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Presentacion

Los trabajos presentados en egte Primer Congreso Imternacional de Ensedanza de Matemitica
Asistida por Computadors ([ CTEMAC) reflejsn o gran esfiserzo que se osti hacsendo en
Mﬂmﬁmﬁqumdwmnanwdoomdwah
ensefanza de la matemtica en todos Jos niveles de ks educacion formal.

SibMucmqunmmc!mmwhduhmﬂlmhM&m
Mmyammm&mmsmhmﬁhwe-.y‘uh
estado realizando aplicaciones muy intercsantes por parte de profesores v estudiantes de
ensefiznza de lss matemiticas, y el futuro se muestra mwy promesedor, shora que pricticamente
Jos ambientes de programacion visual y de multimedios han versdo dominando el interés de
quienes estin dispuestos 3 realizar aplicaciones £ aula virtual constituye una forma novedosa de
Wmmmhh-wmmimnwwmuhmmu
mdemsmlummnhosyamm.mwmw«u
hymhm&»midbnumm,ccu&mamadmdcm
innovadoras.

Desde hace #lgunos 360s, en Costa Rica se han hocho esfueczos imporantes para hacer un mayor
w&mebmththbm del
Isstituto Tecnolégico de Costa Rica ha dado una buess cuota de trabajo tras haber comenzado, en
Im,lnmkmahMMWWmem
junto con la Fundacion Cientec, el Primer Festival de Matemitica, en ¢l que se expusieron Jos
pﬁmaﬂlcuhmdem&mmﬁaduwpmﬁnmymmpmm
‘va mucho més alld de noestras franteras, al contar con La distinguida participacitn de profesares
¢ investigadores de Colombia, Peri, Bolivia, Argenting, Cube, México, Estados Unidos, Espafis y
Costa Rica.

Para este Primer CIEMAC nos hemas propuesto logras en conjunto con los participantes:

° umnwdéndcmupwlomhreﬂc&iﬂnmmm:deuthWy
wﬂmpmapoyulmmmdc«mapminjcdehmmﬂu.

¢ La confrontacion con formas alternativas de apoyar la emsedianza y ¢l aprendizsje de
mateembtica con computadoras y software.

o uemciaa'awhmhsopommmylosmmnwmeahimmaob
coanputadom como elemento didictico en los procesos de emsefianza-aprendizaje de I
matematica

¢ El empleo do diversas tecnologias en ol desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje
de | matemitice.

¢ El andlisis del impacto social del empleo de tecnologias en los procesos educativos.

. hmdimeuuibnddmbajomdemieomdludocnhwadewum
pnh&xmibndedumdomyeﬁudw&ndcmduhmmdehmmnﬁu
asistids por computadora.



mmmmdmaummewmmm
participantes, para la creacion y difusion de nuevos paradigmas para el mejoramiento de
‘ensefianza de la matematica

En nombre del comité organizador, agradezco profundamente las contribuciones académicas
hechas por todos los colegas extranjeros y nacionales, al compartir sus experiencias ¢ ideas, asi
como a todos los estudiantes que han estado presentes en esta actividad en la parte organizativa,
como ponentes 0 como participantes. Debemos felicitar especialmente a estos ltimos por las
aplicaciones de software educativo que han realizado y que estin exponiendo durante el
congreso. Debo agradecer también el valioso aporte dado por las sefioritas Mercedes Peraza y
Adriana Gonzélez, quienes colaboraron como asistentes para la edicion de esta memoria.

Se ha dividido ¢l documento en cuatro partess La primera parte, llamada Simaciones de
aprendizaje apoyadas con aplicaciones de software, es una recopilacion de aplicaciones
realizadas por estudiantes y profesores mediante mutimedios, calculadoras, Derive,
Mathematica, Geometer’s Sketchpad y MATLAB. La segunda paric agrupa dos
trabajos que tratan acerca del uso de Internet en la educacion. En esta parte se establece un marco
conceptual para el desarrollo de aplicaciones educativas en este medio y promete ser uno de los
medios mas importantes para of futuro. La tercera parte contiene algunos de los minicursos y
talleres que se imparten Finalmente, la cuarta parte agrupa diversas ponencias sobre
metodologlas e ideas para el mejoramiento de la ensefanza de la matemdtica.

José Luis Espinoza B.
editor
Cartago, Diciembre de 1999,



Parte I

Situaciones de aprendizaje apoyadas
con aplicaciones de software




PracMat : una herramienta para el estudio y preparacién
para ¢l examen del bachillerato en matemdticas

= Mayvor Jiménes Castre

En este articalo te deacribe ol traban reclizads ex ¢ Sensinario de Imvestpocion v Profindizavide con enadiontes
de le Carrera de Ensefianza de kn Massméticn Anstids por Compatadsrs, of cusl, conssie en of desarrollo de vma
apiicanids mwwmedi: dirpids o exvdinries de wvdécimo aflo y ereniada of eaudio ¥ preparacidn para realkzer
12 prueba de Mook Derato en Matematices. En st s trofen algws fases de bo herramienta o s ofyetive por
prvparar o estadliante ante dicha pracsa

Esta herramisnis conxidera of desarrelle de los temas evaleados en ¢ Examen de Bockillerato, anviends an
convciwienso previo aceproble de ellos, fo qur le haoe wee apdcasitn pavo of giwieienio ¥ ranlaacion de
conCepns

Palabras CQlaver Mutimedios, Eamen & Bechillrse, Softwsre Bdscatvo, Nimeros Estoros, Algebes,

Intreduccién

En ls orm de M (nformsdtica y las telocomusscaciones, la gencracion v obtencidm de informacion ha
cambiado nuestrs forma de vida v por ende los procesos de aprendizaje. La adquisicstn ded conocimicnto
10 s¢ limita 2 wna revista o Bbro, sino a considerar I gran diversadad de fucates de informacidn con las
QU CONLAMOS.

Aunque desde sus inicios el computador ba a0 una cricmeacitn académica, 20 65 5ino basta hace
poco tempo qee incursiona en el campo educativo como una bermamicnta mas a utilizar en o salon de
clases. Esto obedece 1 un fendmeno mundial, en donde el wso del computadoe 82 ba veelto fundameatal
para realizar todo Lpo & lsbor

En ¢l sector educativa, ¢ competador ha tomado un rol fmportante para & goneracicn de destrezas en

los cdecandos, aotes costosas de implementar. La incorpoescita de k. tecnologia mwltimedis en ol
computador, ba vuelto Jos ojos 8 e3te campo tan alvidada, pero que ahora ba desperiado tanto interés 2 by
investigacssn. Ea Jos sistemss do mullimedics s¢ redacn todos Jos medios de comumcacsn & ks que
estamos acostumbrados, com & vertam do teaer crganizada b nformacica ¥ do facilitar B naegacion
por elky, segin los intereses, nocesidades o smples preferencias do sieraccién (ver [2]).
Sus beneficios en <l dmbito educativo ha creado la necesidad de incorporar en ke planes de estadio de
carreras docentes como 1z Ensefanza de la Matemitica Asistida por Computadora, cursos identificados
com Ja modernizacion de la edscacide, Jo que 35 ve reflojado ¢ ¢l interés mostrado por los estudiantes L.
Alazar, S Arce, A Blanco, R. Beeaes, H. Gareln, I Herrera, M. Mamrero, M. Mastioli, J. Moea, C.
Mora, K Pisdm, M Ramirez, S. Ramcs v L. Rodrigeez, en miciar wn proyecto pars construir sm
m«ecnﬁen&mmﬂamnm‘ddmumﬁmhm&
bachilicraso.

Asl, o chjetivo do este documento ¢ deserbir en forma general ¢l primer avance del peoyecto
ProcMar o cual es el prodecto del trabao realizado en el carso Semimario de Investigacite y

* Profiosoe, Escusls de Matemiricn, Instnaio Tecaakigicoo du Costa Rics, e-esadl: sylmenea@iice.co ot



M Jiménez - Frockia: Una herromienta paro of sxamen de bachilierato 2

Profundizacion ofrocado en ¢f 1l peniodo de 1999, cuya finalidad ¢ motivar fa generacidn de nxsterial
educativo multimedss

hhmmﬂmumdeyhmm
dddhdo;lmnhmhap&mdéaydpmuﬁmadeqnn&mmehyuﬂomm
ODEENACIONES,

Concepeion Pedagogics
Mmuhimmmmmmmmwmumawm«h

Matemitica ¥ ¢l interés e contribuir con of mejoransiesto de la educacién costarricense, se ka iniciado o
hngbtmdiadm“opmq«t&nywwdmmwrdm
ca ¢l proceso de preparacion pars cafrentar ¢l examen de Bachillersto en Secundaria.

PracMat pare del hecho que ¢ estudiante ha tenido uss preparacita previa al uso de este software,
paes su objetivo general es evaluar Jos concepeos en los que se fiumdaments ¢ examen de bachillerato.
Sin embargo, ceenta coo informacide do apoyo a la cnsefianzs v un glasario do términes matemstioas,
Pammnh.y&ma&mhMmi@Ma[Zl,M‘mumMmM&
2poya al apreadizaje, en donde se exploes la capacidad de repeesentaciéa de 1a realidad (mediante el uso
de 1a imagen, sonida, video, ¢t¢) y ka8 posibilidades de interaccitn del usuario com la heramecats.

Generalidades del Diseilo

muww«wme.s.wueammwm
mdwokmmw.&mﬁsmmmmmmbdu
teeadticos del examen de bachillersto, Nimeros Reales, Algebra, Geometria. Trigonometria, Fuacidn
Lin¢al ¥ Funcion Exponencial. Estas se describen a continuacidn,

Nimeros Resles y Algera

Amb«wmnmmmmmwmmmahamjumhMMom
cbictivo ¢l reforzar y evaluar por medio de jucgos, cada wno de los subtermas contemidos ¢ Jos drea de
Algebra y nimeros reales preseates ¢n ¢l tomano pam el examen de bachillerato. El disefio de esta
metifors s¢ puede cbsenvar en a figura | La Gue comsiste en cuntro maquings, dos para cada uno de Jos
tomas,

Figura No, 1: Metkfoea pars Nameros Reales v Algebra



M. Jinémez - Prachlat Una berramlents para of examen de hackillerato -3-

El wsuario serd gaiado por um mago (persomaje princgal), ¢l cual indsa cbeso iniciar en un tema
dado. Esta accicn s¢ logra pasando ¢f moese o mton por la parte superios de las miguinas (donde se
describe el tema), asi. so podra dar mieio 20 el tema seleccionado.

