes, pero que han sido carentes en la
ensefianza de la matemadtica. Asi que ademas de buscar los profesores en la
utilizacion de programas y disefio de otros, y sobre todo en desarrollar su criterio
profesional para ayudarles a decidir cuando y como utilizar la computadora, en
funcidn de su planificacion educativa para que luego valoren la calidad del proceso y
los resultados, lo que beneficiara no solamente el drea de la matematica sino a todo
el quehacer educativo.

2.5 LOS IMPACTOS DE LA NUEVA TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS.

La aparicion de herramientas tan poderosas como las calculadoras y las
computadoras, actualmente esta comenzando a influir fuertemente en los intentos
por orientar nuestra educacion matematica primaria y secundaria adecuadamente,
de forma que se aprovechen al maximo las ventajas que ofrece el uso de tales

instrumentos. Es claro que, por diversas circunstancias tales como caosto, inercia,
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novedad, y de la poca preparacion de los profesores, hostilidad de algunos otros,

aun no se ha logrado encontrar modelos plenamente satisfactorios.

Este es uno de ios retos importantes del momento presente. Ya desde ahora
se puede presentir que nuestra forma de ensenanza y sus mismos contenidos tienen
que experimentar drasticas reformas. El acento habra de ponerio, también por esta
razon, en la comprension de los procesos matematicos mas bien que en la ejecucion
de ciertas rutinas que en nuestra situacion actual, ocupa todavia una gran parte de
la energia de nuestros alumnos, con el consiguiente sentimiento de esterilidad del

tiempo que en ello emplean.

Una de las grandes dificultades en la ensefanza de la matematica, es lograr
que los alumnos wusen la creatividad para representar problemas de su medio y
lograr una solucion y que las tareas de matematicas no adquieran un rasgo
repetitivo. El dominio de las matematicas y sus abstracciones seguird 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 ¢
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 y 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 Lltimo
sacrifica la libre comprension de los conceptos matematicos recurriendo
frecuentemente al recitado de catecismo formales, y solamente 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
resuitados numeéricos. Los cudles se pueden obtener en un menor tiempo y con una
mayor precision utilizando una computadora; esta economia de tiempo puede bien
ser utilizada en explicaciones de temas gue tienen mayor nivel abstraccion, o que

requiere de un razonamiento o analisis por parte de los estudiantes.

Los profesores de matematicas son agentes importantes en la implantacion de
diversas actividades de aprendizaje, por lo cual su opinidn es importante para
determinar las ventajas y limitaciones que ofrece el salén de clases. En la practica de
la ensefianza sus puntos de vista acerca del tipo de interacciones grupales en el
desarrollo o implantacion de actividades dentro y fuera de la clase son esenciales.

Los educadores desarrollan un papel fundamental en el uso de metodos vy
propuestas especificas en el aprendizaje de las matematicas. Sus investigaciones han
sido importantes tanto en la caracterizacion de como el individuo resuelve
problemas, como en la implantacion de algunos resultados de investigacion en el

salon de clases. Forman un punto de apoyo entre las ideas de los instructores y las

propuestas que emanan de la observacion sistematica del quehacer matematico. La

experiencia de los especialistas de la cognicion 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 drea de la inteligencia artificial, por ejemplo, ha habido gran interés por
entender y simular el proceso que muestra un experto al resolver problemas. En la
observacidon sistemdtica del comportamiento del experto es importante considerar
métodos donde se observe con detalle el proceso que utiliza.

Es aqui donde la experiencia de la gente que trabaja en antropologia puede
contribuir a la realizacion de estas observaciones Gardner (1985) sugiere que para
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entender el proceso de resolver problemas se tiene que considerar areas como

psicologia, filosofia, inteligencia artificial, lingtiistica y antropologia.

Es decir, los diversos estudios donde las ciencias cognitivas intentan responder
cuestiones relacionadas con la adquisicion del conocimiento. Entre los elementos

esenciales que Gardner identifica en las ciencias cognitivas destacan los siguientes.

a) Las representaciones. Quienes se dedican a las ciencias cognitivas ponen
atencion al analisis de los niveles de representacion. Las entidades de
representacion que interesan incluyen simbolos, reglas e imagenes. Ademas se
explora la forma en que estas entidades interactian, se transforman o
contrastan entre si. Esto es de utilidad fundamental para el estudio de las
representaciones es aceptar que |a actividad cognitiva humana debe ser términos
de simbolos, esquemas, imagenes, ideas y otras formas de representacion

mental.

Las computadoras, 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 numero de
ensayos que simulen el proceso cognitivo. La inteligencia artificial, considerada
como la ciencia construida que trata de la simulacion computarizada, es una de
las ciencias cognitivas centrales. Sin embargo, para muchos cientificos cognitivos
las computadoras son solamente el Ultimo de una serie de modelos inadecuados

de la cognicion.

Por otra parte consideramos que el impacto de las computadoras en el

sistema educativo se ha enmarcado en dos etapas importantes:

Primero, como herramienta de apoyo a los calculos y también como recurso didactico

en la categoria de los medios de ensefianza.

. . . Ly ik _
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Segundo, como cambio en el contenido de la educacién, su incorporacidon a la

ensefianza debe hacerse para estimular la creatividad, el interés por el
aprendizaje, la apropiacidn de los conocimientos y fomentar el desarrollo
intelectual.

Entre las ventajas de la utilizacion de la computacion en la ensefianza de las
matematicas estan:
Incremento del interés en las clases de Matematica.
Mejora el empleo del lenguaje matematico.
Economiza tiempo para enfatizar en aspectos conceptuales.
Desarrollo de habilidades algoritmicas y de programacion.
. Se pueden introducir métodos numéricos en los cursos.

. Sientan las bases para un mejor empleo.

Entre las estrategias para la resolucion de problemas con las calculadoras
gréficas estan:
« Adiestrar a los estudiantes en el uso de una calculadora grafica para la
experimentacion en la graficacién de funciones.
Plantear un problema matematico.
Resolver el problema primeramente sin el uso de la calculadora grafica.

Resolver el problema posteriormente ya con el uso de la calculadora grafica.

Las principales [imitaciones son:

» Se desaprovechan las potencialidades del contexto matematico para la
adquisicion de habilidades computacionales.
No siempre es posible garantizar el acceso de los estudiantes a las computadoras
tanto revisar para practicar algunos ejercicios con ayuda de las computadoras,
como durante la clase de Matematicas, asi como para su estudio independiente

por parte de los estudiantes.
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La ensenanza a partir del conocimiento directo de los objetos, fendmenos y

hechos particulares, de la realizacién de actividades practicas y de la acumulacion de

vivencias personales relacionadas con los contenidos de la escuela, apoyar la
experiencia de aprendizaje de los conocimientos en hechos de la vida cotidiana del

estudiante como sujeto activo del proceso de Ensenanza - Aprendizaje.

La capacidad que hace posible el conocimiento cientifico es la misma que

subyace en la inteligencia humana en general.

Estas vivencias y experiencias previas pueden obtenerse en:
La comunidad.
Juegos, bailes, adivinanzas u otras situaciones lidicas.

Revistas, periodicos, boletines.

Instituciones publicas y privadas que usan la Matematica.

Experimentos de observacion y medicion en ciencias naturales o fisica.

Esto tiene las siguientes ventajas:
« Motivacion por los contenidos matemadticos,

o Contribuye a que los alumnos valoren la Matematica y adquieran seguridad en su
propia capacidad.
Comprenden la relacion entre la Matematica y otras ciencias.

Y como limitaciones es que:
Pueden influir negativamente en la capacidad de generalizacion de los alumnos.
No se recomienda esta via en la Ensefianza Superior cuando el nivel de

abstraccion de los contenidos es muy grande.

No puede aplicarse a todos los contenidos matematicos.
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Se ha comprobado que la computadora por si sola no genera aprendizaje,
pero su enorme potencialidad representa una gran oportunidad en lo que se refiere a
nuevas formas de aprender y de trabajar el conocimiento matematico. Para optimizar
El Proceso de Ensefianza > Aprendizaje, el profesor de Matematicas debe ser
promotor de los avances tecnoldgicos de su grupo. Tratando de fomentar las

relaciones que surgen en la relacion Maestro <—> Alumno<—> Computadora.

Lo verdaderamente importante vendra a ser su preparacion para el didlogo
inteligente con las herramientas que ya existen, de las que algunos ya disponen y

otros van a disponer en un futuro que ya casi €s presente.

En este sentido, es importante considerar métodos de observacion, de
cedificacion y de organizacion que ayuden a analizar la informacion que se obtiene al

caracterizar el proceso observado en el estudiante y el experto al resolver problemas.

Es aqui donde el trabajo de otras dreas del conocimiento desempefia un pape!

importante al tratar de modelar los aspectos relacionados con la resolucion de

problemas.

Existen desde hace ya algunos afios calculadoras de bolsillo capaces de
graficar funciones y susceptibles a ser programadas por el usuario. Algunas pueden
realizar incluso, operaciones simbdlicas. Las funciones que estas calculadoras
realizan, anteriormente eran solo hechas por computadoras. El tamaho 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 tecnaoldgico.
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5.6,ELUSODE LA COMBEUTADORA EN LASTMATEMATICAS BASADO EN;LOS

PRINCIPIOSIDIDACIICOS

Destacados pedagogos han aportado orientadoras definiciones sobre los
principios didacticos. Lothar Klinberg, pedagogo aleman, planted que los principios
didacticos son postulados generales sobre la estructura del contenido, la
organizacion y los métodos de ensefianza. Estos principios son generales ya que se

aplican a todas las asignaturas y niveles de ensefanza.

Otra definicion propone: "Los principios de la ensefanza son categorias de la
didactica que definen los métodos de aplicacion de las leyes, en correspondencia con
los fines de la educacién y la ensefianza; estos principios definen y determinan los
métodos, el contenido y |a organizacion de la ensefianza y son, para los pedagogos,
una guia segura para la accion."

Los principios didacticos tienen caracter general, ya que se aplican a todas las
asignaturas y niveles de ensenfanza. Son esenciales ya que determinan el contenido,
los métodos, los recursos didacticos y las formas de organizacion. Su incumplimiento
convierte el proceso docente en un caos; por lo tanto su observancia tiene cardcter
obligatorio.

Constituyen un sistema, en consecuencia, el cumplimiento de uno supone el

del resto y el incumplimiento de alguno afecta el sistema.

En la bibliografia pedagogica aparecen diferentes criterios de estructuracion

de sistemas de principios didacticos, aunque todos coinciden en lo esencial.

LA COMPUTACION Y 1. A ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG -55-




El sistema en cuestion abarca los principios siguientes:

. PRINCIPIO DE CARACTER CIENTIFICO.

. PRINCIPIO DE SISTEMATICIDAD.

. PRINCIPIO DE LA VINCULACION DE LA TEORIA CON LA PRACTICA.
PRINCIPIO DE LA VINCULACION DE LO CONCRETO Y LO ABSTRACTO.

. PRINCIPIO DE LA ASEQUIBILIDAD.

. PRINCIPIO DE LA SOLIDEZ DE LOS CONOCIMIENTOS.