Por ejemplo, dentro del tema de Afgebra, 56 pucdé SHcONTFar un juogo para evalsr las ccuackones de
primer grado con um incigaita, o cual consiste = ¢ recorndo que bace un personyje resolviendo
diferentes cjureicios que se le presentan ca el camino por medio de cstrellas Esto s¢ muestra on la figara
2,

B3 M M
Pz e

Figura No. 2: Juego de Fevaciones

Aqui el personsje $¢ encoeatra com un primer obsticalo, uma estrella, QUE TEQUESCNE Un CjeITIcio por
resolver Este se genemn en forma aleatona y 8¢ muestea en la parte supenior de la muagen con 3a lugar
respectivo para la respuesta. Si ¢l ussanio oo responde adecvadameste la pregunta que s¢ le presenta, 5o
podri contisuar, Una vez que responde bien podni avamzar a s siguieme estreila donde se repite el
procedimicnto anterior. Al pasar por ks gradis, ¢ usuario obtondri bonos de pustcd que equivalen a un
gjercicio resueito cormectamente. Conso mininto ¢l wswario tendra que responder 19 preguntas poe joego y
el purmage totad dependerd de la cantidad de preguatas.

Al lado derecho de I pantalla st presentas dos iconcs los cusles conforman la ayuda correspondicnte
al semm (libeo) v ¢l pustaje obtenido al fimal del jusgo (pergamino).

Al comtestar 1odas a3 proguesas que 3¢ le presentaron poc medio de las estrelins encontrard al ctro
Indo d¢ I puena (representada por la ling <afé) un badl con una sorpross

Pasteriomments, o ussano puede seleccionar otro juego, v 36 en la mismma miquing O €8 0L,
Geometria y Trigonometria
La metifora wtilizads en cste campo de la Matemdtica representand un aeropuerto (ver figara 3 ), ca el

wdmﬁom;mméumn.nmhumymwvinalvm
clertas 1egicoes, En cada visita s¢ prescuta un peoblema geométneo o tigoacenitsico a resalver.




Figura No. 3! Interfaz inscaal en Estercomesria, Geometria y Triganometria

En esta pantalla, ¢l ussmnio decide a quo fgar desea viajar, Una vez seleccionada 1a regide, ¢
presests una sisuacice de aprendieaje, por gemplo, una hacicnda en donde se encucntraa cuatro Vacas,
ta3 cuales cada trio G¢ ¢llas forman un tridngulo arbwtranio, o o que deberd hallarse la modida de los
lados dados. En ks figura 4 sc mecstra b sezida de sprendizaje. ;

.;;“’78‘;?' _""‘ B

“Figura No. 4 SINI0S 06 APENLIZAE 8N (RECRaMEtTS

En clla aparecers un mensaje que dice Jo siguicote: “Escoja sélo tres vacas”, no importa ¢l orden, los
vértices aparocecin como A, B, C., sogin la seleccidon del usuario. El tningulo depende de cdmo se
las vacas Una vez que 5e escoges, sparece el tridngulo com 108 datod dados y con las casillas

para comphctar [4 informacion La respucsa & cvalia v en caso de crmor se hace canocer, no asi para o

acierto.
Funcién Lineal y Funcitén Exponcacial

Esta seccitm s¢ ambienra 2n ¢l antiged egipio ¢ indirsctaments, expone 8l usuano 4 una sene de
a'nndmnmlnqxdcbeimomelwwmnhvnqucmudw@uq‘cciﬁu

-




M Jawiner - Prachdar. Lima berramiensa para o exawen e daciillerato 5.

lmmnﬁuenmnrdmmudmbmmmdma
funclones. hchnpwﬂmﬁc&@u&hmudmmsmhdo&uw
antes mencosado.

Par cjomplo, en fa figura 5, ¢l wsuaric debe seloctionss ln esfinge, 13 oxal le peesentard und pregumia
ded tema de ocuaciones lincales. La forma de encoolrsr s respuesta & deslizar el mouse sobre los

mebmdmmmhmawV&bmdi&Mm
mhMWduﬁcwtpﬁydnﬂmum“lﬂ
mm&p&n«ybgumdbmhmhmm

‘Mmmandum,mgmmaﬁwpoydpuwe.bmo
*‘hmm-ﬂmwpdumwpnmlneﬁmwbmﬁMum
¢l progmma cambia d¢ preganta, sutomidicaseme. El pustaje se asigna scgiin la mpodez con a que se
mnuﬂnk@om”dmmammnweudmbmqwu
manej. Cabemqnua,d%dqmdmd:nﬁwc.wbpaminenmmmam
mamhmmwutmmukmduﬁo.hmdm
progeama cambis & proguan.

el T L e I

o ML
Filibsiag S 1

Figura No. 5: Funcicoes y su amhicate egipcio.
&Mwmhwumdmymm“m:dmm
aprende. Cshdumme-mmoﬂoeodnﬂanﬁueddmnkwm-
pumjemulyukigmlhm‘w«l&m’adqnumhmwuw
de J03 CImCO MUjores USROS, Esto servird de estimulo pam que € mismo intente obtener un puntajo
mmmywm&mﬁm)ymdbwawﬂa

Conclusiones

ummwmmheleawlimmwmwﬁﬂMh
mmtmyhmaq-dhﬂe Por dilo ¢l interés ca Tlovar estos reowrscs a
bm&uﬁm«mpﬂgymwﬁcﬂmmmmnunwm
meamm&WhﬁeMmhmmM
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Sn&nacim dwoaalmmmmmwmyman

Pupo i de profesionales, hoy en dia, podemos utilizar esta teenologia para dar a conocer
de una forma novedoss, ideas un tanto abstractas y dificiles de explicar,

Cabe destacar que este es el resultado del primer avance del proyecto y que debe ser sometido a
euh\dhdnwpuhpobhudnahqmmaimbaﬂmdmmmm
desarrollando mds material educativo multimedia.

Es impaortante scguir motivando a las futuras genemacones de docentes, sobre el uso gue podemos dar al
computador para mejorar nuestro sistema cducativo. Sin una visidn clar, of uso de la tecnologia como
un fin en si mismo nos seguird consumicndo,
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Conceptos de cdlculo diferencial presentados por medio del
computador

Walter Mora F.; Julio Rodrigoez S.'

Resumen

particwleres. El maserial elaborads perwiie of profesor o af estadiante sxperiveentar con difereater fpos dr fimciones
does comoepins & revulados de (2 teovia que se asid desarroliond,

Palsbras clave Enscanen asisida por computadors, csadernos inferactives, ssemacicnes en la
ensefanza

1. Introduccion

Bmmmlummthm&mdm;uﬂcwuﬁmbommh
wﬂmd&m:lpnﬁuuyelmdedﬁnkw-ﬁuﬁmhMydwq’-
de b maemicico. Bdsicomentc s¢ raa de aprovechar ks capacadades grificas, de almaccnamicoto y
velocidad del computador para preseatar al estadzante una serie de situaciones de aprendizae basadas a ¢l
aso de cuadernos interacehes disefiados v claborsds peeviamente y que permuies al profesor ibustrar
Algumcs conceptos o algunos resultados, & la vez que ¢ cstadiante puede experimentar confroatando fa
teoria com algunos ¢jemplos o bien verificar 1 solucion de algunos cjercicios.

Las capacidades de graficacsin de Mathematics 3.0 classments constituyen uns gran herramienta para
mobptlmyaqnnupmmlmmimsahmmﬁmﬂmmmdmﬁmy
nos permile sonar a ks estudiantes textos nteractivos que le ayudes 2 visualizar y contrssta sus
calculos sin necesidad de generar mi estar ¢n contacto coa el cidigo del motcbook. En it articulo
prescnamos dglna“wmim*pblibudmomlum&mw_lm
Cileale 1 de 1a carrera “Enscfanza de la Matematica Asistida por Computndora”, ea los caales ¢l usuano
mmamwwammmmu&"mmmmm
Mﬁmamabumimﬁhmddemruom“dwwm.

2. Algunos Conceptos Tlustrados
2.1 Incrementos y Diferencinles

Parn facilitar & coonprension de estos concepios por paste del estudiante, s¢ disehd y so implementd o
“aademo Mw'qnum'nhm“hmw.bmamam

(un&saomﬁm)mdemoﬂmhhhﬂhylanhuhaydmm A, quo desee. Por
medio del botdn “Cambie en y: Ay ", ¢l programa desplicga el grifico de & foncida mostrando el
ineremento Ay cormespondiente al incremento Ax - De manera simifar, por media del boton “Diferencisl

| Escurda de Matemidtica, Jestitino Tecnoldgico d¢ Costa Rica, amail: winGeaiBoce e o
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dy”, ummdmmummaw.gmd
imcremento Ax j can el iscremento en y, enfatizasdo ambos ;

Definicidn: Sea y= f(x), usa fumciin| ™

derivable en ua punto x del domimio de £, y sca
A, umincremento de x, tal que ¥ + A, estd en
¢l dominio de £

I La diferencial a do la  variablo||
independiente x esti dada por dr =4, ||
2 la diferencial dy de B vanable||
Gcpendsente ¥ esth  dah  por(]
‘6’3/'(3)’4,

En la siguicnic wbla sc reprosentan estas conceptos para diferestes valores del incremento Ax. Se
dipome &¢ un botém “Decrecer dx” con el cual se puede hacer tender Ar a cero

2.2 Teorems del Valor medio
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Teorema

Si fes una funcién al que s
* fescontimaea [a, 8]

* fesderivableen ]a, b

Entonces existe ¢ € ]a,b[ i que

j'(c) - M

b-a

Para Bwcilitar b comprenside de ste teceema por parte del estadiante, ue bo proseats o “cusderno
interactivo” gue se obsenva a la derecha del teoeema. En este cuademo o usuanio (profesor o estadiante)
pusde introdecir b funcidn y los valores de @ v & que deses. Por medio del botda “Gréifica™ | o usuanio
desplicga ¢l grifico de la funcida y por medio del botdn “Teorvma del valor medio”, desplicga la cuceda
que va desde of pusto (@, f{a)) al pusto (6, f(B)) y también una langente paralcls & csta cuerds cuya
existencia esti garntizada por la conclusion de st toorema. Bl programa elaborado caloula el punto dy
tangencia ¢ mdics |a sbesiss x = ¢ comespondicnte a dioko punto.

2.3, Andlisis de Variacidm de fanciones

Para ¢l andlisis de vanacitn de fumcicoes se ha disefindo ¥ clabomdo ua “cuaderno ineractiva™ que, por
medio de bolones, pernsie al wsuario imstroducir diferentes fumcicnes y pars cada waa de ollas, asalizar
aspactas tales comd Su Crecimico, su concavidad | la determinacida de los valoess mkumos ¥ valores
minimog, asi como s relacion con la derivada correapondicnte.

En In tabla que sigue 8¢ cheerva, 4 13 iaquicrds, pare del cuaderno y  ba derecha ¢f resultado de hacer
“click” ea ¢l botén de comparacas entre /'y f* . Esta images muestra la gritfica de s fascida fjunto
con sa primera derivads, destacando |a relacion que exaste entre |8 fancite ¥ la derivada con respecto & los
valores méximos v valores missmos v en cuanto f crecimicnto y decrocimiento de fa funcide. En Rorma

similar, e puede activar ¢l botdn correspondiente 2 fy (", por madio del cual s¢ puede agreciar la
relacitn entre 1 cocavidad del grafico de / v o signode /°.