. PRINCIPIO DEL CARACTER CONSCIENTE Y DE LA ACTIVIDAD INDEPENDIENTE
DE LOS ALUMNOS.

A continuacion se describen como la utilizacion de la computadora y/o
calculadoras en las matematicas deben estar fundamentados en cada uno de estos

principios.

1.- PRINCIPIO DEL CARACTER CIENTIFICO.

Este principio significa que el contenido de la clase de matematicas con la
utilizacion de la computadora y/o calculadoras debe encontrarse en completa
correspondencia con lo mas avanzado de la ciencia contemporanea. El mismo se
basa en el dominio del contenido de los materiales de ensefianza, asi como en el
dominio de las técnicas de jmparticion de la docencia.

2.- PRINCIPIO DE LA SISTEMATICIDAD.

Ser consecuente con este principio significa, tomar en cuenta el enfoque de
sistema en la utilizacion de la computadora y/o calculadoras en las matematicas, la
revelacidn de los nexos, de la concatenacion que existe entre ellos. Para garantizar la

sistematicidad debemos responder a las siguientes preguntas:
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(Revelan los sistemas © programas computacionales utilizados la ldgica interna del
sistema de conocimientos que se presenta a los estudiantes?

¢Qué procedimientos se utilizan con la computadora y/o calculadoras utilizados para
establecer la vinculacion de los distintos objetos de estudio?

¢De qué forma pueden vincularse ungs programas o sistemas con otros con otros?
Es necesario ademas, que ellos estimulen el interés de fos alumnos hacia el estudio,
que propicien el desarrollo de sus capacidades y la organizacion de su pensamiento

productivo.

3.- PRINCIPIO DE LA VINCULACION DE LA TEORIA CON LA PRACTICA.

La base de este principio es la idea de que el conocimiento no solo debe
explicar el mundo sino, ademas, sefialar las vias de su transformacion.
Este principio influye en diversos planos en el quehacer didactico, ya que permite la
derivacion y obtencion de nuevos conocimientos a partir de la practica, asi como la

comprobacién de su veracidad.

MEDIDAS QUE AYUDAN AL CUMPLIMIENTO DE ESTE PRINCIPIO CON LA AYUDA DE
LA COMPUTADORA Y/O CALCULADORAS EN LAS MATEMATICAS.

Propiciar gue los docentes se vinculen cada vez mas con la practica, |a produccion
0 los servicios , segun su especialidad.

Interrelacionar el conjunto de programas y/o sistemas en |a actividad practica.
Utilizar la computadora y/o calculadoras en las matematicas con aspectos de

caracter practico: ejemplificacion y explicacion de las aplicaciones, lo que

contribuye a una correcta orientacion profesional.

Estructurar las actividades practicas sobre la base de |3 teoria correspondiente.

Ensefiar a los alumnos fundamentar tedricamente lo que se realiza en la practica.
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No se debe confundir este principio con el pragmatismo, que solo considera el

aspecto practico de las cosas e ignora la base tedrica de las diferentes aplicaciones,
ya que si bien el pragmatismo permite resolver situaciones tipo, con relativa

facilidad, no brinda la preparacion adecuada para enfrentar situaciones cambiantes.

4.- PRINCIPIO DE LA VINCULACION DE LO CONCRETO Y LO ABSTRACTO.

Este principio, como en la sistematicidad, se encuentra en la base misma de la
teoria de la asimitacidn. No es posible que el estudiante alcance un conocimiento

abstracto, sin vinculo alguno con su correspondiente manifestacion concreta.

Este principio manifiesta la necesidad de los medios de ensenanza, con toda

su variedad, desde la pizarra hasta el laboratorio de computacion.

5.- PRINCIPIO DE LA ASEQUIBILIDAD.

El principio de la asequibilidad exige que la ensefianza sea comprensible y

posible, de acuerdo a las caracteristicas individuales de los estudiantes.

La fundamentacion de este principio se halla en la superacion de las
dificultades por parte de los estudiantes. Estas dificultades deben ser presentadas en
forma gradual por el docente, coma via para el desarrolio del pensamiento

independiente y creador.

La asequibilidad no significa simplificar la ensefianza, sino adecuaria a las
posibilidades del grupo, esta idea es muy importante por cuanto la escuela se
responsabiliza con la formacion de los alumnos desde su ingreso. Por elio se ha de
realizar su maximo esfuerzo para dominar sus condiciones concretas de desarrollo,
de ahi la importancia de diagnosticar qué condiciones previas poseen para la

asimilacion de los nuevos conocimientos y para enfrentar la tarea docente que
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demanda el grado o nivel. Ello requiere a su vez una estrecha colaboracion entre los

docentes del grupo; hay que recordar que las asignaturas son diversas pero el
alumno es uno. Esto significa que el trabajo debe estar muy bien coordinado. La
base de la asequibilidad consiste en conocer las condiciones intelectuales de los
alumnos. Esto no significa que se afecte el nivel ni el rigor de los programas; se trata

de crear condiciones previas que constituyan el punto de partida de la clase.

Pensar en la asequibilidad, equivale a responder a las siguientes preguntas:
ZEstan mis alumnos en condiciones de asimilar este contenido?
éCuando puedo wtilizar la computadora y/o calculadoras para esto?

Una habilidad no se puede lograr sobre la base del tratamiento superficial o
simplista del contenido, para lograr que " todos entiendan”. De lo que se trata es de
exigir el maximo sobre la base de las condiciones concretas del alumno, por eso en
esta compleja labor hay que tomar en cuenta las diferencias individuales. Este

principio no puede estar reflido con el caracter cientifica.

ALGUNAS IDEAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR A LOGRAR ESTE PRINCIPIO:

Elevar el nivel de autopreparacion del docente en su asignatura y de la seleccién
del momento adecuado para utilizar la computadora y/o calculadoras.
Diagnosticar periddicamente el nivel de desarrollo del alumno.

Proponer tareas de acuerdo con el nivel y que impulsen gradualmente al nivel
superior con la utilizacion de medios que propicien la motivacion al estudio.

El volumen de informacidon de la computadora y/o calculadoras en las
matematicas utilizados debe estar en correspondencia con el nivel de los
estudiantes.

Desarrollar 1a 16gica del pensamiento en los estudiantes.
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6.- PRINCIPIO DE LA SOLIDEZ DE LOS CONOCIMIENTOS.

La esencia de este principio radica en la lucha entre la asimilacion y el olvido

como un principio psiquico normal. La asimilacion es incompleta si los estudiantes
son incapaces de mostrar los resultados alcanzados de manera estable durante
periodos de tiempo mas o menos largos, pues 10s conocimientos se adquieren como
base para otros nuevos , como via para la formacién de la concepcidn cientifica del

mundo y para su ulterior utilizacion en la actividad practica creadora.

El creciente volumen de informacion vy la naturaleza cambiante de los
conocimientos cientificos, hacen que la seleccion de la informacién esencial, se

encuentre en la base misma de este principio.

Este principio encuentra un soporte fundamental en la sistematicidad, ya que
precisamente la concatenacion entre cada contenido, y entre cada elemento de un
mismo contenido, van conformando un sistema mucho mas perdurable que los
elementos aprendidos sin sistematicidad. También en el cumplimiento de este
principio estan presentes los aspectos volitivos y la direccidn del trabajo extraescolar
por el docente. La utilizacién de la computadora y/o calculadoras en las matematicas
propicia que el estudiante vea la aplicacion practica de la Matemaética, esto hace que
la motivacion sea mayor, lo gue infiuye en la solidez de los conocimientos.

7.- PRINCIPIO DEL CARACTER CONSCIENTE Y DE LA ACTIVIDAD INDEPENDIENTE
DEL ESTUDIANTE

La independencia constituye un rasgo inherente al ser humano. En aras del
desarrollo del caracter consciente y de la actividad independiente del estudiante, el
docente debe estimular con su trabajo diario cualidades como la curiosidad cientifica,
la disciplina de estudio, los intereses cognoscitivos estables, la constancia, la

atencion, la autoexigencia, etc.
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Esto se puede lograr con la computadora y/o calculadoras en las
matematicas. Otros elementos que contribuyen al logro de este principio son los
siguientes:

» Estimular en |a clase que los estudiantes expongan, fundamenten y defiendan sus
puntos de vista de los problemas.
Orientar, dosificar y controlar el trabajo extraclase de los estudiantes.

Inculcar en los alumnos la idea de que no basta memorizar el contenido, sino que
resulta fundamental aplicarlo a nuevas situaciones.

Educar en el esfuerzo intelectual sin desconocer las posibilidades del alumno.

Garantizar un nivel de exigencia uniforme en el colectivo pedagdgico.
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PROPUESTA DE TESIS

INDICACIONES METODOLOGICAS PARA LA REALIZACION DE
LABORATORIOS DE COMPUTACION Y/O COMPUTADORAS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

(RATCONCEBTHALA. ENSENANZA

1. Lograr la integracion:

La computadora no puede sustituir al maestro, ni al libro de texto. No puede
remplazar ninguno de 10s recursos que se posee para llevar a cabo el proceso, ella se
integra a esos recursos, aportando posibilidades nuevas.

2, Lograr la racionalidad en el uso de la computadora:

La computadora debe usarse en aquellas tareas que hacen uso de las
potencialidades que ella ofrece en la activacion del proceso de aprendizaje

(simulacion de procesos, calculo, interaccion con el alumno etc.).

3. Lograr el disefio programatico del contenido introduciendo Ia

computadora:

Usar la computadora para ilustrar ejemplos del curriculum actual no es
suficiente. Hay que analizar el curriculum asumiendo la disponibilidad de las
computadoras y sus potencialidades, realizando el disefio programatico del

contenido teniendo en cuenta estos elementos.
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4. Doble papel del maestro:

En el proceso docente al maestro le corresponde el papel de guiar y
mediatizar los saberes socioculturales que debe aprender a interiorizar el alumno.
Esto significa que debe ensefnar en un contexto de interactividad propiciando que los

alumnos reconstruyan el conocimiento.
5. Principio de la interactividad del alumno:

El - alumno interioriza el conocimiento primerc en el plano interindividual y
posteriormente en el plano intraindividual. Por ello el uso de la computadora debe
concebirse de forma tal que permita la interaccion entre los alumnos y entre estos y

el profesor,
6. Concebir su utilizacion bajo el principio de la caja transparente:

La computadora debe dar la posibilidad de evaluar y de autoevaluar a los
alumnos en cada etapa del proceso con el fin de que los alumnos detecten sus

preconcepciones erroneas y puedan modificarlas.

iputadora iy deliacalciiladora

R LM O THp Summagen

a:ensenanzad

1. Provocar la contradiccion dialéctica entre la prediccidn de lo que el alumno
piensa que va a suceder y la realidad.
Propiciar el proceso de construccion de los nuevos conceptos a partir de las
acciones gue los alumnos realizan (seminario computarizado).
Propiciar la generalizacién, lo que contribuye a que el alumno no solo se
apropie de casos particulares (variar las condiciones del problema dado vy

estudiar diferentes situaciones).
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4. Propiciar el descubrimiento de nuevas relaciones y la formulacién de nuevas
leyes desconocidas para él, por las potencialidades de célculo de la
computadora.

Para la segunda funcidn, el laboratorio debe tener los siguientes requisitos:

1. A partir del conocimiento de las principales dificultades del tema, determinar
los conceptos que se quieren ilustrar en el Iaboratorio.
Determinar el momento mas apropiado del tema para hacer el laboratorio.
Determinar el conocimiento previo que es necesario para el laboratorio.
Seleccion de las tareas.

Determinar las prequntas mas apropiadas para motivar y dirigir la observacidn

de los estudiantes y el proceso de razonamiento, antes, durante y después del

laboratorio.
Determinar las preguntas de seguimiento que pueden ser usadas para evaluar

el desarrollo de la comprensién del nuevo concepto.

Seminario computarizado:

Se inserta en el curso posterior a las clases tedricas con el objetivo de que los
alumnos consoliden los conocimientos a partir de sistematizar las conceptos. En esta
clase los alumnos trabajan por parejas con la computadora, interactuando a su vez

con el maestro.
Importancia de los seminarios computarizados:
s Establecimiento de las conexiones entre conceptos.

o Comprender las relaciones y diferencias entre los conceptos, propiciando una

estructura conceptual coherente.
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1. Garantizar el sistema de tareas para el laboratorio en soporte electronico.
El nimero de tareas para el laboratorio debe ser lo suficientemente amplio de
forma que se garantice el trabajo para los estudiantes aventajados que se

adelantan a los demas; asi como para el trabajo independiente.

Incluir, siempre gue sea posible la instruccion del sistema de computacion o la

calculadora que se debe utilizar en el enunciado del ejercicio.
Considerar la posibilidad de planificar trabajos extraclases con el usc de las
computadoras.
En el desarrollo del curso, mencionar siempre que sea posible las instrucciones
del MatLab, Derive u otro sistema que se utilizan, para realizar las
operaciones indicadas, describiendo su sintaxis o pedir a los estudiantes las
instrucciones que utilizara para resolver determinado ejercicio.

. Hacer ver al estudiante que el sistema matematico es bueno solo con el uso de
los conceptos matematicos {no confiar ciegamente en los resultados que da (a

maquina)
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SECOMPUTADORASZEN., LAS

EJEMPLOH

ALGEBRA LINEAL

Laboratorio Computacion -

Orientaciones a los estudiantes.

Algunos comandos basicos del matlab

» MATLAB distingue entre mindsculas y maylsculas, esto quiere decir que A y a
representan vatiables diferentes

« Para introducir matrices en MATLAB : A=[1 2 3;45 6,7 8 9] es decir se entra por
filas y estas separadas por ;
C=rref(A) se obtiene la matriz C = a la matriz escaldn de A
C=[Ab] Forma ia matriz ampliada (A/B)
Para resolver un SEL se utiliza el comando X=[A\B]
Para escribir una linea de comentario, esta comienza con el simbolo %.
Calculo de inversa, use el comando inv(A).
Producto de matrices A*B, suma A+B, diferencia A-B
B=c*(2*¥rand(n,m)-1) genera una matriz aleatoria de orden n por m con
elementos entre -Cy ¢
Una potencia entera de una matriz A" se usa el comando A”~n donde n tiene
valor asignado previamente.
El comnado triu(A) forma matrices triangulares superiores a partir de la matriz
aleatoria A, y el comando tril(A) es para las triangulares inferiores
el comando R=eye(n) forma la matriz R idéntica de orden n.

Con el comando A~ se obtiene la transpuesta
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TAREAS

1. Si se tienen dos puntos en el plano con coordenadas X distintas, existe una recta
unica y= C; X +C, que pasa por ambos puntos. Si se tienen tres puntos en el
planc de coordenadas x distintas, existe una pardbola dnica. Y = C; X* + Cy X +
C3 que pasa por los tres puntos. Si se tienen n+1 puntos con coordenadas X
distintas, entonces existe un polinomio de grado N Unico que pasa a través de los
n+1 puntos: y = Cy X" 4+ Co X ™Y 4 . 4+ Cast los coeficientes Ci,..., Casr S€

pueden encontrar resolviendo un SEL.

Encuentre los puntos C;, C; y C; de manera que y = C4 X2+ CX+GCs pase

por los puntos

a) P1(2,5), P2 (3,10) y P3(4,-3)
b) pl = (11-1)1 PZ (3r3)lp3 (41_2)

2. Encuentre una matriz A
a b} : A(2 3) (1 0)
¢ o) BAEA o )%0

3. Un fabricante de joyeria sobre diseno tiene drdenes por dos anillos, tres pares de
aretes, cinco prendedores y un collar. El fabricante estima que le lleva 1 hora de
mano de obra hacer un anillo, 12 hacer un par de aretes, 2 hora va prendedor

y 2 horas un collar.

a) Exprese las 6rdenes del fabricante como una matriz fila.

b) Exprese los requerimientos en horas para los distintos tipos de joyas como
una matriz columna.

c) Utilice el producto de matrices para calcular el nimero total de horas que

requerira para terminar las 6rdenes.
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4. La siguiente tabla contiene ventas, utilidades brutas por unidad y los impuestos

por unidad sobre las ventas de una compaiiia grande.

Producto Utilidad unitaria Impuestos unitarios
Articulo vendido (en cientos de (en cientos de

Mes 1 |II III |Articulo | dolares) ddlares)

enero (4 |2 20 I 3.5 1.5

febrero |6 |1 9 I 2.75 2
5
8

marzo 3 12 II1 1.5 0.6
Abril 2.5 |20

Encuentre una matriz que muestre las utilidades y los impuestos totales para

cada mes.

5. Calcule A%, A*, A%, A% y A®. Si A es la matriz idéntica de orden cinco. Diga que
regularidad observa.

6. Una matriz de probabilidades es una matriz cuadrada que tiene dos propiedades.
1) Todos sus elementos son no negativos (>0).

2) La suma de los elementos de cada rengldn es 1.

Las siguientes matrices son de probabilidades.
BB AL
p=\Ya ¥ V| o=/0 1 0
0 0 1 k¥ X

a) Pruebe que PQ vy P? es una matriz de probabilidades

-1

_ 4) se quiere encontrar una matriz B tal que AB = BA.

]
7. Para una matriz 4 = (5
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8. Genere dos matrices A y B de orden 2 con elementos entre -10 y 10. Encuentre

9.

. Dada la matriz 4=

. Buscando la matriz escalon de A =

C(A+B)? y D=A*+2AB+B?compare Cy D, encuentre C-D.

Repita lo anterior varias veces con matrices distintas. Qué puede concluir la
afirmacién (A+B)? = A%+2AB+B?

Genere dos matrices A y B triangulares superiores de orden 3. Halle su producto.
Repita para otras 3 pares de matrices aleatorias. Qué puede concluir sobre el
producto de matrices triangulares superiores. Que puede concluir para matrices

triangulares interiores.

. Se dice que una matriz A diferente de cero es multipotente si existe un niamero k

tal que A¥ = 0. El indice de nilpotencia se define como entero mas pequenos que
A% = 0. Genere una matriz aleatoria A de orden 5 (tridngulo superior). Compare
A%, Aa’, etc. Demuestre que A es nilpotente y encuentre su indice de nilpotencia.

Conviértala en matriz escalon y argumente por

g8 0
g8 7
8 9
1

6
qué el SEL [A:b] tiene solucidn independiente del vector b de orden 4x1 que se

elija.

Argumente por qué existe

Lo TR U I SN )

1
un vector b de 4x 1 para el que el sistema [A:b] no tiene solucion. Realice un

experimento para encontrar un vector b para el que no exista una solucién
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£Como pueden generarse vectores b que garantice que habra solucion?

Pruebe su procedimiento.

~

. Muestre que la Matriz ( ’

4 s
B 3) €S SU proplia Inversa

. Pruebe que la inversa de A tiene ceros abajo de Ila diagonal

~17 &
13 22
-4

: Repita para otras matrices triangulares superior Y
4 N

5
8
0
0

obtenga una conclusion. Como son los elementos de la diagonal de la matriz

inversa de una matriz triangular.

. Pruebe si las siguientes matrices, y otras con el mismo patrdn general, son ¢ no
inversibles. Describa sus resultados.

I 23 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Obtenga una conclusion sobre la relacion entre la

O Oy R

invertibilidad de su producto. Explique de qué manera la evidencia apoya su

conclusion.

. Pruebe la relacién entre inv(A' ) y (inv A)

. Genere cuatro matrices aleatorias de diferentes tamanos, algunas cuadradas y
otras no cuadradas. Para cada matriz F generada, encuentre G = F. F'. Describa

los patrones observados en la forma de estas matrices G.
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EJEMPLOZ

LABORATORIO DE GRAFICOS POR COMPUTADORA
Descripcion del laboratorio.

En este ejemplo haremos una descripcion breve de la experiencia realizada,

en seminarios computarizados.

a) Aplicacion del concepto de funcion como modelo.

Objetivo 1: Explotar e interiorizar los siguientes conceptos: variable
dependiente e independiente, dominio, condominio y ambito de funciones, funcién
continua, discontinua, creclente, decreciente y constante, maximos y minimos de
funciones, conjuntos solucion de f(x)>0, f(x)<0 y f(x) =0, intersecciones con los

ejes.

Objetivo 2: Ligar los conceptos del objetivo anterior con la visién de funcion
como modelo: reconocer el poder descriptivo de las funciones para modelar diversos
fendmenos de la naturaleza y desarrollar la habilidad de interpretar la informacidn

que dichos modelos resumen.

Este laboratorio consistid en una practica de solucién de problemas de
optimizacion, donde se hizo énfasis en el concepto de funcién como modelo. El
vocabulario de funciones y los conceptos que ellos encierran se vieron en clase sin
utilizar la computadora, y ademds se construyeron algunos graficos de funciones
sencillas con lapiz y papel.
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Para resolver 12 problemas de este tipo, se emplearon 10 lecciones de 40
minutos cada una (2 semanas lectivas). El laboratorio consistid en una combinacion

adecuada de trabajo en el aula y trabajo en las computadoras considerando:
1) discusion del enunciado de los problemas en clase

2) trabajo en ei laboratorio para manipular las funciones y obtener resultados

3) discusion y analisis de resultados en el aula.

b) Introduccion de la funcidon cuadratica.

Obijetivos: Explicar los graficos de funciones cuadraticas y descubrir o verificar
los patrones existentes entre la forma general del grafico y el valor del discriminante
y del coeficiente a de su ecuacion algebraica. Verificar la validez del resultado sobre
el nimero de raices reales de una ecuacion cuadratica y el signo de su discriminante.
Resolver ecuaciones e inecuaciones cuadradticas graficamente y verificar 10s
resultados analiticamente.

Para este laboratorio se emplearon seis lecciones y se aplicé para introducir el
tema por primera vez. Previamente, los estudiantes habian trabajado el tema de
funciones en general. La labor de los estudiantes en el laboratorio se oriento con una
guia de ejercicios de explotacion de gréficos de parabolas clasificadas y ordenados
apropiadamente, En el transcurso de las actividades de laboratorio, se discutieron en
clase, los principales resultados que los estudiantes fueron descubriendo y se

justificaron teoricamente.

c) Graficas de funciones trigonomeétricas.