El meervalo donde s¢ dibuja o grifico de las funciomes o8 escogido de maner automitica de tal modo
goe incluyn los puntos criticos.

Tw-nst-2 |
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mwum@cwmmdwodmammwmdm
dommmnbo_énudabowunmm-o mewm&mmwmd
deqhmodnhmmmalohxgode h-gﬁm&hmwhmmm
melsm&hmw& hmw(ﬁgndnf'(x)kyd.m‘odemdmhm«h

funcion.

hmm;emdvmmmmm&mmmmm&mmw
ol fin de facilitar la comprension del misme por parte del estudiante. A mancra de gemplo consideremos ©

giguiente problema.
DosbarcmAyBsakndcunmm

de”nﬂlmprhvmydmaBudqummM + @ una velocia

A g raptclez se separan los barcos 30 mowtos después?
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Para modelar la situacidon descrita en ¢l problema anterior se elabord una animacion que permite ihustrar
el recorrido de ambos barcos para diferentes instantes de ticmpo. Esta animacion permite al estudiante
comprender el enunciado del problema, facilitandole el planteo v la solucidn del mismo. .

RS R ot i
ISR e k. - e it 5 \i"%*:!'"'éﬂ'o; -
s e VG Fe SNt - I e, | | G -
s rensiily T GReme . EaARERE e S

BEptmves

3. Conclusiones
mumquhmdesmmpamhzllewahsﬁgnimmhdmz

Permite al profesor presentar conceptos hacicado referencia a su interpretacion geométrica
mdwhwwumm“(mmmomm)wm
de animaciones

. mdmhwaammumhmmﬁma
conceptos y la solucion de gjercicios.

A pesar de las ventajas del uso de cuadernos interactivos en la ensefianza v el aprendizaje de la
mﬂmﬁudhdamdpémfomﬁor,dobemchmmcmdcbmmwusemuu
~mmmmmmmmdmammmmmy
tedioso para ¢l estudiante.
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Ensefianza y aprendizaje de funciones con apoyo de Geometer's
Sketchpad

L. Gerardo Meza C.

Resumen

Um&Immdewuwmdamlaﬁwuwmwmfommmydnmdcmm Sabemos que
es un fema con wna amplia gama de sublemas y que fienc, ademas, una de los mayores potenciales para generar
de la matemdtica a lo solucion de problemas practicos
Esmbﬂnmocbfwmwudiﬂawmm“dpmmdemawmnym&h
maummca.wuﬂmm:ammmrww:nmmmbycnrlmvm
Porwmmom:e:mmﬂomwmmm;mm apoplaenuﬁmydw:dedem
mybmioghpmwmrmapdafpaxxlwwmrmea‘alm Con este ohjetiva en mente he
dwnmudmdcmnqucmdfmmelmwaw}W algunas de lay

cuales s muestra en esta obra

1. Propésite

en ¢l “Programa de Matemdtica™ del Ministerio de Educacién Piblica correspondientes al tema de
funciones, cn las que sc utiliza el programa Geometer s Sketchpad como herramicnta didactica.

Es nuestro proposito evidenciar que el programa Geometer's Sketchpad puede ser de utilidad para la
mm&mwmadwﬁsklmpummegemmm. Ademas, mostrar que ¢§ posibic generar
ambientes de aprendizaje caractenizados por la exploracion, ¢l descubrimicnto, ¢l trabajo ¢n equipo ¥ la
comumcacion de resultados

2. Dificultades en la enseiianza y el aprendizaje del tema funciones

Diversos autores susicmnquelaemmdchs funciones conlleva dificultades. Para fundamentar csta
afirmacién nos limitaremos a las conclusiones obtenidas por la mvestigadora Martha Olivera cn 1988, en
un estadio realizado en instituciones oficiales de cducacidn sccundaria mexicanas. Las conclusioncs de
esta investigadora son Jas siguientes.

- Noaﬂc&levabmelapm:dinjcdchmcwndemnciénenfaunmhda,yamhﬁhdcdominio
enclcilwloarihnétioooenclmncjodellengunjealgebtﬁooimvimenfotmdcﬁnitivacnh
resolucitn de las cucstiones.

- Lmdum&ummmmalmahmdemouww.n
oum,mtsbknmiMnmgtmim.ufnha&aImaénahbmmydmﬁnmmm
privilegio de los alamnos de primero. Por ctra parte, la “adquisicion” de nucvos conocimientos de
mmuﬁncasprodujomlasmptmdealgumdmmnnzapeciedeaofuﬁqdﬂndﬂosmom.

- lmmmdctcaadosmdweaionmiopomdcmhewqwhememmhs'mmmm
uncilla.meMcmpwhmwndebi}miénafmmMmm
odapuésaehdcﬁmdén.yaqnhsdiﬁcuhadamsunpmdimjeseaumeomiduabmm.

- hsdiﬁmhdsécﬁudnsdohmdbnsmbéﬁﬁ,ddwuhshﬁoydclummmmsm
aspoacsmdosdelosqucnosepwdcprescindifmclmdio&'hsﬁmim:s.obligmalpmfumya
losautaesdcmamumndnoaﬁdadoooumdosiﬁmcidnpannollc\uslosdunnosalas
confusiones que acabamos de seiialar
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3. Caracteristicas de “Geometer's Sketchpad™

Bl programa Geometer's Sketchpod (El gedmeten) €5 producido por & empresa norteamencans Key
mamudmmw,mamtmy

The Gevmerer's Sketchpad se desarrolld como parte del Proyesto de Geometria Visual (Visual
Geometry Project, VGP), que recibe fondos de ks Fundacidn Nacional de las Ciencias (Naticaal Science
Foundasion) dirigide pee e Dr. Eagene Klotz del Swarthormore College v 1a Dra. Doeis Schattschneider
del Muravian College ¢n Penesylvania, EUA.

Fl programador de Geometer's Steschpad ¢s Nicholas Jackiw, guien ¢ integrd al equipo de
investigacaon ¢n | V87, ¢ inicio las tareas de programacién en 1988

Exn 1990 Jackiw deseid 1s versién “beta” de Geomeser's Sketohpad que s¢ willizd pam probarko en ks
sulss. Bl programa, en su fase de proecba, fuc utilizado ca mds de SO smstituciones educatvag. La forma
abicrta en o que = dsedio of programa generd una importamie retroalimentaciin v cred usa gran
expectativa por ¢l mismo

La versém para Wisdows 5o cmpezo a distribuir én 1993,

El programa fue diseisdo prmcapalments para ¢ uso en clases de geometna en la educacion secandaria.
Sin embargo, 1a prictica ha demostrado que puede ser (il con cstudiantes menores y tawbién pam
profeaores Universwanios y sus estudiantes. Incluso es wilizado poe disedadores y dibujanics 1écnioas por sa
alto potencial pam « trazado de CONSINICIONSS geomdtncas.

Com cste programa ¢ cstudsnte pucde realizar una gras vanedad de constreccicees geoméiricas,
exploras con ellas, esthlocer comjeturas ¥ experimentar

Actualreente est 2 12 venta wna version del programa traducida al espaiol, con ol nombre de Gedavetra
Sketchpad, cuyo distnbmidor es la empresa Grupo Editoral Iberoumérica

B Grupo Edisorial Iberoaménica destaca las siguicntes camcteristicas do este programs

- Uma vez que =¢ ha dibusdo una figum se puede unlizar o programa pam trnsformaria con ¢l
“pouse”, conservando las relaciones geométncas de la construccion. De ests manera, se puede llegar
en forma natural a generalizaciones al observar cudles aspectos de I geometria de la figura cambian y
asiles e manticnen CONSTANS.

- Las inconvenicatcs mecdnicos de las herramsentas convencicoales (papel v lapez, comphs y regla) a
menudo imponen limites a didujos y oscurecen importantes peincipsos geométncos. Con el Geametra
up&mwmymmmmwmmmm.
MMwammﬁndmammwamwumﬂ
dibwjo es ripido, exacto y fidedsgno, revelando relacianes esenciakes con facilidad y claridad.

Macetrss se transforma las partes de una figura todas las partes relacionadas se acsualizan simultines y

consecucntemente. Mientras un dbujo en papel y lipiz demuestra to s6lo un caso de una relacido
geométrica, el Gedenstra perméte examinar un vasto conjunto de cascs simikares

4. Objetivos y contenidos considerados
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mwwummsmnmm,wwmdmmm1
MMMM&M&Mimmdm&m&MGMmﬁm&
oﬂmmmmmmammmmﬁmwmwodel
mWr&WwoﬁMyMmeﬂmwa
[16 ] por cjemplo.

&mdemmmmmmmnm
siguientes contenidos:

- Concepto de funcién,

- Concoptos gencrales: dominio, ambito, imagen, pre-imagen, vanable dependiente, vanable
independiente.

- Funcién constante v funcion identidad

- Funcion lineal y su representacin en ¢l plano cartesiano.

- lmuptuadéndelapndimtc)'dchmacdénconelqu.

- Intersecciones con los cyes

- me:m.mmmmmamwm,mwum
con Jos ejes, vértice, intervalos de crecimiento ¢ intervalos de decrecimiento

- Funciones inyectivas, sobreyectivas y bivectivas.

= Funcion inversa,

- Funcién exponencial y funcion logaritmica. Definiciones y propicdades.

- Sistemas de ccuaciones lincales 2 x 2.

4. Algunos ejemplos

A contimiacién sc describen algunos de los programas que he elaborado, programando en Geometer’s
Sketchpad, para apoyar la ensclanza del tema.

5.1 El concepto de funciéon
Con ¢l fin de enfatizar en ¢l concepto de funcién ¢omo relacién entre variables he programado varios

m.&wﬁaﬂu,hpmgwﬂodmdcmmpmmmamamhm
mmmbwmmwmdcigndmmomhs«quhuyxdobhdmﬂm.

uimiénp;imipdaquclosyhsmdwmdambm,mbﬁﬂomdpmgmqued
volumen de la caja depende de la longitud del lado del cuadrado que se recorte, para enfatizar en el
concepto de funcién como “relacion entre vanables™

La siguicnte figura muestra la pantalla principal del “documento de trabajo™ programado para este tema.
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5.2, Crecimiento y decrecimiento

Pam favorecer la construocedn de conceptos, en particular, ke de funcicess crecientes v funciones
decrecientes programé un 450 ea o cval o o [a estudiante puede cambiar libremente los valores de Jos
cocficicnnes, de pancra dimdmica, para oblener diversas grificas de funciones, y explorar con cllas.

De esta mancra las v los estudiantes puedon trabajar smplisments sobre graficas de funcioncs 2o las
cusles pueden determinar ks intervalos de crecimeento v decrecimiento, tensendo b posibilidad de vanar a
su gusto los valores de los coeflcientes para genemr nucvas grificas que a sa ver permtan volver 4 trabagar
sobye ¢l crecimiento y decrecimiento

Com este “documento de trabajo” 3¢ pueden desamollar sesioses de aprendizaje cuya estrategia sea la
“vorificacion”, “el descubrimenio™, la “simulacién™ ¢ maluso la de “pizarra electrdnica™.