Objetivos: verificar o redescubrir algunas identidades trigonométricas y
contribuir @ que los estudiantes interioricen los conceptos de amplitud, periodo y

traslacion.
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Se dibujaron 42 graficas de funciones trigonométricas en dos lecciones de 40
minutos. Los estudiantes habian trabajado el tema de trigonometria en clase y
dibujado algunas funciones con lapiz y papel.

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

. Los laboratorios resultaron elementos motivadores para [as clases de matematica.
El romper la rutina de las actividades usuales de clase e introducir el uso del
computador desperté un mayor interés de los estudiantes por las clases de
matematica en general.

- La tarea de elaborar ordenes para comunicar al computador el grafico por
construir contribuyd a mejorar el emplec del lenguaje simbdlico de la matematica:
uso de paréntesis, operadores aritmeticos y sus operandos, funciones y sus
argumentos. El trabajo de “hacerse entender” por el computador y su evidente la

necesidad de ser riguroso en el empleo del lenguaje matematico.

. El recurso Graéfica posibilito al estudiante construir muchas grdficas de funciones
en corto tiempo, sin que se cansara o aburriera, y le permitid explorar las
caracteristicas de estos objetos, por ejemplo: donde son crecientes, decrecientes,
constante, periodicidad, amplitud, simetrias, intersecciones con los ejes, intervalos
donde las imagenes son positivas o negativas, valores donde se alcanzan maximos
y minimos. La manipulacion de graficos de funciones redundd en que los

anteriores conceptos resuitaran “visibles” y por lo tanto mucho mas naturales.

- Se amplié el horizonte sobre el tipo de funciones que el estudiante podia
manipular y de las cuales extraer informacion. Ademas permitio tratar nuevos

conceptos relativos a funciones como maximos y minimos.

Con este recurso se hizo posible introducir el tema de funciones, a estudiantes

que lo estudian por primera vez, abordando las funciones como recursos para
describir situaciones de la naturaleza que aportan informacién valiosa sobre el

fendmeno que modelan, cuestion que antes requeria esperar hasta un curso de
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calculo universitario. Este enfoque clarifica y motiva al estudiante sobre la

necesidad de estudiar el tema de funciones.

Todo esto fue posible sin abandonar otros temas del programa de matematica y
utilizando |a misma cantidad de horas lectivas por semana.

5. El recurso de construir graficos rapidamente permitid economizar tiempo para
enfatizar sobre aspectos conceptuales.

. La solucién gréfica de ecuaciones e inecuaciones posibilitd abordar problemas que
usualmente no se resuelve por su dificultad o incluso cuya solucion requiere de
mayor teoria matematica. Por ejemplo, aproximar soluciones de ecuaciones con
raices no enteras. Esto contribuye a que el estudiante reconozca en la matematica
que estudia un aparato no acabado que muchas veces no da respuesta a

problemas relativamente sencillos.

. En la exploracion de funciones trigonométricas, los estudiantes dedujeron y
comprobaron muchas de las entidades cldsicas. Identidades como sen (-x) = -sen
(x) o sen (x+n1) = sen (3) comenzaron a ser mas naturales cuando los estudiantes
verificaron que los graficos de y = sen (-x) Y y = -sen (x) son iguales. Por otra
parte al dibujar juntas funciones como y = sen (2y) y y = 2sen () se pudo ver la
falsedad de la identidad sen (2y) = 2 sen (x) que muchos estudiantes inventan.

. A pesar de que alin son pocas las experiencias de este tipo que hemos realizado,
nos parece gue el conocimiento que adquiere el estudiante es mas duradero al ser
mas significativo y estar asociado a ideas graficas. Por otra parte, pareciera que el
estudiante adquiere mayor madurez para operar expresiones algebraicas como
ecuaciones e inecuaciones cuando le es posible apoyarse en una descripcion

geomeétrica.

El hecho mismo de usar computadoras para graficar funciones no es 10 que
contribuye hacer de la ensefianza de la matematica un proceso de autoconstruccion

del conocimiento, como algunas veces se pretende.
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La definicidn de un material de trabajo apropiado y la actitud correcta del

profesor en el laboratorio son esenciales. Por ejemplo, un cierto material puede ser

usado de una manera dirigida haciendo que el estudiante construya graficos
automéaticamente y anotando las conclusiones del docente, sin darle la oportunidad
de pensar y llegar a conclusiones propias. O por el contrario, se puede usar de
manera que el estudiante se cuestione sobre los significados y caracteristicas del
objeto matemdtico que manipula, descubra patrones de similitud o que verifique
resultados teoricos. Todo esto con el cuidado del docente, al conducir la clase, de
lanzar solo las preguntas indispensables para guiar el trabajo de los estudiantes o

hacerles pensar sobre aspectos importantes que dejan de lado.

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS




EJEMPLO 3

LA SUPERCALCULADORA: EL CONCEPTO DE FUNCION Y LOS CONTEXTOS
GRAFICO-ALGEBRAICO

En este ejemplo se describen los resultados mas relevantes de la aplicacion en
calculo, en relacion al concepto de funcidén y la interaccion entre los contextos
grafico-algebraico, con el uso de supercalculadoras. Se ofrecen, ademas, algunas

reflexiones en torno al estudio realizado.

Las situaciones de apoyo que dieron pauta a la ejecucion de este laboratorio,

fueron las siguientes:

Conservamos los elementos basicos con los que se ha trabajado como resultado
de las investigaciones realizadas en torno al curso de precalculo, como lo es Ia
construccién de nuevas funciones a partir de las funciones elementales (f(x)=x,

f(x)=1x, f(x)= sen x, etc.).

Implementamos el uso de supercalculadoras (Texas Instruments, modelo TI-81)
como herramienta didactica, intentando favorecer la interaccién entre contextos,
concerniendo especialmente a la viabilidad de un acercamiento cualitativo a este
nivel.

Asi, en este ejemplo, presentamos los resultados mas relevantes del trabajo,
principalmente en lo gue respecta al uso de las calculadoras con capacidad grafica.
Entre tales resultados, a grandes rasgos, podemos mencionar {0s siguientes: el uso
de este tipo de calculadoras para el estudio de funciones en diferentes contextos,
parece favorecer la descompartamentalizacion.
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Por otra parte, dada la rapidez de graficacion y capacidad visual de estas

maquinas, en las secuencias de ensefianza de operaciones graficas, para construir

nuevas funciones, resulta de gran utilidad. También, constituye un apoyo didactico

efectivo en el entendimiento de conceptos tales como: funcion creciente,

decreciente, valores maximos y minimos, etc.

Para el estudio de nociones especificas, en tanto su expresién analitica, se
partio del supuesto reconocimiento por parte del alumno de algunas de las formas
elementales (curvas) en cuanto a su relacion con la expresion analitica,
minimamente abordadas en los cursos de Geometria Analitica (nivel medio superior),
identificdndolas como funciones: f{x) = x, f(x) = x?, entre otras; las cuales seran el
punto de partida para iniciar fa construccidon de nuevas funciones como resultado de
operar graficamente, obteniendo la expresion analitica como producto de las
transformaciones asociadas a la representacion simbdlica de ejecucidon de una

secuencia de operaciones.

En esta parte, utilizamos la supercalculadora intentando explotar su potencial
en cuanto a la visualizacién del efecto que hacen en la grafica, por ejemplo, los

parametros a, b, ¢ € R en la secuencia:

f(x) =1/x,

f(x) = a/x,

f(x) = a/{x+b),

f(x) = [a/xX(x + b)] + c.
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Se experimentd con secuencias similares para funciones algebraicas y

trascendentes en general.

En cuanto a la evaluacién, durante el desarrollo de la experiencia, utilizamos
un recurso que denominamos tareas. A fin de analizar las respuestas de los
estudiantes, se diferencian tres indicativos de interaccidn entre los contextos

algebraicos y graficos: la interpretacion, la prediccion, y la justificacion.

Caracteristicas de las tareas en el indicador interpretacion: la informacion esta
dada en dos contextos simultaneamente; el problema a ser resuelto requiere

interaccion entre las dos partes de la informacion.

Caracteristicas de las tareas en el indicador prediccion: la informacion se da

en un solo contexto, el problema a ser resuelto requiere solucion en el otro contexto.

Por (ltimo, en el indicador justificacién, se requiere que el estudiante argumente el

porqué de sus respuestas.

En el examen, se incluyen algunos reactivos con el propdsito de explorar hasta
gué punto la supercalculadora brinda informacién que pueda conducir a sus
soluciones, y cémo es que el estudiante interacciona con ella bajo los conocimientos

y habilidades que se pretendian desarrollar en la experiencia. Por ejemplo:

ZCuantas soluciones tiene la ecuacion sen (1/x) = 0?, Argumente Su respuesta.

En este reactivo, observamos en cierta medida, la potencialidad de la utilidad
de la supercalculadora Algunos alumnos que dan la solucion correcta, ofrecen

argumentaciones como las siguientes: “de la grafica se puede ver que tiene infinitas
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soluciones”; “parece que la funcidn cruza el eje x infinidad de veces, aunque se le dé
-a la maquina- un rango pequefio, no se determinan las raices,... entonces tiene un
numero infinito de soluciones”. Ademas dos de estos estudiantes, van mas alla en
sus argumentaciones, escriben, por ejemplo, “todas las soluciones estan dentro del

intervalo [-2, 2] porque después, hacia el infinito positivo y negativo, la funcion ya

no cruza al eje de las x”, “la funcion tiene infinidad de raices que se pegan cada vez

mas al cero, pero aqui no esta definida,...”.

Dado el tipo de argumentaciones, podemos decir que el uso de la
supercalculadora resulta bastante Util en la explotacion de este tipo de problema.
Pero se debe tener presente que la maquina tiene una cierta capacidad, y, en
ocasiones, si nos guiamos s0lo por las graficas que dibuja, sin utilizar otros caminos
(estrategias, conocimientos), podemos llegar faciimente a conclusiones o respuestas

erroneas.

Para las principales relaciones entre los dos contextos, por ejemplo, en los
reactivos de interseccién en el indicador interpretacion, se propone un dibujo
(contexto grafico), a fin de corresponder a criterios de asociacion cualitativos para,
que por lo menos, dos expresiones funcionales; asi resultan mas verosimiles los

resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos dejan entrever un desarrollo satisfactorio de 1as
habilidades y conocimientos pretendidos en los estudiantes. Satisfactorio en el
sentido de que son competentes en su mayoria, en la resolucion de problemas. Estos
resultados sugieren también que las tareas involucradas en el examen pueden ser
correctamente resueltas a este nivel, al menas en el grupo experimental, con escasa

intervencion del profesor (después de ser ensenadas las estrategias y habilidades
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necesarias), Y que los criterios supuestos de asociacién entre contextos parecen

cumplirse.

REFLEXIONES FINALES.

En la experimentacién (y después de ella), se observd que el estudiante
recurre a la graficacion en forma espontanea con el fin de “corroborar” sus
procedimientos analiticos; consideramos que es necesario estudiar tal conducta de

los alumnos.

Por otro lado, para dar una idea de lo que se puede lograr con las alternativas
propuestas en esta investigacion, mencionaremos un ejemplo sobre las ventajas que
se tienen cuando el alumno es capaz de reconocer y trabajar con funciones en

diferentes contextos.

Cuando se trataba el estudio del calculo integral, se les preguntd a los

estudiantes si podian encontrar la solucidn, sin utilizar férmulas, de la integral. Varios

alumnos indicaron que si lo podian hacer, y, como esperabamos, en sus
explicaciones aludian a la representacion grafica de la funcion f(x)=sen x y al

conocimiento de la integral como area.

Como sefnalamos en la primera parte de este escrito, con las estrategias,
habilidades y _conocimientos adguiridos en el curso, con apoyo en la
supercalculadora, el estudiante es capaz de reconocer y trabajar con funciones en
diferentes contextos. Creemos que es ésta una situacion que puede favorecer el
hecho de evitar compartamentalizacion del conocimiento (al menos en lo que

respecta al concepto de funcidn). Asi, se hace necesario, en la elaboracién de
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estrategias didacticas y en la observacion sistematica de experiencias de aprendizaje,

analizar tal situacion.

Por otra parte, consideramos se debe tener cuidado al intentar introducir la
supercalculadora en la ensefanza; es conveniente explorar sus ventajas y
limitaciones a fin de evitar conflictos técnicos que puedan propiciar en el estudiante
un aprendizaje deficiente. AUn mas, debido a que ellos no estan acostumbrados a
utilizar este tipo de calculadoras con otro fin el de realizar calculos numéricos, se
puede correr el riesgo (si no se aclara el uso que se pretende darles), de que en
otros cursos de matematicas en los que no tengan a su disposicién estas maquinas,
no sean capaces de enfrentar satisfactoriamente, cuando se requiera, problemas que

involucren las habilidades y conocimientos que se pretenden desarrollar.

Por “ultimo, en relacién a los cursos de precélculo vigentes, una refiexion
importante, es |a poslbilidad de ofrecer una alternativa diferente gue permita a los
estudiantes interaccionar los conocimientos del algebra y lo geomeétrico-analiticos
mediante la construccidon de funciones y la solucién de problemas en estos
contextos.
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EJEMPLO 4
FUNCIONES CUADRATICAS

En este laboratorio se parte de un problema real para llegar a describir las

caracteristicas de las funciones cuadraticas.

Descripcion del laboratorio:

Problema inicial:

El Sr. Alonso es propietario de un edificio de departamentos el cual cuenta con
60 habitaciones, é! puede rentarlas todas si fija una renta mensual de $200 por
habitacidn. A una renta mas alta, algunas habitaciones quedaran vacias. En
consecuencia, por incremento de la renta de $5, una habitacion queda vacia, sin
posibilidad alguna de rentarla. Determine la relacién entre ingreso total y el nimero
de habitaciones vacias.

La intencion de resolver este tipo de problemas, es para destacar que la
solucion, se puede encontrar a través de diferentes vias llamadas métodos didacticos
tales como: el método de la ensefianza problémica, el método de aprendizaje por

descubrimiento, el método de induccién.

Aparte de lo interesante que vya resulta encontrar la solucién,

independientemente del método que se elija, en este tipo de problemas, el
estudiante puede valerse del uso de una computadora, o bien de una calculadora
sofisticada pero el hecho de contar con estos recursos, no es garantia de poder
llegar a la solucion, ya que para resolver el problema, se requiere de un

razonamiento previo donde podamos establecer una o mas estrategias de solucion.

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS




Una vez encontrado el resultado del problema con los datos obtenidos
procederemos, a construir una grafica con la ayuda de una calculadora grafica, con
Ia finalidad de indicarle a los estudiantes, que se trata de una funcion cuadratica, y
de paso aprovechar, para explicar las caracteristicas y cualidades de las funciones

cuadraticas.

Con la 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 vy {a tercera para los ingresos, y de esta
manera poder apreciar el comportamiento que tiene 13 columna de ingresos. Pues
en el problema se nos pide encontrar el ingreso maximo

NUMERO DE HABITACIONES RENTADAS PRECIO DE RENTA X HABITACION INGRESOS
60 200 12000
59 205 12095
58 210 12180
57 215 12255
56 220 12320
55 225 12375
54 230 12420
53~ 235 12455
52 240 12480
51 245 12495
250 12500
255 12495
260 12480
265 12455
270 12420
275 12375
280 12320
285 12255
290 12180
295 12095
300 12000
305 11595

Si 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 rentadas por la columna de precio de la
renta por habitacion. Si observamos las otras dos columnas podemos encontrar
también que las celdas de cada una de estas dos columnas multiplicadas

representarian el nimero de habitaciones rentadas y asi como el precio de lo que

debe ser rentada cada habitacion.

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS




De esta forma podemos apreciar que Ia solucion de este problema puede ser
encontrada a través de la realizacién de simples calculos. Pero es importante hacer

un razonamiento previo que nos permita interpretar correctamente la solucion del

problema.

Se le pide tambien a los estudiantes que grafiquen los valores obtenidos en la
tabla anterior donde el eje de las “x” seria el nimero de habitaciones rentadas
mientras el eje de las “y” seria el ingreso obtenido de las habitaciones rentadas.
Mediante la visualizacién de esta gréfica, les explicamos a los estudiantes lo que
significa cada una de las intersecciones con el eje “x”, y también lo que significan las
intersecciones con el eje “y”, finalmente cudl es el valor maximo de la funcién, y

como se obtiene este valor.

10.1Z.500

f{x)= - 5x* + 100z + 12000

iz a00

7
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Este problema también se puede resolver, sobre la base de métodos

numeéricos, es decir, lo que seria una interpolacion elemental. Donde se trata de
buscar un polinomio que mejor aproxime esos nimeros del problema, y esto se

logra haciendo unos cdlculos muy sencillos.

Otro método que también nos puede ayudar a encontrar la solucién de este
gjercicio seria mediante la utilizacién del método algebraico, el cual consiste en

resaltar las condiciones del problema mediante la asignacion de variables.

Regresando a los datos del problema una de las condiciones que tenemos,
nos dice que si se aumenta en $5 el precio de renta a cada habitacion, se deja de

rentar una.

Por lo tanto consideramos que |a variable x seria el # de habitaciones que

quedaran vacias, y esto a su vez nos dice que el incremento de la renta entonces
seria 5x. Por esta razon tendriamos que (60-x) seria el numero de habitaciones
rentadas. De tal forma que (200+5x) seria el precio de renta fijado para cada
habitacidon.

Si multiplicamos:
(# de habitaciones rentadas) x (el precio de renta de cada habitacion)

= obtendriamos un ingreso.

En base a lo anterior las ecuaciones quedarian expresadas de la siguiente forma:
1 x = #de habitaciones vacias.
2. (60 —x) = #de habitaciones rentadas.
3. (200+5x)= Precio de la Renta Mensual de cada habitacion
(# habitaciones rentados) por (renta mensual) = itgreso.
Ingreso=I{x)

(60-%)(200+5x)=I(x)
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Del producto de la ecuacion 2 y la ecuacion 3 obtenemos la siguiente funcion.
Ifx)=12,000+300x-200x-5x° que esta seria la funcidon de ingreso. Al simplificar y
ordenar nos quedaria la ecuacion de esta forma: Ifx)=-5x’+100x+12,000. COMO
segundo paso se procede a resolver la funcidn de ingreso menciondndole a los
estudiantes que pueden utilizar el método que para elios se les haga mas facil de
resolver ¢ el que mejor dominen. A través de la observacion nos hemos dado cuenta
que por lo general el estudiante decide resolver el prablema utilizando el método de
formula general.

_ —b++b?—4ac

X =
12
2a

De la ecuacion de Ifx)=5x®+100x+12,000 tomamos los valores de los

coeficientes g, b, ¢, que corresponden a la forma f(x) =ax’ +hx +¢ donde

a=-=5
b=100
¢=12.000

Sustituimos estos valores en [a formula general con el objeto de encontrar los

valores de x1 y x2 quedando de la siguiente manera.

~(=100) £/(100)” - 4(-5)(12.000)
R 2(05)

12

Simplificando

_(~100)+  (10,000) + 240,000
- ~10

X3

La siguiente simplificacion nos permite observar en el discriminante (valor que

esta dentro de la raiz cuadrada) es (10,000)+240.000 , y ademas representa un
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valor positivo por lo tanto, la funcion cuadratica tiene raices reales, es decir se les
explica a los estudiantes, que en la grafica, la funcién debe cruzar dos veces el eje
de las “x”. También aprovechamos para recalcar los conceptos que se derivan de los
posibles valores que pueda tener el discriminante de la funcion cuadrética, si el

discriminante es > 0 (positivo), la funcién debe cortar dos veces el eje de las “x”, si

es < 0 sus raices seran complejas y estaran formadas por un numero real y un

imaginario, por lo tanto nunca podran cruzar el eje de las “x”, finalmente si el
discriminante es = 0, entonces sus raices seran el vértice de la funcion, por lo tanto

lox1l y x2 tendran un mismo valor ( x1=x2).

-100+ 250,000
X5 =

- (-10)

—~100+500
T SN

~100 + 500
10

X =

60
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Se hace también la indicacion, que los resultados obtenidos, son las

intersecciones que cortan el eje de las “x” de la funcion. Pero que esto no contesta
la pregunta requerida por el problema, motivo por el cual es necesario encontrar 10s
vértices de la funcion donde, el vértice en el eje “y" vendria a ser el ingreso maximo

y el vértice en el eje “"x” el nimero de habitaciones vacias.

: -b 5 o % :
Mediante la formula S obtenemos el vértice de la funcion en el eje x,
a

sustituyendo los valores de los coeficientes correspondientes.

=100
X
2(-5)

—100
xXl=

-10
x=10

.. J dac-b? . N "
También mediante la formula y = F o obtenemos el vértice de la funcién,
4]

pero ahora en el eje y, quedando de la siguiente manera:

. 4ac - b
i 44

4(~5)(12,000) — (100)’
4(-3)

=

_—240,000 - 10,000
~20

— 250,000
-20

v = 12,5000
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Finalmente se les hace IaAepricacién a los estudiantes, con la ayuda de la
grafica, que el vértice del eje y= 12,500, es el punto mas alto de la funcion y que
por lo tanto este valor es el resultado del problema, destacando que en este
resultado, se trata de un punto maximo de la funcion.

Resolver este tipo de ejercicios, mediante la utilizacion del método algebraico,
es |la manera tradicional como se les explica a los estudiantes en el salon de clases,
pero hemos observado que la utilizacién de este método crea un alto grado de
confusién e incertidumbre entre los alumnos, dando como resultado una
comprension deficiente de los conceptos. Por esta razén consideramos que con [a
ayuda de las computadoras y de las calculadoras graficas, para resolver este tipo de
ejemplos pudiéramos utilizar cualquiera de los métodos didacticos anteriormente
mencionados, creemos que esto puede contribuir en un ahorro de operaciones y
cdlculos engorrosos, y ayudados con una visualizacion grafica, apropiada del
problema hecha con los mismos datos de este, esto puede contribuir a incrementar

la comprensidn, la asimilacion y la solidez de los canceptos de la funcidn cuadrética.