La siguiente figera muestra la pantalls peincipal del “documento de trabajo” progmmado en Geometer's
Sketchpad.

CoER 9

1
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5.3. Funciones lineales

Para ¢l tema de las funciones lineales se ha programado un “documento de trabajo™ en el cual el o
la estudiante puede explorar libremente ¢ efecto que produce en la grafica de una recta vanar ol
valor de la pendiente o de la interseccion. Es un “documento de trabajo™ dinamico en el sentido de
que las y los estudiantes pueden variar a voluntad los valores y observar, de inmediato, el efecto

que se produce,

La siguwente figura mucstra la pantalla prncipal del “documento de trabajo™ programado para apoyar la
cnsefianza y ¢l aprendizaje de las funciones lineales.

5.4. Funciones cuadriticas

Pam ol tema de las funciones cuadriticas se programé un documento de trabajo en el cual ¢l o fa estudiante
puede, de manera dindmica, cambiar los coeficientes de la funcatn y estudiar los efectos. En particular, ¢l
“documento de trabajo™ esta dotado de botomes que permiten a las y Jos estodiantes explorar los intervalos
de crecimicnto y decrecimicnto, el rango v el eje de simetria.

La siguiente figura muestra la pantalla principal del “documento de trabago™ programado para este tema.

E.lr-aaa-._; : %
{4 v |

m—— 138
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5.5, Funciones exponenciales

Pam ¢l tema de funciones cuadraticas s¢ programé un “documento de trabajo” que permite que las y los
estudiantes exploren libremente eambiando Ia basc y obscrvando los efectos que se producen.  Con este
“documento de trabajo” se espera que las v los estudiantes descubran o venfiquen propiedades de la
funcion cxponcncial relacionadas con el crecimiento o ¢l decrecimiento, o aquella que cstablece que las
graficas de las funciones exponenciales siempre contienen el punto (0,1).

6. Ventajas de utilizar Geometer’s Sketchpad

ptog:mOeometet'sSkcmhpadofrwcunnscriedcvamjucanommdidtodooenaonaal,ym
la ensefianza y el aprendizaje del tema de funciones en particular Algunas de estas ventajas son las
siguientes:

- Pauiwpmg:w"doammdemhajo"imnaivm.adocir.mmasmloseualeslmyloc
estudiantes pueden variar libremente ¢l valor de alguncs pardmetros para estudiar bos efectos.

- Se pucde cubrir una importante cantidad de objetivos y de contenidos segim ¢l programa oficial.

= No es dificil que las y los estudiantes adquicran experiencia

Conclusiones
E trabajo desarrollado permite legar & las siguientes conclusiones.

|. Es factible diseflar sesiones de aprendizaje sustentadas con ¢l programa Geometer's
Sketchpad, para algunos de los objetivos propuestos para el tema de funciones en el
programa de matematica del Ministerio de Educacion Publica.

2. Las sesiones de aprendizaje utilizan ¢) método de laboratorio, mediante ¢l trabajo ¢n
equipo

3. Algunas de las sesiones de aprendizaje corresponden a la estrategia de verificacion de
resultados, otras cstan disefiadas para utilizar la estrategia de descubrimiento.

4. Luscsioncsdeqamdimjcpmmumnhmﬁmndchmmdﬁamambim
caracterizados por la exploracion, ¢f descubnimiento, el plantcamicnto de conjeturas, la
biisqueda de argumentos para sustentar las conjeturas, la comunicacidn de resultados y el
trabgjo en equipo.
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>} lmswuudcapfmdm;cdmihthsmmnlmbdpmymmmuymaloywh
wﬁmemw&dnmdmmdemdelmque v los

- xumscgsmdcmupnadadpmhwmtmﬁtmyomfmmwpmpm

- wmnmmahmﬂnmyvamdas.rﬂacnm&sm:i que los lleven a
valorar las tarcas matematicas, desarrollar habitos mentales masemdticos, entender y
apreciar ¢l papel que las matematicas cumplen en los asuntes humanos,

~ exploren y puedan predecir ¢ incluso cometer errores y corregirlos de forma que ganen
confianza en su propia capacidad de resolver problemas simples y complejos.

- puedan leer, escnbir v debatir sobre las matematicas, y que formulen hipétesss,
comprobarlas y elaborar argumentos sobre la validez de las hipitesis
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La transformacién bilineal en C

Roberto E. Caligaris; Georgina B. Rodriguez; Marta G. Caligaris'

Resumen

En este trabajo presentamos la manera de introducir a los estudiantes en el manejo de las transformaciones
bilineales en el plano compicjo como composicion de traslaciones, rolaciones, homotecias ¢ inversiones.
Aprovechando la capacidad grdfica de Mathematica, podemaos ver cdmo actio una transformacion punto por pumio
sobre una regién determinada. La manera de presentar las ransformaciones es smilar a lo wtilizada en un trabajo
previo de los autores'.

Basados en paguetes de John Gray” y Porta, Davis & U™, creamos muestro propio paquete de
Wmsmelplmmﬂq’o.&mmdepo&rmmmdhbwmmm&m
que Jos alwmnos imaginen.

En todos los casos graficamos dominio e imagen wtilizando la misma escala en ambos sistemas coordenados, de
manera de establecer bien las diferencias enre la regidn original y sy transformada

Palabras clave: Transformacitn bilineal, Imagen, Inversion, Punto singular.
Introduccién

Ante una funcion real de variable real, el primer analisis que ¢ nos ocurre es una representacion
grafica dc la misma, siendo ésta una tarea relativamente fiicil. No ocurre lo mismo en el caso de funciones
complejas a vanable compleja. Para ello, se necesitan cuatro dimensiones, dos correspondientes a la
variable independiente (z =x +1y) y dos a ka variable dependiente (w =u +iv).

Tenemos distintas opeiones para representar funciones complejas a valores complejos:
Como mapeo del plano z en ¢ plano w

Graficando las partes real ¢ imaginaria como funciones de R en 91

Graficando el médulo de la imagen como funcidn de R’ en R

Graficando conjuntos de nivel de ka funcién con dominio en 5t*

Programas simbdlico-grificos como Mathematica o Maple V permiten obtence resultados graficos que
a mano son practicamente imposibles de alcanzar

En este trabajo elegimos mostrar grificamente la imagen de una transformacién bilincal como mapco
del plano z en ¢ plano w, transformando una regibn determmada panto por punto. Analizamos los
distintos casos que se presentan segin ¢l dominio contenga o no ¢l punto singular de la transformacion, si
lo hubiera,

Ademés mostramos paso a paso la transformacién bilincal como composicion de traslaciones,
rotaciones, homotecias e inversiones.

! Grupo de Informdtica Educativa, Facultad regioaal San Nicolds, Universidad Tecnoldgica Nacional, Colda 332-
2900-San Nicolds-Argentina. E-Mail recaliga@frsn utn.cdu.ar
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La transformacién bilineal

Se denomina transformacién bilineal en el plano complkjo a toda funcion de la forma T(z) =
BE D omdc ad-bowo
cz +d

Toda transformacién bilineal es composicion de rotaciones, homotecias, traslaciones ¢ inversiones ),
va que se demuestra facilmente que

d-be 1
-r(,)a..‘ - d+

¢ .

a|w

Estudiamos el efecto de cada una de estas transformaciones por scparado, para luego reunirlas ¢n la
composicion final.

Traslacién

Sc denomina traslacion a toda funcidn de la forma T(z) = z + (a+bi), con a y b constantes reales, Una
regién del dominio se ve afectada por esta transformacin, como su nombre lo indica, en una traslacidn o
unidades en el sentido del eje real, b umdades en el sentido del ¢je imagmano.

Veamos en ¢l siguicnte grafico la imagen del circulo de radio 2, con centro en el origen, mediante la

plano z a4+ 3 - 41 £lano w

¥, P v,

traslacion T(z) =z + 341
Rotacién

Se denomina rotacion a toda funcién de la forma T(z) = e'” z siendo @ una constante real. Una regién
del dominio se ve afectada por esta transformacitn, ¢n una rotacion de un dngulo a.

En el siguiente grafico mostramos la imagen del circulo de radio 2, con centro en el origen, mediante ka
rotacion T(z) =1z

iz

Plano z - Planc w

® e




R. Caligaris; G. Rodriguez; M. Caligoris - La transformacidn bilineal en C 22
Scespcnbammuciondelmwmosmmmbdeﬂzmm_hrmhsmmdmm

colot, no notamos cambio alguno entre la regiéa de ongen y ks imagen. Veamos que ocurre $i pintamos ¢n
distintos colores los cuadrantes:

Flano = oL NG Flanoc w

Ahora si podemos confirmar la aseveracion anterior.
Simnltipliwnoep«mmplcjodcmmmmo.hmdénummmm

exp(-i Pi/4) 2

Homotecias
Scdmnimhoumiaamdaﬁmciéndehﬁom‘r(z)-az,simdoaumoamm:mnlyposinvm
Esta transformacion conserva el angulo, ¥ produce una dilatacion o contraccion scgun seaa > l oa < 1,
respectivamente
Para a = 3 vemos claramente en ¢l grafico que se produce una dilatacion:

Plano 2 P Plano w

Pcm.pamn=%sopmducemcomaecibn,ounosewelsiouimm
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1/z
Plane z P Planc w

o -

Como era de esperar, la imagen resulto ser ua conjunto compacto, ya que la transformacion es continua
sobre ¢l dominio considerado.

Veamos qué ocurre con las imdgenes de comjuntos que contengan el punto  singular:

1/2

En el gréfico anterior vemos quesi | z| < 2, eatonces |w/| 2 %. Ademis siendo ¢l dominio compacto,
la imagen no resultd un conjunto compacto, ya que ka funcién no es coatinua en ¢l dominio.

EndmﬁwdeWMMMdmommahm&hww
que se transforma:

Plano 2 —~

Por iltimo, estudiemos ahora la imagen de una regién mediante [a transformacién bilineal.

4
En un primer ejemplo analizaremos la transformacién T(z) = : ;i.uw-pormumén

de un circulo de radio 2 v centro en ¢l origen se muestra en ¢l siguiente grifico:
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(1%z)/{2-21) Plano W

Flano 2
Y

Sabemos que cualquicr transfoemacion T(z) = :z::,mmmmmwmki&n&
z
1

rotaciones, homotecias, traslaciones e inversiones de la siguiente manera T(z) = 4 d+B
Z+t—
c

En este egemplo T(z) = ;+2ll puede escribirse T(z) = 3i ﬁ*-l,yuwnposm’énde:

% Latmaslacidn: Ty(z)=z-21
% Lainversion: Ty (z) = 1/z
%+ Larotacion T, (z) =iz
< Lahomotecia: Ti(z) =3 z
“ Latraslacién: T (2) =z + 1

En ¢ grifico que sigue se muestra un circulo de radio 2 y centro en el origen vy su correspondiente
imagen por T(z), obtenida como composicion de T, T, Ty, Ts v Ta. Se utilizaron dos colores para poder
distinguir la rotacion,

Los graficos con nombres Plano z v Plano w son los mismos que s¢ obtuvieron directamente en of

grafico anterior.