Aprovechando la oportunidad que nos dio el problema anterior, y con la
seguridad que hemos involucrado a los alumnos en el tema de funciones cuadraticas
escogemos un ejemplo sencillo de una funcidn cuadratica de la forma

f(x)=ax’ +hx+¢ con la finalidad de destacar el comportamiento que tiene la

funcion al cambiar intencionalmente cada uno de los coeficientes «.h.c.

La funcion cuadratica que escogimos es la siguiente:
f(x)=x*+2x+1 por lo tanto el valor de los coeficientes «a.b.c. son [0S

siguientes:

o

1
2
|

C
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Con la ayuda de un Software de Matematicas creado por la Compafia 1BM

llamado Sintesoft Matematicas Funciones, obtuvimos las graficas, el mismo programa

nos permitid cambiarle los valores a los coeficientes y construir las graficas de una

forma rapida y sencilla, pero una de las restricciones que ofrece el programa para el

tema de funciones es que so0lo permite cambiarle los valores a los coeficientes de la

funcion cuadratica en un dominio (-10;10), lo cual es una limitante que solo se

puede usar para funciones cuadriticas cuyos coeficientes comprendan solamente

esos valores.

%% +2x+1

z)=2"2+2"3+1

5x% +2x+1

Con estas graficas
buscamos destacar el
comportamiento de la
funcion al incrementar
el coeficiente a de una
cuadratica.

10x2 +2x +1
R
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Como podemos
observar en las graficas
al incrementar el valor
del coeficiente “a”, la
funcidn cuadratica
tiende a cerrarse sobre
el eje de las “y”.




En estas graficas lo que hicimos fue cambiar el valor del coeficiente “b” y
como podemos observar el comportamiento de 1a funcion nos muestra que a medida
gue incrementamos el valor del coeficiente “b” la funcion tiende a desplazarse hacia
la izquierda sobre el eje de las “x” y aumenta su concavidad.

x4+ 2x+1 x2+5x4+1

[li)=x “2 +8 = 5 1)
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En estas gréficas o que hicimos fue cambiar el valor del término
independiente “¢” y como podemos observar, el comportamiento de la funcién nos
muestra que a medida que incrementamos el valor del termino independiente “c” la
funcién tiende a desplazarse por encima del eje de las “x” y disminuye su
concavidad. El término independiente de una funcion cuadratica representa también
la interseccion con el eje de las “y™.

x +2x+1 x2+2x+5
Hialn 24273 41 o m———

o g T

_[ijz}=x "2 +2 < x 28} T
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CONCLUSIONES

Durante los Ultimos anos el impacto de la Computacion ha sido impresionante.
De hecho la velocidad con que cambia es mucho mayor que la que han tenido otras
ramas del conocimiento, donde la mayoria de los campos de la accion humana han
sido invadidos con fuerza por este instrumento poderoso.

En los afios cincuenta se comenzo a pensar que la computadora, podria
desempefar un papel importante en los procesos de aprendizaje. En la actualidad las
computadoras son instrumentos con frecuencia presente en los lugares de trabajo y
estudio, por lo que la educacidn no escapa a esta realidad, lo que trae como
consecuencia, gue el sistema educativo deba enfrentarse a la problematica de su
incorporacion al proceso de ensefianza - aprendizaje, incorporacion que por supuesto
modifica este proceso, en particular en la ensefianza de la matematica, que hace
surgir ante la presencia de este instrumento, una serie de interrogantes, que

podriamos resumir en la siguiente pregunta éef ordenador serd un instrumento

adecuado para ensefiar matemadtica, y si lo es cual es la forma mas

apropiada para utilizarlo?

Puede ser un instrumento para ensefiar matematicas si se tiene en cuenta

para su utilizacion:

. Los principios didacticos.
Las indicaciones metodoldgicas aqui propuestas
Las funciones metodolagicas de su utilizacion en la ensenanza de las
matematicas.

. Las regularidades metodologicas que se deben manifestar en su uso.

Un aspecto esencial es que se puede incorporar en la ensefianza de las

matematicas como una herramienta de cdlculo, pero también como un medio para
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hacer una matematica mas experimental, es decir utilizarla como un recurso

didactico donde se pueda unir el mundo abstracto de las matematicas con el mundo

concreto del alumno.

Lo mas importante, es gue Ja tecnologia avanza a pasos agigantados y que los
profesores de matematicas no podemos quedarnos rezagados. Que aquellos que
apoyan la incorporacion de la computadora y alin no saben cual es la mejor forma de
hacerlo, no es motivo para que quienes estén interesados y que poseen los recursos

accesorios no la utilicen ya en sus labores.

Ademas una de las orientaciones que se deben introducir a la ensefianza de la
matematica es la de vincularla con todas los fendmenos del mundo y el universo,
debido a que ellos nos proporciona los instrumentos que debe manejar nuestio
pensamiento, para decidir y actuar en una realidad cambiante, sin olvidar nuestra
responsabilidad ante la naturaleza y la vida que es, en el ultimo de los casos, la

razon de nuestra existenc']a.
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« Investigar en los requerimientos metodoldgicos a tener en cuenta para
seleccionar los software mds conveniente para cada nivel escolar y para
contenido matematico en especifico.

Investigar en la necesidad de cambios profundos en la curricula de

matematicas para que los alumnos utilicen las computadoras y las

calculadoras de manera reflexiva y creativa.
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¢Utilizas |la computadora en las actividades de trabajo?

No JPor qué?

——

Si ¢Por qué?

——

éConoce los comandos D.G.S.? Si

{Conoce algunas aplicaciones de Windows? Si

¢Sabes utiflizar un procesador de textos?

Si No

¢Sabes utilizar un paguete de analisis estadistico?
Si No

¢Sabes utilizar un paquete de disefio grafico?

Si No

éSabes utilizar un paquete manejador de base de datos?
Si No

10. ¢Cudl procesador de palabras?

11, ¢Cual paquete de analisis estadistico?

12. ¢Cudl paquete de base de datos?

13. ¢Cuél paquete de disefio grafico?

14. éCudles otros programas utilizas con mas frecuencia?

¢Tienes interés en aprender algin tipo de programa?

15. Procesador de palabras Si No

16. Hoja de calculo Si No

17. Analisis estadistico Si No

18. Bases de datos - Si No

19. Diseno / presentacion Si No

20. Internet St No

21. ¢Cual de los anteriores programas consideras que es mas importante?
22, éCual procesador de textos te interesa aprender?

23. ¢Cual hoja de cafculo le interesa aprender?

24. éCual es el paquete estadistico que tiene interés en aprender?
25. éCual es el paquete base de datos que tiene interés en aprender?
26. ¢Cual paquete de disefo grafico tiene interés en aprender?

27. éCudles programas deseas aprender a utilizar?
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C¢UTILIZAS LA COMPUTADORA EN LAS ACTIVIDADES DE TRABAJO?

sRespuesta Valor. Frecuencia i ¥Porcentaje
1 SI 45 42%

2 NO 62 58%
TOTAL 100%
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SREGUNT -

L T

. ¢CUAL ES LA RAZON POR LA CUAL NO UTILIZA COMPUTADORA?

‘Respuesta T ; TEREE™ Frecuencia “yPorcentaje’
NO CONTESTARON 18 17%
NO SABEN USARLA 23 21%
- NO TIENEN 48 43%
NO LLEVAN CURSO 4%
NO HAY DISPONIBILIDAD 3%
NO FORMA PARTE DE SU 6%

TRABAJO

OTRA RAZON 6%
TOTAL 100%

4%
838 C‘%NEESTARON O SABEN USARLA

mN
® NO LLEVAN CURSO
E 8? Rrj\AY DISPONIBILIDAD 0O NO FORMA PARTE DE SU TRABAJO
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CREGUNTS

¢CUAL ES LA RAZON POR LA CUAL SI UTILIZA COMPUTADORA?

Respuesta ¥ .x - ifvalor: T o
1 NO CONTESTARON 65 61%
2 ES NECESARIO 2 2%
3 FACILITA ALGUNOS 4 4%
PROCESOS
4 NECESARIA PARA MI TRABAJO 2 2%
5 NECESIDAD 2 2%
6 PORQUE ES MAS 2 2%
PRESENTACION

OTRAS RESPUESTAS 30 28%

TOTAL 100%

g NO CONTESTARON
@ ES NECESARIO
g FACILITA ALGUNOS PROCESOS

o NECESARIA PARA MI TRABAJO

2% 2% 2% 4% 2% m NECESIDAD

0 PORQUE ES MAS PRESENTACIONY

0 OTRAS RESPUESTAS
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PREGUNTA N -

¢CONOCE ALGUNOS COMANDOS DEL SISTEMA OPERATIVO?

Respuesta:. 7 Valor " Frecuencia - Porcentaje !
1 NO CONTESTARON 7 6,48%
2 NO 58 53,70%
3 SI 43 39,81%
TOTAL 108 100%

ENO CONTESTARON
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PREGUNTA nlits:

¢CONOCES ALGUNAS APLICACIONES DE WINDOWS?

Respuésta —~ ““Vaior; ~ © Frecuencia® Porcentaje

1

NO
CONTESTARON

7

6,48%

2

NO

62

57,41%

3

SI

39

36,11%

TOTAL

108

100%
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@NO CONTESTARON

mNO
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¢SABES UTILIZAR UN PROCESADOR DE TEXTOS?

gesmes

Respiiesta “Motivo. = Frecuencia ~ Porcentaje’i
1 NO CONTESTARON 23 21%
2! NO 42 39%
a2 SI 43 40%

TOTAL 100%

CINO CONTESTARON
ENO
asl
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PREGUNTA °-

¢SABES UTILIZAR UN PAQUETE DE ANALISIS ESTADISTICO?

:Respuesta _ TEMotivo ™ . Frecuencia 1. Porcentaje <.
1 NO CONTESTARON .35 32,41%
2 NO 61 56,48%
3 X 12 11,11%
TOTAL 108 100%

[ NO CONTESTARON
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PREGUNT/, s, 5

¢SABES UTILIZAR UN PAQUETE DE DISENO GRAFICO?

Réspuesta.. - .. Motivo. . -t Frecuencia ’ " “Porcentaje -
1 NO 30 27,78%
CONTESTARON
2 NO 58 53,70%
3 SI 20 18,52%
TOTAL 108 100%

ONO CONTESTARON
ENO
asi

28%
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PREGUNT® :t'315%

¢SABES UTILIZAR UN PAQUETE DE BASE DE DATOS?

Respuesta” .~ -, Mofivo- "~ .. Frecuencia * Porcentaje '
1 NO CONTESTARON 29 26,85%
2 NO 54 50,00%
3 SI 25 23,15%
TOTAL 108 100%

50%
ENO CONTESTARON

BNO

asi
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¢CUAL PROCESADOR DE PALABRAS SABE UTILIZAR?