R. Caligaris. G. Rodriguez; M. Caligarix - La transformacidn bilineal en C

Flano z z-21 1/z
i—x Re
557 ‘;
|

Analizaremos shora la transformacion G(z) = ;‘"

(22~4) /(2eiz)
Planc = o N Flano w

H

@

Esta transformacidn ¢s composicidn de:
@ Latraslacion: Gi(z)=z- 21

% Lainversion: G; (2) = 1/z

% La homotecia: Ga(z) = 3z

% La traslacidn: Gy (2) =z - 21

EndgﬁﬁcoqxsigcunwmmchwlodcmdmZyeammdaiguymem
magen por ((z), obtemda como composicidn de Gy, Gy, Gy y G,
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Ple0m 8 :-’2 ll'l

B

L ]
1.7 3

El objeso de utilizar dos coloces es mostrar cdmo la inversidn transtorma de masers diferese Jos
semnicirculos superioc ¢ inferior. Esta funcion transforma el segmonto del ¢je ral comprendido catre -1 y
lahuumlmdmmmmdu).umdcm(hmmlumdohm
semicireulos), como se puede apreciar on o grafico. Claro caté que este resultado se poede deasostras
mm;mnamamwmmamdmm«mm

Condiusiones

En este trabajo Bemos peescatado una mwestra de las posibilidades que brindas ke modemoes peogramas
de compuraciin simbolica pam representar graficamente diversas trmsfocmacsoncs que & olm marera
mﬁn-o-\iaécmtiw o fiin imaginse Fstamos convencidos, y asi resukta de nuestra experiencia,
que cste tpo de presomeaciones alicota 3 los estudiantes A ofictuar #98 propias propuestas v asl megor
avanzar e ¢l desarrollo de sus estudios.

Agradectmienios: Agrodecemos kas sugerencias dadas por el Dr. Juan José Manfredy de ja Universidad
de Pistsburgh, el Dv. Frodrick Otness de o Sioathern Methodtst Undwersity (Datlas) v la Dra Extela
Gevorto d¢ la Uniwrsidad de Kansas, dirante el Primer Congreso Lattnoamericano de Teonaloglos
Educotves (CIATE 98) desarrollads en mwestra Facultad, dyrante ef mes de agusio de 1995
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Parametrizacién, superficies, sélidos y proyecciones:
un cuaderno interactivo para la experimentacién con
parametrizaciones, creado con pocos recursos de programacién

Walter Mora F'

Resumen

Se presenias WSPPSHD, v “cxadermo inerocive” pars ef esnslio de parametrizecii de carvas en el espacio,
(ntereeccidn de superficies y propeccidn de wv sdliah Adewads s¢ considern fos cesalles de lwplementacion en

Mathematon 1.0
Palabras clave: Tewo istecactivo, programacin co Mathematica 3.0, pemmetrizacion de curvas

superficies y sdlides.
1. Introduccién

thmlmmndm&mnammmaymk
un 36i8do, o5 la necesidad de gue ¢ estudiante logre visualizar esios objetos en el espacio. Una vez que o
qmdimelngu imdpnmobjmdmwoﬂmesddui-sdwu(ambm por

del “‘amderno isteractivo”,

&mmbpmmmwm;ﬂ‘mdmﬁodc 1
supaﬁw.solidocypmyoedo“Eudumhaidouadommmcdtwmbnmndoynklm
,u:nwmmimm)am.uwmnumnaa
profesce. La smplementaciéa del cundemo es sencilla. Dos variables globales manticacn cl estado actual
ded grifico (superficie, curvis awevas, rolaciones, zocen, ctc) v @ cada nousvo objeto se ¢ aplica una
m:mmmwmdmnudddmﬁwhmumbmammh
apmmududibummmma.mhﬂﬁmmwmbmm
mazlmdw.mmm.ooh.ybcmnmmipuhbcjmpluTwmmt
instrocciones ¥ ejemplos. Los recursos usados para hacer este cuaderno soa pocos {algunos recursos 0o
mdmmummmwxwmhluquwrnmbt
botomes {con s programas respectivos), leer de uaa celds v enviar grificos 3 una celda.

2. El Cuaderno

El casderno tene dos ockdas de micializacon, Una com instrecciones of £{. .. ] pam evitar mensajes
m,mmmmm:wmamwymhhm.u
wunlimﬁ-aemﬁmaapﬁw.sluobjmahm.mlﬁt‘ﬂnkuwnm”
coordenadas respocto al siserma actusl de oies (que posiblemente ha cambiado por efecto de las

| Fscwsla de Matomiticy, Institeo Tecaolopeo de Costa Haca, e-mail. smoesSacac s
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rotaciones). Bl “zoom™ no afecta a las coordenadas de los obgetos porque se mancja con la opeion de colda
ImagesSize. En ¢l cuaderno no hay celdas con la propicdad de imiciahzaciin, més bien, cuando se
presiona cuakuier boton por pomera vez, s¢ evalian estas celdss y se envia un mensaje al usuano
indicdndole que ¢l notebook ceta listo (se inicializaron las variables globales). Sobre um fondo gris,  sc
usan las propiedades de celds CellMargins, Cellframe, CellFrameMargins,
CellFrameColor pam crear o ambiente familiar de Windows.

S¢ ha preparado ol cuademo para que no cause problemas ¢ ol caso de que sca manipalado por un
usuario no expenmentado: ¢l programa despliega ventanas de advertemcis si hay posbles errores de
sintaxis o inconsistencias. En la figura que sigue s¢ muestra ks interfaz del WSPPS  (hay tambsén una
versidn con botones ca cspafbol)

[ O

=)
( B 1] S ] B 8] B 4|
Frwphe | Conblere bwvupealieles 1 * 00 300 €ttt
Calrule 3 parsmerrtzarion ds du rev & m—-—mnw.—- J
- -
e

Como sc observa, bay 4 botanes de ejemplos. Se pueden agregar nuevos botones con pueves epemplos o
se puede modificar los ejemplos existentes, Con este cuxdenso pedemos tomar, digamos ¢l ciemplo 2,
rotar ¢l objeto, paramctrizar v dibuar una curva de intersoccion entre las superficies, desplegar las
superficies cilindricas generadas por dos proyecciones del solido sobre cl plano YZ, ver dimicamente estas
superficies cilindricas, ver Gnicamente las parametnizaciones de dos intersecciones, etc.

2.1. Un ¢jemplo

Consideremas ¢l batdn de © EqusloZ“ Este botdn despliega dos superficies, la superficie generada pos
curva de ecuacion (y - 3P+ (x- 3P =4 v la superficie generada por la curva de couacion (x « 3)’0(1 3)
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*=4, La tarca inicial consiste en calcular una parametnzacion de las curvas de interseccion entre estas
dos superficies. En este caso, resolviendo las ccuaciones respectivas se obtiene la parametrizacidn:

[3+2Cos t, 3+2Sen t, 3+ 2 Sen t}, t €]0, 2x]

Cada componente de la parametrizacion (x{t), y{t), 2(t) ), ¢l parimetro usado y los valores 0 y 2x, s
digitan en las ccldas respoctivas. Para expresiones mis claboradas se puede activar la paleta “Basicloput”.
Una vez hecho esto, se hace click en ¢l botén “Sketch™ para que el programa desplicgue la curva (junto con
las superficics). Para este ejemplo, se requicre aumentar cf grosor de la curva a dibujar y también ponerle
un color que contraste con las superficies. Una rotacitn alrededor del eje Y ayuda avisualizar mejor las
superficies y las curvas

Esta parametrizacién se puede usar también para las proyecciones del solido. Por cjemplo, una
parametnzacion de la proveccion en ¢l plano XY es

[3+2Cos t, 3+2Sen t, 0], t [0, 2x]
Se puede hacer desaparecer o reaparecer las superficies en las tarcas de visualizacitn de curvas.

ajsim HiE
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3. Implementacion
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3.1 Celdas.

Para obtener un efecto de profundidad en las celdas se puede poner un fondo gris en ¢l notebook, digamos
Background->Graylevel [0,699], luego s¢ ponen las siguientes propredades do celda

Cellframe->({0.25,0.06}, {0.25,0.6}},
c.lmmﬂ’-’{ {50,29),(0,0)},
Background->GrayLevel (0, 8]

3.2 Botones

El tipe de botdn que usamos es un botén cuya “FunctionBurton™ hace s ejecuta una lista de instrucciones,
una de las cuales puede ser, crear nucvas ventanas con botones. El formato general es como sigue

nuttonaox[ " nane ",
Active->True,
ButtonBvalustor: >"Lutennie'
Buttaenfunctian: > (
instructiocal;
instructicn;

LR

1
3.3 Tabla de botones

Para desplegar un arreglo de botones como este, con celdas de Jectura, se etiqueta la celda donde estard ef
arreglo con una ctiqueta, digamos “lectural”. La etiqueta nos sirve de referencia para la lectura del “mput”
proporcionado por ¢l usuario. El codigo (plantilla) bisico cs

putitex_,color_i1Hue[0.2]):r=StyleBox|[tex, FuntColor->color,

Font3ize->12,

FantPaml 1y->"Tines Naw Roman-8ola”,

- Edicavle~>Falae] s
Cell[BoxDatal
GridBox| |
{put["x" BEGBColor[0.996109, 0, 011,
"t.

’
ButtonBax [put["Zoom +7],
Active->Irue
ButtonBvalustos: >"Autommtic”,
Buttonfuncrion: > (
IT{300+anchos=450,
alto=alto+50;
anchomancho+50) ;

BotebookFind[actual, "seldagraf™, All, Celliluga]s
celda= NotebookRead[actuall]y

celda[{6))}=ImageSize->{430+ancho, 3794xls0} s
NotebookWrite [actual, celda)

[
ButtonBox("... "),
ButtemBox["... "JI,

(putl y" BGDColer (0.29€109, G, O},
ntw
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Buttondox(*... “),
ButtonBox (... "1,
ButtonBox("... "1},

| (* GridSox optians*)
ColumnWidths ->10, GridFrame -> True, RowlLines ->True,
Columlines ~>True J], (* cell opticns *)
"Inpus”,

CellFrame->{(0.10,0.10}, {0.10,0.10}),
CeliMargins) [Rule)] ({50,40), (0,0}},
Bvaluatable ->False, CellAutoOverwrite -> Palse,
PontColor->GrayLevel (0],
FontFanily->"Times New Roman-Bold",

FontSize~->15, Background->Graylevel (1],
CellTags -> "lectural”)]//CellPrint

3.4 Leer inputs

Buscamos la celda "lectural” y leemos su contenido. La celda es una lista, asi que podemos navegar en
esta lista tomando los elementos que nos interesan, por ggemplo, podemos tomar uno a uno los “mput” que
el usuario digita.

actual=Selectedictebook(]

NotebookFind[actual, "lectural”, All, CelliTags]:

Clear(var®, xt, yt zt,a bl;
xt=ToExpression{NotebookRead [actual) [[1,3,1,1,
yt=Tokxpression[NotebookRead [actual] [11,1,1,2
zt~Tokxpression[NotebookRead [actual) [[1,3,1,3
varP«TcExpressicon[NotebookRead(actual) ([(1,1,1
a~ToEkxpression [NotebsokRead [actual ] ([1,1,1,5,
b=ToExpression [NotebookRead [actual] [[1,1,1,6,

Alguna de estas lecturas pucde fallar por ausencia de codigo y/o por error de sintaxis. También pucde
pasar que la lectura es inconsistente, como en el caso de que el pardmetro usado no sea igual en todes los
“inputs™, etc. El notebook debe catar proparado para esto. Si hay errores de codigo o errores de sintaxds lo
mejor es poner un  Off] ] en la celda de inicializacién (para csos mensajes) y preparar el cddigo del
mmmmwmﬁdﬁummwmmm&mm En gencral ¢l
programa deberia tomar la Jectura {xtyt.zt varP.ab} v venficar si s consistente, y en todo caso, verificar
si esta lectura va a generar un objeto Graphics3D,

Las verificaciones pueden ser del tipo

If[xt=!=2Pailed &6, ...]:

If [Head[newcurve[ xt, yt, zt,varP, a, b] ] == Graphics3iD,
{(* then*|...,
{* else’l...,
{* utnknow*j...)7

3.5 Eaviar un grifico 2 una celda

Para envaar los gréficos, etiguetamos una celda, digamos con "celdagraf™. Todos lo grifices que enviamos
deben maniener esta etiqueta. Necesitamos un programa que femga como salida un grafico, digamos
newgraf...; Show(...]]. Pam enviar el grifico, encomtramos la celda y cjecutamos
newgraf[...].

newgzafi...]’
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actual=SelectacNotebeok|] ¢
NotebookPind[sctual, “celdagrat”, All, CellTags]y
NotebookNrise(actual ,Cell{ GraphicsData(*pPostSscript”,
pisplaystring[mewgraf(...},"MP5"] ],

Cellsize~>|Inhaerized, 400),
ColliLabel->ralse,

CeliMargins->{ (100,0}, |0,0)},
InagoSize->|43t+anche, 3794 alto),
IzageMargine->{ [-100, $0), |0, 2.625}},
IvageRegica->([0, 1}, 10, 11|,
CallTags-»>"celdagrat™]i};

"Graphice”,

4. Botones (funcién)

En las variables globales hay una vanable, Listabasica, con los objetos bisicos del grafico: ejes v
las etiquetas de los gjes. Cuando se agrega un muievo grifico a la lista ¢ hay wns actualizacidn de i lista
(debida 8 una rotacion o uma opetacion de zoom),

ésta 5o despliega de muevo con ¢l nuevo grifico o las nuevas propeedades.  Ea el caso de los botones de
z00m $08o hay que actualizar la propiedad de celda Imagesize. Uma cclda es una lista, asi que s¢ Joc la
celda del grifico (con Noteboo kReasd) v s¢ actaliza ka posicion de la celda “Inagesize”

celda= FotabosakBeadlactualls
celda! [$)) ~Imagesize~>4384ancho, 375=alta:

En ¢l caso de botones de rotacitn, solamente se desplicga oosvamente listabasica despuds de
rotar sus componentes. Cada nuevo grifico debe ser actualizado al sistema actual de cjes (cada rotacidn es
aplicada a los tres vectores base, cjeX, cjeY, eeZ. Esios vectores conforman la matriz de cambio de base
para actualizar las coordemadas de cada mucvo objeto que se agrega a la bsta listabasica), La
actualizacién cambia las coordenadas de las obyetos Graphics3D que hay on ka lista, de acuerdo a la base
actwal. El programas Rotarfob) ,...] y actualizafed) ] son sencilles.
Rotarebd ,...] ¢sun programa de propasito general. rota las primusivar de "oby” en un dngulo ¢
airededoc delarecta L. Q +1u

Rotar[odbieta_, Q@ _:{0, O, 0}, u (0, @, 1}, \{Phij_:0l := Medule[|A],
Aw [(h - Q) + Sin{\[shi]]*Crosa(u/Sgrtu.ul , ¥ = Q)] #
2(81n[0.5*\{Phi} )2y *Crassu/sgec [w.u], Crosafu/Sqrtiu.c), ($-Q13+Qks)
sbjeto f. |poly 1 Polygon( ] :> Map[a, poly, (211,
iine : lane(_| :=> Map[a, Iine, [2}],
point 1 Foint([_| > Map[a, peint, (1}}
11

actualizafobleto_ ] = Module[{Al,
R = (Transpooel|ejeX, ojeY, eiall]l. A &
cbjezo /. {poly : Polygoni_] :=> MaplA, poly, (2§),
1ine ; Line!l ]| 3> MaplA, itne, [2}).
point ; Poins[_) :> Map[A, point, [1})
1

5. Otros botones
sketoh: desplicga ks corva correspoadiente a la parsmetrizacado digitada
Erase: borm la ditima curva (o superficie cilindrica) desplegada
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Erase All: borratodas las curvas desplegadas con Sketch

Color: se usa para seleccionar el color de la siguiente curva que seré desplegada
Thickness + : aumenta ¢l thickness de la siguiente curva que serd desplegada
Thickness - : desactiva Thickness +

Cylindrical surface: desplicga la superficie generada por la Gltima curva digitada A la variable
de valor 0 s¢ Je asigna el parametro "s". s \[Epsilon] [0, b].

Surface invisible (visible) : cstc botén funciona cuando hay superficies presentes
;mcnduporlosbo(onadcqjmplos.hiduupamdmhshumwciomdehum:ﬁcia.uiqm
avmahwnoquimopmhswperﬁdapmobmmdpwwdehmmén

Palette: llama al palctte Basiclnput nb

5. Conclusién

Tmm"audmmw”mclqucwloseneouindgimdmlnimodecddigo(mthcicndonﬁll
curva de aprendizaje del software) v hacer “click™, ayuda 2 que &l estudiante centre su interés en los
aspectos puramente de experimentacién matemdtica Esto convierte al “cuaderno interactivo™ en una
herramienta dgil de axperimentacién, visualizacion y contrastacién del conocimiento. Un texto dedicado
extensivaments & la creacidn de nmotebooks interactivos (documentando funciones del front cad
desconocidas o poco conocidas) esta todavia en espera. Sin embargo "pocos” recursos Ie permiten al
profesor no especializado en los “secretos™ de Mathematica 3.0, obtener un “cuaderno interactivo”™
aceptable,
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Problemas de méximos y minimos en 1a educacion secundaria con
Geometer’s Sketchpad

Lusis Gerardo Meza Cascante’

Resumen

Geometer's Sketchpad es an peograwa compatackmal Xeetods expresowente para desarroliar procesos de
evsefanzo ¥ aprendizale de la geowelria en i edvearidn secuvduri, L4 esperiencin b walcado gue peede ser
witlezady farsdién con mifos en edsd excolor ¥ cow extidlanies aalersitarios.

Exizle wea abwwdonte cantidad de robojos que muestran of poronclal de este pragrame para apayar procvy
de ensedanea gprendizafe de la geomeiria v de olroe femar del caorrion’s masemdnics.

En ente robgo se abordo an femse ex particulor: lor prodlemer de wivimas y de minimos Dene. pues, ia
intencidn de mostrar ol potncial de ene soffware edweativo pare apoyr serlones de sprendizaie ds erte
fmporsanie e

1. Propésite

En [6] plantzamos b mportancia de incorporac s probiemss de siximes v misimes dentro ded demario de
educacion scamdaria, justificando con las siguientes Mzcocs |

*  permite mamienor b enseflanza del toma de funcionss desde un punto & vists dishmico, cefatizando
i fa funcita comso relacian entro yarables.

¢ brinds al estudsante la oportunided de modelar diversos fodmenos stilizando funcsoncs. En este

sentido e imporants que ¢l estodante estabhlezca con claridad que of domtinio de & fuscidn oo uns

MMMdeddnmmdshﬁmwmummmm

. mumwamhmaumma_amah
solucién de problemas.

En esa ccamdn progoaiamas sbondar ete tipo de problemas mediante [a restriccion a situacmones que
padicran modelarse con fimciones cuadriticas.

mdmothmmmmmmaumﬁdm pero
liberamos de la restriceidn gee implica sujetarse 3ddo a funcones cundriticas.

El propasito de este trabajo es mostrar [a factilbeldad do desarrollar sescaes de aprendizaje del temwa
problessas de mkumds ¥y minimos que pueden modelarst v resolverst con apoyo del programs
Geomerer s Sketohpod, mantersendo of tema deatro de los lestes de b cdacacitn seaundsos.

El programa Geometer s Sketchpod ofrece como ventaja que peemite modelar sitmaciones de una
mansrz isteractiva oormo se muestra e [ 13) v [14) por sgempla, Io que agrega valor didictico

2. Pertinencin

! Estuela de Matessdtica, [nstituto Teonolégico de Cosaa Rica.
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La consideracitn de problemas de méximos y minimos en la educacion sccundania es pertinente pucs es
consecuente con los siguicntes objetivos del programa de estudios del Ministerio de Fducacidn Piblica:

* Utilizar funciones para interpretar situaciones del entomo.

* Reccoocer en una situaciin plantcada las vaniables, las vanables dependientes v las variables
lm‘ m. .

* Interpretar Ja imagen y la preimagen de una funcion que represente una situacion del entomo,

Ademds, Jos problemas de miximos y minimos ticnen pertinencia también desde el punto de vista de
los contenidos propuestos en el programa del Ministerio de Educacion Pablica. En efecto, este tipo de
problemas tiene relacion con contenidos como los siguientes: concepto de funcién, dominio, codomirio,
&mbito, imagen, preimagen, variable dependiente, vaniable independiente, plano cartesiano, entre otros.

3. Geometer’s Sketchpad

ﬂmerb&tM@M)mehmmmm
Cunwmﬂm&nwmm,mmdcm&my
aprendizaje y se desarrollé como parte del Proyecto de Geometria Visual (Visual Geometry Project,
VGP_).qncmcibcfoodosd:lnFunthciénNmiamldclaCMs(NaﬁmnlSdemm)
dingido por ¢l Dr. Eugene Klotz del Swarthormore College y la Dra. Doris Schattschneider del
Moravian College en Pennsylvania, E U A

HW&@Mr?WuNMJﬁdeuMﬂqﬂm&
mnvestigacion cn 1987, ¢ micid las tareas de programacion en 1988,

EnlMJaddehmﬁénM"daGcoMr?Sthmnuﬂuﬂmpmbmbmlm
aulas. El programa, en su fase de prueba, fue utilizado cn més de 50 instituciones educativas La forma
abierta en la que se diseflo ¢ programa generd una importante retroalimentacidn y credé una gran
expectativa por ¢l mismo. La version para Windows se empezd a distribuir en 1993,

El programa fue disefiado principalmente para el uso en clases de geometria en la educacion
mun&msmmbm.hpmﬁuhadwmmdoqucpwdcwﬁﬁlcmesmdimmy
también para profesores universitanios v sus estudiantes. Incluso es utilizado por disefladores y
dibujantes técmicos par su alto potencial para el trazado de construcciones geométricas.