Respuesta: . "Motivo:. . Frecuencia: Porcentaje
NO CONTESTARON 76 71,70%
DAC 1 0,94%
WINDOWS 2 1,89%
H.G. 14 0,94%

WORD 24 22,64%
WINWORD 1 0,94%
WORD PAD 1 0,94%
TOTAL 100%

ENO CONTESTARON
HEDAC

OWINDOWS

OH.G.

BWORD
BWINWORD
BWORD PAD
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¢CUAL PAQUETE DE ANALISIS ESTADISTICO SABE UTILIZAR?

' Respuesta’ . "“Motivo~

NO CONTESTARON

101

93,52%

~*Frecuencia:’. Porcentaje

EPI INFO

1

0,93%

EXCEL

4

3,70%

SPSS

2

1,85%

TOTAL

100%

2% 4 qop
@NO CONTESTARON  mEP! INFO

OEXCEL
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PREGUN & .10

ECUAL PAQUETE DE BASE DE DATOS SABE UTILIZAR?

‘Respuesta ¢ -Motivo 7 - - Frecuencia . Porcentajé -
NO CONTESTARON 94 86,04%
ACCESS 0,93%
EXCEL 0,93%
FOXPRO 4,63%
FOX PRO D 0,93%
HARVARD 0,93%
GRAPHICS
PC GLOBE 0,93%
SOLO HOJA DE 0,93%
CALC. .
WINDOWS 1,85%
WORD 0,93%
TOTAL 100%

1% 2% 1%19% 1% 1%

BAKRVRRD GrAPHI
WORD o

5%
OEXCEL
EPC GLOBE
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..... ja i ‘Porcentaje
NO CONTESTARON 88 81,48%
FOX PRO 0,93%
IARTIST 5,56%
PAINTBRUSH 0,93%
POWER POINT : 7,41%
WINDOWS 2,78%
WORD 0,93%
TOTAL 100%

@ NO CONTESTARON
@ FOX PRO
OIARTIST

O PAINTBRUSH

m POWER POINT

G WINDOWS

mWORD
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PREGUNTA NUMERO L,

ECUALES OTROS PROGRAMAS UTILIZAS CON MAS FRECUENCIA?

- Respuestai® . . Motivo -- - %+ Frecuencia ' Porcentaje .
NO CONTESTARON 83,93%
BASIC, C 0,89%
BASIC, L 0,89%
COREL DRAW 4,46%
EMPECE A UTILIZARLO 0,89%
ES INDISPENSABLE 0,89%
EXCEL, WORD 0,89%
EXCEL , LOTUS 0,89%
GRAFICAD 1,79%
INTERNET 0,89%
NORTON 0,89%
POWER POINT 1,79%
WORKS 0,89%
TOTAL 100%

o}
N

Bb = N [ = N =t = s =t (O b | =

=Y
N

1% : N
°2%1‘V%o,02%1061fy%(y1% a% 1% 1%

Q

@ NOCONTESTARON g BASIC, C O BASIC, L 0 COREL DRAW
m EMPECE A UTILIZARLO g ES INDISPENSABLE m EXCEL, WORD g EXCEL , LOTUS

m GRAFICAD @ INTERNET 0 NORTON @ POWER POINT
@ WORKS
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¢TIENEN INTERES EN APRENDER A UTILIZAR UN PAQUETE PROCESADOR
DE TEXTOS?

‘Respuesta~ “Motivo ~  Frécuencia '> Porcentaje -
1 NO CONTESTARON 23 21,30%
2 SI 82 75,93%
3 NO 3 2,78%
TOTAL 108 100%

ONO CONTESTARON
ESI
ONO
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¢TIENEN INTERES EN APRENDER A UTILIZAR UNA HOJA DE CALCULO?

. Respuesta. - Motivo = ~ "Frecuencia “"Porcentaje
1 NO 42 38,89%

CONTESTARON
2 SI 63 58,33%
3 NO 3 2,78%
TOTAL 100%

I NO CONTESTARON
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SREGUNT. NUMSE.

¢TIENES INTERES EN APRENDER A UTILIZAR UN PAQUETE DE ANALISIS
. ESTADISTICO?

' Respuesta ~1 " Motivo™ _“:Fréctiencia . Porcentaje.
1 NO 47 43,52%
CONTESTARON
2 S 59 54,63%
3 NO 2 1,85%
TOTAL 108 100%

ONO CONTESTARON
HSI
ONO
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¢TIENE INTERES EN APRENDER A UTILIZAR UN PROGRAMA BASE DE
DATOS?

Respuestas 57" Motivo®  ““Frecuencia - Porcentaje *

1 NO 41 37,96%
CONTESTARON
2 SI 65 60,19%
3 NO 2 1,85%
TOTAL 108 100%

ONO CONTESTARON H S| OINO
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~SEGUNTA MUMERC ¢ -

¢TIENE INTERES EN APRENDER A UTILIZAR UN PAQUETE DE DISENO
GRAFICO/ PRESENTACION?'

“Respuestas™ ““T'Motivo .. Frecuencia i Porcentaje *
1 NO 32 29,63%

CONTESTARON
2 SI 75 - 69,44%
3 NO 1 0,93%
TOTAL 108 100%
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PREGURNTA MLUR.D

¢TIENE INTERES EN APRENDER A UTILIZAR INTERNET?

_Respuestas™ i TETMotivor . S Frecuencia .. Porcentaje”

1 NO CONTESTARON 25 23,15%

2 CREO QUE TODOS SON 1 0,93%
IMPORTANTES
3 NO 1 0,93%
4 SI 81 75,00%
TOTAL 100%

0 NO CONTESTARON

0 CREO QUE

1%1%
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ZCUAL DE LOS ANTERIORES PROGRAMAS CONSIDERAS QUE ES MAS
IMPORTANTE?

Respuestas | Motivo g = “Porcentaje’”

1 ANALISIS 2 1,87%

2 BASES DE 2 1,87%
DATOS
WORD 39 36%

DISENO 3 3%
INTERNET 24 22%

OTRAS 37 35%

TOTAL 100%

2% 2%

@ANALISIS g BASES DE DATOS gWORD [ DISENO [INTERNET g OTRAS
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PREGUNTA NUMERC "~

ECUAL PROCESADOR DE TEXTOS TE.INTERESA APRENDER?

’Réspuesta i - MOtV o it CFrecuencia ... Porcentaje:
1 NO CONTESTARON 27 25,23%
2 EXCEL 1 0,93%
3 LAS QUE SON 1 0,93%
IMPORTANTES
Z LOTUS 2 1,87%
5 TODOS 64 59,81%
6 WORD 12 11,21%
TOTAL 100%

2% 1% 1% 25%

= NO CONTESTARON gEXCEL LAS QUE LOTUS gTODOS WORD
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&CUAL HOJA DE CALCULO LE INTERESA APRENDER?

Respuesta .7 Motivo " " Frécuencias-Porcentaje “i
1 NO 42,59%
CONTESTARON
EXCEL 51,85%
MAS SOBRE 0,93%
LAS QUE 0,93%
LOTUS 0,93%
SPSS 0,93%
TODOS 1,85%
TOTAL 100%

CONO CONTESTARON
BEXCEL
COMAS SOBRE
2% 1%1%1% 1% COLAS QUE
WLOTUS
OsPss
WTODOS
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¢CUAL ES EL PAQUETE ESTADISTICO QUE TIENE INTERES EN APRENDER?

“Respuesta_ " TEMotivose .. .. Frecuencia. Porcentaje
NO CONTESTARON 52 48,15%
FOX PRO 0,93%
LAS QUE ME PUEDAN 0,93%
SERVIR
NO ESTOY ACTUALIZADO 0,93%
SPSS 46,30%
TODQOS 1,85%
UNQO PARA WINDOWS 0,93%
TOTAL 100%

2% 1%

1% 1% %

ONO CONTESTARON BFOX PRO OLAS QUE OONO ESTOY OSPSS @TODOS W UNO PARA
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{CUAL ES EL PAQUETE BASE DE DATOS TIENE INTERES EN APRENDER?

o oei Motive i T Frecuencia . Porcentaje

1 NO CONTESTARON 42 38,89%
2 BASE DE DATOS 1 0,93%
3 EXCEL 1 0,93%
4 LAS QUE ME PUEDAN 1 0,93%
SERVIR
5 FOX PRO 58 53,70%
6 POWER POINT 1 0,93%
1 TODOS 2 1,85%
8 VISUAL FOX 2 1,85%
TOTAL 108 100%
1%2%2%

53%

39%

1% %1%

@ NO CONTESTARON g BASEDEDATOS §EXCEL OLAS QUE
m FOX PRO @ POWER POINT @ T0DOS o VISUAL FOX
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NO CONTEST ARON 33 30,56%

COREL DRAW 6 5,56%
IARTIST 1| 0,93%

LAS QUE ME PUEDAN 1 0,93%
SERVIR
POWER POINT 60,19%
TODOS 1,85%
TOTAL 100%

1 1% 6%
@ NO CONTESTARON @ COREL DR O!ARTIST OLAS QUE m POWER

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG.-128-




CHEGUNTA NUMERQC VEI I

éCUALES PROGRAMAS DESEAS APRENDER A UTILIZAR?

~ Respuesta /¥ Motivo i Frecuencia  Porcentaje
NO CONTESTARON 33 31,13%
DESARROLLO 0,94%

EL ACTUAL 3,77%
GENERAL 0,94%

KIT UANL 0,94%

LAS QUE ME PUEDAN 0,94%
SERVIR
NETSCAPE 3,77%
PROGRAMACION 56,60%
TODOS 0,94%
TOTAL 100%

CNO CONTESTARON

@mDESARROLLO

OEL ACTUAL
OGRAL

QKIT UANL

OLAS QUE
mNETSCAPE
OoPROGRAMACION

QToDOS
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Universidad Autonoma de Nuevo Leodn
Escuela Preparatoria Técnica Médica
Encuesta para determinar como influye el uso de las calculadoras en la asignatura de
Matematicas del Nivel Medio Superior.