&nmmmdeMowedcmhmrmgmmwdemmm
explorar con clias, establecer conjeturas v experimentar,

Actualmente esta a la venta una versidn del programa traducida al espaiiol, con el nombre de
Guedmetra Sketchpad, cuyo distribuidor ¢s la empresa Grupo Editorial Tberoamérica,

Elepo&imthbemnéﬁcadmhssigumm&mm

* Una vez que s¢ ha dibujado una figura se puede utilizar ¢l programa para transformarla con el
“mousc”, conservando las relaciones geométricas de la coastruccion, De esta mancra, se puede
lkprmfannmmMagmalhadmesdobmwﬂsaspmthmhdehﬁgum
cambian y cudles sc mantienen constantes. v

. wmm&lummmmwymmym)
a menudo impaonca limites a dibujos y oscurecen importantes principios peométricos, Con cl
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Godreetra 8¢ pued; coastruir puntos, recias y circulos usindo fas normas geomeencas. construir

mmmm)mhdnﬁt-mlmsm

Wmm = < - -omise
- 3 !h 2

m.mumammwu-mmnm
simualtines v comsocuentemente. Miamtras un dibujo o papel v lipiz demeestra tan solo un caso
e wra relacion geometrica, ¢l Godmetm pormite examinas un vasto conjusto de casos similases

4. Caracteristicas

Las sesiones de aprendizan que be dissfiado para |a onsedamza y o apreadizaje del sema maamos v
mismas & caracteruss por o siguisme

ol v s camadannes cucntan com ¢l esncado del peoblema

¢ sc ko programado un archevo tgpo “documento de frabaio” en Geaweser s Skerckpad,
meractivo, que modek ¢l peobloms propuesio

o las y ks estudiantes poeden explorar con el peograma para venficar & existencia de un
miximo o de un im0

o Iy los ceudames pecden acccsar ol grifico de wea funcidn que complete su tradajo

exploratono
o las v los estadanies pucden, i lo deasn, determinas valores sproximados de b soluciin del
problema.
Los "doowmentos de trabaje” programados para este teea permiten desarrollar sesiones do aprendizaje
de bpo vimulacidn.

S. Estrategias diddcticas

Si ol o & docenis o considers comaionis pusde ultlizr los “documenios de raba” progmeads o
peogramar los propios, con ¢ fin de desarroliar sesiones de aprendazaje con drvursas estralepiss ddddcticas.
Segéa lo planteado en | 18] tendriamos kas sguientes como estraegias didicticas posbles:

.E
Hy
;

6. Ejemplos

A contimpciin ¢ presestan algusos d¢ los problamss pam ke csales he progreeado es Goomeser's
Sketchpad, con ¢l fin de generar sesiomes de aprendizage

Egemple No, I, La cajs & volumon maximo. S¢ deser eonsrmulr wa oajia reciasgulor sn &g con ana
e de cartén de largo y anche dado, cortondo cvadrador dddnticor ew kar caatre esguinas p doblomdo
los lados. ;Cwomo mude ef lodo del cuadroado gue se debe contar para obener o cafe de mapor

capacidka?
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usignimcﬁgmaummlapmmlhpdncipaldcl “documento de rabajo” programado en Geometer's
Sketchpad para este problema

solucion que maximiza ¢l volumen Si lo descan las v ks estudiantes pucden variar las dimensicocs
a-igimlsdchlﬁnmnyxdmambajuwlabzbqwdadehmjademywvolmmmmoscam.El
pmnmmhwmawmkmbmwepeWMuwdmmmﬁudd
vohmdelacqia.oondcunllasylosemdi:mpMmiﬁarhbaxhddehsomdénmm.
Cmm“documnwdtmbaja"wposibkq’o}armdcapmdinjcdcﬁpoapb-mioqw
ﬁmdm.mm&wmnhsewwﬁmpawdm&ﬁm.

Ejemplo Ne. 2. Dobhrunnhmbmpmafnmmumdrcunfemnyuncuadmdommdesum
minima: Un trozo de alambre de 20 puigadas de longitud se ve a corlar en dos partes; una se doblard
para formar un cuadrado v la otra se doblara para formar un circulo. ;Donde se debe cortar ¢l alambre
de manera que la suma de las areas sea maxima? ¢O minima?

Lasngnentc@mnmmlapamllapwmpaldcun“docummderraba}o"qmbeprmmdopan
dmmﬂmsesimdcapmnduﬂ'cpnnm problema,
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El o la estudiante puede, libremente, determunar de una manera dinimica la longitud del cuadrado,
determinando autométicamente ¢l radio de la circunferencaa, y observar ¢l valor de la suma de las arcas
correspondientes. Para ayudar en las tareas de exploracitn el “documento de trabajo™ ticns incorporado
una grafica de la suma de las areas mediante la cual los y las estudiantes puede llegar a una solucion
aproximada al problema.

Con este "documento de frabajo” tambn es posible apovar sesiones de aprendizaje de tipo
exploratorio que favorecen ¢l descubmmiento. Las sesiones de aprendizaje se caractenizan por ser

Ejemplo No. 3 La canoa de volumen maximo: De una idmana metalica de largo y ancho dado se va a
formar una canoa para el agua. Del ancho se va a doblar, a cada lado, segmentos del mismo tamaho
para doblarlos de manera perpendicuiar al resto. (Cudnto se debe doblar para lograr la camoa de
mayor capacidad?

La pantalla principal del “documento de trabajo™ que he programado para cste problema se mucstra
cn la figura siguierite.

En cste “documento de trabao” el o la estudiante puede cambiar libremente y de mancra dindmica ¢l
valor del sogmento de la parte que s¢ debe doblar para obtener, por una parte, un grafico de la canoa que
se forma, v por otra, el volumen correspondiente. De esta manera los y las estudiantes pueden explorar
para Jograr la completa comprension del problema, legando ademas a una soluciéa aproximada.

El “documento de trabajo” esta programado de mancra tal que las v los estudiantes pueden cambiar e
tamafio de la lamina inicial de mandra que puedan trabajar ¢l problema tantas voces como lo descen. La
existencia de botoncs del tipo ocultar/mostrar permiten a los y las estudiantes trabajar con una grafica de
los volimenes que pueden utilizar para confirmar sus respucstas o mejorar la comprensicén del probiema.
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7. Conclusiones

Mi experiencia programando “documentos de trabajo” en Geometer's Sketchpad para apoyar la

ensefianza y ¢l aprendizaje de problemas de médximos v minimos me ha permitido llegar a las siguientes
conclusiones:

'.

2.

Es factible disefiar sesiones de aprendizaje interactivas sustentadas con ¢l programa Geomefer s
Sketchpad, para el tema problemas de méximos y minimos.

Las sesiones de aprendizaje correspoaden al tipo simulacion, que favorecen la exploracion y el
Las sesiones de aprendizaje promucven la ensefianza de la matemdtica en ambientes caracterizados
por la exploracitn, el descubnmiento, ¢l planteamiento de conjeturas, la bisqueda de argumentos para
sustentar las conjeturas, la comunicacion de resultados v el trabajo en equipo,

Las sesionas de aprendizaje son compatibles con Jos objetivos y contenidos del “Programa de
Matematica™ del Ministerio de Educacion Publica.

Las sesiones de aprendizaje discfiadas como resultado ¢l proyecto contribuyen a lograr los siguientes
fines expresados en el programa de matematica del MEP: que las y los estudiantes. ..

~  $6 sieman seguros de su capacidad para hacer matemiticas y confianza en su propio

- lleguen a resolver problemas matematicos.

— aprendan a razonar matemancamente.

~  experimenten situaciones abundantes v vanadas, relacionadas entre si, que los lleven a valorar
las tareas matemdticas, desarrollar hibitos mentales matematicos, entender y apreciar el papel
que las matemdaticas cumplen en kos asuntos humanos.

~ exploren y puedan predecir ¢ incluso cometer errores y corregirlos de forma que ganen
confianza en su propm capacidad de resolver problemas simples y complejos,

- puedan leer, escribir v debatir sobre las matemdticas, v que formulen hipétesis, comprobarias
v claborar argumentos sobre la validez de las hipGtesis.
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"deries”, entrenador disedado sobre nuevas bases pedagogicas
contemporineas.

Maria del Carmen Rodriguez Ponce '

La explosion del volumen de la informacion cxentifico - técnica, producto de los ritmos acelerados con qui
sedwgnollahciencia.msadpi_daob&olaomcia.gc}ecirscphntaqucmdsteummrcnd:

tarcas que deben resolver los profesionales va sea en la produccion o en ka mvestigacion, Por tanto a la
EdumidnSuperiwco:nspondefmwmmmdcalwnm:lmlzsdl'femmssfcmsdclasmsdel
saber, por lo cual la tarea principal do este sistema es clevar la calidad del egresado, lo que implica una
mejotfomaciéninlagmlaootﬂcabsprbcipiosdelasociedadsociaﬁsmconpaﬁlamplio, que garantice
la posibilidad de un autodesarrollo que conlleve a su perfeccionamiento constante.

Por consiguicnte, las tendencias del desarrollo cientifico le plantean a la universidad, por una parte, la
tamdccstmctumlae&ncacialenoorrespcndcnciamlosdmmbrimiuuosdchsdamasqncesmdiaa
clpmcesodocme-emcam'o(hpedagosia.hpsico!ogh.hﬁcﬁcﬁa.hbgjaym),esdecir
aptm‘ocharalmmmolcslogwsdccstasdmiaspuaomuumydiﬁgjrlamsﬁamypamm
4 un individuo capaz de formarse como especialista y actualizarse en su ciencia durante toda s vida *

Porhmoesidaddcmcjomdpmsodcmeﬂanwmdimjcypam dar respucsta a  estas
dificultades decidimos por la fuerza de relacion y complementacién que sc di entre tecnologia y enscfanza
yporlaspotemialidnduymmcasnovequmesuadquﬁendoclmpkodelacompmadmen
la educacion, discfiar un modelo que  apove bajo nuevas perspectivas psicopedagogicas ¢l proceso de
formacion de conocimientos.

El modelo que en nuestra trabajo s prepone. ostd centrado en fa asignatura Matematica 11l para
mgenieros, en el tema inicial: SERIES ¢l cual so ha caracterizado por ser el que mayores dificultades
generaron en e aprendizaje Jos alumnos ¢n la asignaturg

Por tanto Ia autora se planteo la tarea de conjugar estos dos aspectos Pedagdgico-Informatico para
elaborar un “Entrenador” on ¢l cual ef alumno navega (manipula su objeto de conocimento)segin sus
necesidades ¢ intercses individuales, es decir analizar nuevamente ¢l cantensdo impartido por ¢l profesor
en clases v/o resolver los ejercicios sobre ¢l tema, organizados v clasificados de mancra tal que facilite el
trinsito por las diferentes ctapas del proceso de asimilacion Vsu tratamiento automatizado

Para guar cientificamente al cstudiante a través del proceso de ensefianza-aprendizase nos apovamos
ea la Teoria de Formacion por Ftapas de las Acciones Mentales desarrollada por P. Ya Galperin, que se
comarca co la tendencia pedagogica Histdrico-Cultural de L. S. Vigotsks ¥ seguidores, que a nuestro juicio,
permite crear las condiciones pedagdgicas necesarias para cumplir Jos objetivos propuestos

"ISPIAE. CUBA
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El entrenador constisuye un momento del procesa, ya que ¢ estudiants 46 ha enfrentado por prinsers vez
a este comtenido en o auln, d profesor oncsta en la conferencia los aspectos tedacos cormespandientes al
tema, donde s clabom de forma conjunta la Base Onentadora de las accones a asimilar y en omrs clase s¢
cjercita cstos aspectos, oo esta clase, los alamnos tramsitan inicialesense por |a etapa matcrabzada v
posteriormente B masoeia deben estar en |a ctapa verbal, esto concibeéadolo que se logne con fa macstra
pedsadpica que el profesor realico en el anla con el objetivo & que 1odos sus cstudiantss o la mayor parie
de estos, logren llegar a ests etapa. Bl trdnsito d¢ 1os cstudiantes  que no hayan logrado legar hasta aqui.
asi como su paso por la etapa mental, 1o realenmn medmnte Ia solucisn de ks @reas que se ks onenta de
farma independiente, va que no hay mas clases planificadas para ¢sto, por lo que ¢l control per parte del
peofesar de que todos sus estodiantes hayan asimilado con lns carncteristicas peevistas en los objetives las
acciones objeto de asimikcion, resuhta dificd v es fundamentalmente un coetrol ¥ una retroalimentacion de
CArActer cmpinico en su resultado final y mway pobre durante we proceso de formacican

Con ¢l Entrenador s¢ dschia de manera conscicnte tarcas pard cada wnd de las ctapas del proceso de
asmilacion, por lo que se be brinda & los esiudiantes 13 opeidn de regular su proceso de adguisicion de
conccimignios A& comsd sa retroalimnctacsdn y critenos parn du correcesdn  # fuera necesano. Por ata
pane el profesor puede controlar ¢l transito por ks diferesics ctapas en of proceso de asimedacdn de fodes
sus alumnas, asi como ol grado de formacion de las distintas carscteristicas de In nccsdn: a foemar en daicko

proceso.

Sin desconoeer otms vias para la asimilacain de ¢stos contenidas, conn son s clases praclicas, trcas
extraclascs, ofc.. entendemmos que o catrenador €3 una via muy efectiva para calmenar ¢l peocesa de
asimilscion, ya que se ha disefando para que mediante & s resuclvan tarcas pan las distineas ctapas del
proceso de asimilackan (Materializads, Verbal y Metal). Ademas resalta motivante pard ¢l estudiante, ya
que aungue los aluminos es B coaferencia participarca en b constreceitn de la BOA, este medio bk da la
posibilidad de interactuar com ese objeto de conocimiento y adssuardo a sus necesidxdes de spreadizye 3
través do la solicitud de difereates niveles de avada gue se ofrecen v dé eriterios sobre ka adecuacion de la
solueitn & que llega que le permite um resjuste 2 su clocucion,

Las propiss exigencias del trabajo nos obligd a realizar una cocpanizaciin del cootenide  del tema
SERIES sobee ln base del enfoque sistémwico, en su vaname estructural fancional, tomandoss came
imvariantes el concepto de suocsionss ¥ su convergenca, teniendo en cucnta ¢ principso de ascension de lo
shetzacto 2 o concreto en ¢l paasamiento. donde s roducen los aspectos particulares a Jos generales
eenciaks. Este tema estaba concckado de forma mversa, os decir de lo particular 1o geacrad. Se estudaba
mehmmm&mmewumwMomh
ndmmpmeda!e.ypoduimmmuhsuﬁudommmduqnmmmchmmlos
‘estudiantcs que ks primeras son un caso pasticolar de estas dltsmas v poe tanto, que a partir dol estudic de
'hlnuiombfmn‘muywconvememdhwdobrcfumuhs&dap-nlaﬂhis&w

canyergenca.

Esta corganizaciin del contenido ¢leva of nivel todrico v de sisiematizacion de este tema y por tanto debe
contribuir 3 clevar o grado de generalizaciés do ks c0n0cimicatos asmilados por ¢f cstudiasse Por lo
gue 13 claboracion de la Base Oricsesdors de la Accion, (BOA) que ¢s ¢l sistema de coadicioaes tedncas
v procesuales en ¢l que debe realmente spovarse of csmdiante al asimalar fa accite, o8 compleea
generalizach e independiente. Esta clsbaracion de la BOA sc realiza on la primcea conferencia que rociben
Jo= estudiantes a parnr de los cosocimientos qui traea Sobee las sucesones.

DupuésqnalemmmcsﬂenrmhBOAcndh:pmnn)nclnbmdn(xtélunhwd‘am
recibe pregantas de camprobacicn. que son d¢ scleccicn miltiple, V o F, 0 dv compltasiento, gue no
lleva e trabajo de operatona, va gue lo que se persigue 68 QomXer st el estuchante comprendit (o8
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aspectos fundamentales mostrados en la base orientadora. Dependiendo de sus respucstas, el sistema ofrece
la opcidn de revisar la BOA o seguir adelante, en cualquicr caso independicatemente de lo que sugiera, ¢l
estudiante puede hacer lo que desee.

Aqui ¢l entrenador pretende puntualizar esos elementos todricos y procesuales del contemdo obyeto de
estudio. Por Jo que en el disclio del entrenador s¢ elaboraron tareas que contemplan las exigencias de cada
uno de los momentos fiuncionales de toda actividad bumana: la orientacién, la ejocucitn, control y ajuste o

carreccion.

Lucgo ¢l entrenador prevé tarcas quc sc corresponden con la fase de ejecucidn v agui los alumncs
continian con un primer momento de manipulacién de su objeto de  conocimiento iniciado en fa clase
practica, para la cual fue nocesario una scleccion rigurosa de los ejercicios, adecuados a los objetivos
Propuestos cn esta ctapa,

El control no s hace por resultados finales, sino por operaciones para que sca posible detectar el nivel
de comprensidn de la BOA, es decir en que aspecto tednco de todos Jos necesarios es que presenta
dificultades, a partir del conocimiento de csto por ¢l programa, ¢l alumno recibe ayuda de tal forma que
pucde rectificar ¢l error cometido 0 reajustar su respuesta v tomar conciencia de ello antes de concluir
errdneamente sobre ¢l cardcter de la sene.

El programa tiene un cvaluador, ¢l cual contabiliza los errores cometidos en la solucidn de un pnmer
grupo de seis ejercicios v si ha sido capaz de rectificarios o no, por tanto en la medida que legue a la
solucién de cstos de forma mias  eficiente, se Je indicard si puede pasar a resolver los cjercicios de la
proxima etapa o si por los errores cometidos de forma reiterada debe continuar la ejercitaciin hasta lograr
¢l nivel adecuado para la ctapa.

No s¢ descarta que en oste momento ¢l alumno pueda reclamar alguna ayuda adicional del profesor ¢
interrumpa el trabajo con el entrenador v requicra de un intercambio personal con éste. Poco a poco o debe
irse desprendiendo de un apovo o un control externo, es decir va transitando del control externo al control
interno, asi el proceso se debe ir reduciendo, sintetizando, menos desplegado, es decir los eslabones de la
accion adquicren la forma de lenguaje intemo, las acciones se transfonman de las formas materiales hacia
las mentales. de la no generalizada hacia Ja generalizada o sintetizada, de Ja forma detallada hacia la forma
abreviada, de la accion compartxda hacsa la accion mdependiente, de la accon  consciente hacia la
autormatizada

Por tanto los ejercicics se resolveran de forma menos desplegada v no debe utilizar ningin tipo de
avida, durante ¢l desarrollo del mismo pucde solicitaria al igual que en las ctapas anteniores, pero se toma
en cuenta en la evaluacion final del ejercicio pues reflgja pobre nivel de independencia

E! software propuesto ¢s otra opcion que tiene ¢l estudiante para continuar trabajando con cste wema, va
que s¢ comicnza a estudiar en la primera clase donde se clabora la BOA, y posterionmente s¢ continua en
una  clase practica, ademds se trabaya de forma independiente las tarcas extraclases v semunarios,
consideramos que ¢l sistema ¢s una buena alternativa para continuar el estudio del tema. sin gue el profesor
esté presente v sin embargo se cormnjan los errores comeiidos, asi como reciban avuds de los aspectos
teorcos que presenten dificultades para s solucidn

A su ez este sistema contnbuye a incrementar el numero de horas que el estudianie dedics 4 wso de

las compuradoras personales, lo que ademis de famlianzarlo con un tema de b discipura k desamolla
habilidades en ¢! mancio del hardware.

Conclusiones
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Podamos plameear  que la claboracdn v utiliancedm ddsoﬁumnmd-wio.mclpmasodc
casefanza v aprendizaje de las matemdticas ha contnbaido ha Tii ¥

- Ummmuwwummmmm@mumahm
de este fema y por tando log resuliados docentes,

= Contribuye ademés al desarrollo de habilidades informticas en fos esnadiantes.

= Sec estructurd com un cardcicr sstémico o contenido trabajado ¢ el entresador

- Stlogéeldimdel-mddmmurmlmohmm&m-ndehsmpudcl
proceso de asimikicion de los conocimicntos

- Sad&aﬂmmmadewomquomhymnlmddmlyaummddel
apeendizaje ded cstudiamte

= ammmnmmamdchmdchhﬁmﬁuydme
Histérico Cultueal y |a Teoria de 13 Actividad.

- mmmm"muu_mmhwahmnhmm
Materdtica en la camern ds Ingemicria Mocinica.

Bibliografia

[1) O'Shea T & ), Self. ErnseRanza y aprendizage con ordenadores - Edicsan Revolucionara. Cindad de
In Habans., Cuba, 1989,

[2] Rodriguez, T. Enfoque stsiémico en fa direccién de I asimlaciin e fos ouncepton Aisicos dve Ly
discipling Matemdrica Superior. Tesis Doctocal. Casdad dc |3 Habana, Cuba, 1991

13) Schocnfeld, A. Understanding and Toaching the Nature of Mathemarical Thinking, University of
Calkfomnia at Berkeley. USA, 1985,

[4] Talizins, NF. mbnbmmw“dchfmﬂmahm&whﬂ
DEPES. Unsversidad