. ¢Durante la clase de Matematicas tu maestro te pidié que contaras con
calculadora como recurso didactico?.
a) Si b) No
. ¢Dentro de tus utiles escolares cuentas con una calculadora.?
a) Si b) No
3. ¢éDe que marca es la calculadora que utilizas?
a) HP b) Casio c) Sharp d) Texas Inst, £)
as il
4. ¢Motivo por el cual seleccionaste esa calculadora.?
a)Precio b)Facilidad de uso c)Recomendacion

5. ¢Durante la clase de Matematicas utilizas la calculadora?
a. Siempre  b. Regularmente ¢. De vez en cuando d. Nunca

6. ¢Puedes realizar sin ninguna dificultad operaciones aritméticas tales como suma,
resta, multiplicacion y division?
a) Siempre b) Regularmente = ¢) De vez en cuando d)
Nunca
7. ¢Consideras que es muy complicado utilizar una calculadora?
a) Siempre b) Reguiarmente ¢) De vez en cuando d)
Nunca
8. ¢Puedes resolver sin dificultad alguna resolver problemas donde tengas que usar
funciones trigonométricas?
a) Siempre b) Regularmente c) De vez en cuando d)
Nunca
9. ¢Puedes resolver sin dificultad alguna funciones exponenciales usando tu
calculadora?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando
Nunca
10.¢Puedes resolver sin dificultad alguna operaciones estadisticas usando tu
calculadora?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando d)
‘Nunca
11.¢Puedes resolver sin dificultad alguna problemas donde se tengan gue utilizar
operaciones con funciones logaritmicas?
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a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando d)

Nunca
12.¢Puedes resolver sin dificultad alguna problemas donde se tenga que utilizar
graficas de funciones usando tu calculadora?
a) Siempre b) Regularmente c) De vez en cuando d)
Nunca
13.¢Tus profesores de Matematicas dedican clases formales para explicarte como se
usa la calculadora adecuadamente?
a) Siempre b) Regularmente c) De vez en cuando d)
Nunca
14.¢Si tienes alguna duda al utilizar tu calculadora pides ayuda a tu maestro de
matematicas?
a) Siempre b) Regularmente c) De vez en cuando
Nunca
15.¢Tu maestro te explica detenidamente el procedimiento para utilizar tu
calcutadora al momento de resolver un problema?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando
Nunca
16. ¢Utilizas la calculadora al tomar tus clases de matematicas?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando
Nunca
17.¢Consideras importante el llevar tu calculadora para tomar la clase de
matematicas?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando
Nunca »
18.¢éCuando realizas algun calculo por mas sencillo que este sea necesitas una
calculadora para sentirte seguro del resultado?
a) Siempre b) Regularmente ¢) De vez en cuando d)
Nunca
19.¢Consideras que es necesario que se impartiera un curso donde te ensenan a usa
la calculadora adecuadamente?
a) Siempre . b) Regularmente ¢) De vez en cuando d)
Nunca
20.¢Que fallas o errores comunmente se presenta en el uso de las calculadoras.?
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& DURANTE LA CLASE DE MATEMATICAS TU MAESTRO TE PIDIO QUE
CONTARAS CON CALCULADORA COMO RECURSO DIDACTICO?

"Respuestas [ Motivo /| Frecuencia | Porcentaje
1 SI 136 - 82,93%
2 NO 28 17,07%
TOTAL 164 100%

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS



EDENTRO DE TUS UTILES ESCOLARES CUENTAS CON CALCULADORA?

Respuesta

ZMotivo

Frecuencia

Porcentaje

1

SI

138

84,66%

2

NO

25

15,34%

TOTAL

163

100%

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
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EDE QUE MARCA ES LA CALCULADORA QUE UTILIZAS?

 Respuesta

=:Motivo .|

Frecuencia |

Porcentaje

HP

2

1,20%

CASIO

95

56,89%

SHARP

18

10,78%

TEX-INS

16

9,58%

OTRA

36

21,56%

TOTAL

167

100%

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
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DREGUNTS LMtk

¢MOTIVO POR EL CUAL SELECCIONASTE ESA CALCULADORA?

Respuestas{z#. Motivox-<.; . |[FfecuenciajZPorcentajei
PRECIO ACCESIBLE 7 4,43%
FACTIBILDAD DE USO 94 59,49%
POR RECOMENDACION | 16 10,13%
REGALO 27 17,09%
PRESTADA 14 8,86%
TOTAL 158 100%

o PRECIO ACCESIBLE @ FACTIBILDAD DE USO 0 POR RECOMENDACION

aREGALO m PRESTADA
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PREGUN i

EDURANTE LA CLASE DE MATEMATICAS UTILIZAS CALCULADORA?

‘Respuestas [:7#-7>"Motivo 7. .. | Frecuencia |;Porcentaje |
1 SIEMPRE 31 18,90%

2 REGULARMENTE 59 35,98%

3 DE VEZ EN CUANDO 62 37,80%

4 NUNCA 12 7,32%
TOTAL 164 100%

19%

oSEMPRE  gREGULARMENTE — DEVEZENCUANDO  NUNCA
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¢PUEDE REALIZAR SIN NINGUNA DIFICULTAD OPERACIONES
ARITMETICAS TALES COMO SUMA, RESTA, MULTIPLICACION Y DIVISION
UTILIZANDO TU CALCULADORA?

-Respuestas | :.. Motivo i« | Frecuencia | Porcentaje |
1 SIEMPRE 9 5.52%

2 REGULARMENTE 15 9,20%

3 DE VEZ EN CUANDO 71 43,56%

4 NUNCA 68 41,72%
TOTAL 163 100%

gSIEMPRE  gREGULARMENTE DE VEZEN CUANDO NUNCA

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS




e

¥
RERC

I“Lf:“é; Li % 5.5

¢CONSIDERA QUE ES MUY COMPLICADO UTILIZAR UNA CALCULADORA?

"Respuestas | i ;' Motivos ... ..!Frecuencia| Porcentaje”
1 SIEMPRE 127 77,91%

2 REGULARMENTE 22 13,50%
3 DE VEZ EN CUANDO 9 5,52%
4 NUNCA 5 3,07%

TOTAL 100%

3%

o SIEMPRE mREGULARMENTE 0 DE VEZ EN CUANDO o NUNCA

| PAG.-139-
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PREGUNTA NUME . ..

¢PUEDES RESOLVER SIN NINGUNA DIFICULTAD PROBLEMAS DONDE SE
UTILICEN FUNCIONES EXPONENCIALES UTILIZANDO TU CALCULADORA?

% Frecuencia

Porcentaje

31

18,90%

REGULARMENTE

59

35,98%

DE VEZ EN
CUANDO

62

37,80%

NUNCA

12

7,32%

TOTAL

164

100%

@ SIEMPRE

m REGULARMENTE

nDE VEZ EN CUANDO
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SREGUNT L -
¢PUEDE RESOLVER SIN DIFICULTAD ALGUNAS OPERACIONES
ESTADISTICAS?
Respueéstas |7 = Motivos .. .| .Frecuencia | Porcentaje |

1 SIEMPRE 18 11,11%

2 REGULARMENTE 66 40,74%

3 DE VEZ EN 52 32,10%
CUANDO

4 NUNCA 26 16,05%
TOTAL 162 100%

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

OSIEMPRE

M REGULARMENTE

ODE VEZ EN CUANDO

ONUNCA
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¢PUEDES RESOLVER SIN NINGUNA DIFICULTAD PROBLEMAS DONDE SE
TENGAN QUE REALIZAR OPERACIONES CON ALGUNAS FUNCIONES
LOGARITMICAS?

'Respuestas| ~ Motivo- | Frecuencia ... Porcentaje
1 SIEMPRE 32 19,63%
2 REGULARMENTE 47 28,83%
3 DE VEZ EN 63 38,65%
CUANDO
< NUNCA 21 12,88%
TOTAL 163 100%

13%

29%

g SIEMPRE @ REGULARMENTE g DE VEZ EN CUANDO o NUNCA
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PREGUSTA biily.”

¢PUEDES RESOLVER SIN DIFICULTAD ALGUNOS PROBLEMAS DONDE SE
TENGA QUE GRAFICAAR FUNCIONES UTILIZANDO TU CALCULADORA?

‘Respuestas = Motivo.. - i Frecuenciai.Porcentaje

1 SIEMPRE 17 10,43%

2 REGULARMENTE 46 28,22%

3 DE VEZ EN 58 35,58%
CUANDO
NUNCA 42 25,77%
TOTAL 100%

o SIEMPRE m REGULARMENTE g DE VEZ EN CUANDO 0 NUNCA
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&TUS PROFESORES DEDICAN CLASES PARA EXPLICARTE A USAR LA
| CALCULADORA ADECUADAMENTE ?

-Respuestasii ~ Motivol 7 [Frecuencia i Porcentaje : .

1 SIEMPRE 8,54%

2 REGULARMENTE 8,54%

3 DE VEZ EN 32,93%
CUANDO
4 NUNCA 50,00%
TOTAL 100%

~ 33%

o SIEMPRE mREGULARMENTE oDE VEZEN CUANDO OoNUNCA
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~EEGUINTA NUMERC

¢CUANDO TIENES ALGUNA DUDA AL UTILIZAR TU CALCULADORA PIDES
- AYUDA A TU MAESTRO DE MATEMATICAS?

Respuestas'| ~ Motivos. . |Frecuencial® Porcentajei |
1 SIEMPRE 57 34,76%
2 REGULARMENTE 28 17,07%
3 DE VEZ EN 55 33,54%
CUANDO
4 NUNCA 24 14,63%

TOTAL 100%

17%

o SIEMPRE m REGULARMENTE o DE VEZ EN CUANDO oNUNCA

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS




PREGUNTA NUL

¢TU MAESTRO TE EXPLICA DETENIDAMENTE EL PROCEDIMIENTO PARA
UTILIZAR TU CALCULADORA AL MOMENTO DE RESOLVER UN PROBLEMA?"

T
I»ngkx{:

Respuestas otivo” .| Frecuencia . Porcentaje -

1 SIEMPRE 38 23,17%

2 REGULARMENTE 34 20,73%

3 DE VEZ EN 45 27,44%
CUANDO
4 NUNCA 47 28,66%
TOTAL 164 100%

g SIEMPRE m REGULARMENTE o DE VEZ EN CUANDO

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PAG.-147-




PREGUNTA NUMERG L.

EUTILIZAS LA CALCULADORA AL TOMAR TUS CLASES DE MATEMATICAS?

Respuestas |° "Motivo. ... | Frecuencia.| :Porcentaje’.

1 SIEMPRE 51 31,10%

2 REGULARMENTE 53 32,32%

3 DE VEZ EN 47 28,66%
CUANDO
4 NUNCA 13 7,93%
TOTAL 164 100%

O SIEMPRE g REGULARMENTE DEVEZENCUANDO NUNCA
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ZCONSIDERAS IMPORTANTE TU CALCULADORA PARA TOMAR LA CLASE DE
MATEMATICAS?

:Respuéstas | Motivos .| Frecuencia |, Porcentaje
1 SIEMPRE 86 52,76%
2 REGULARMENTE 43 26,38%
3 DE VEZ EN 31 19,02%
CUANDO
4 NUNCA 3 1,84%
TOTAL 163 100%

26%

o SIEMPRE m REGULARMENTE 0 DE VEZ EN CUANDO o NUNCA
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NECESITAS CALCULADORA PARA SENTIRTE SEGURO DEL RESULTADO?

|
|
‘l EAL REALIZAR ALGUN CALCULO POR MUY SENCILLO QUE ESTE SEA
(

Respuestas ‘|7 Motives " | Frecuencia . Porcentaje’’
1 SIEMPRE 56 34,36%
2 REGULARMENTE 35 21,47%
3 DE VEZ EN 60 36,81%
CUANDO
4 NUNCA 12 7,36%
TOTAL 163 100%

34%

OSIEMPRE
B REGULARMENTE

ODE VEZ EN CUANDO
ONUNCA

21%
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PREGUNTA NUMERO o

ZCONSIDERAS QUE ES NECESARIO UN CURSO EN EL CUAL TE ENSENEN A
USAR LA CALCULADORA EFICIENTEMENTE ?

“Respuestas i Porcentaje
1 SI 72,33%
2 NO 27,67%
TOTAL 100%

LA COMPUTACION Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS







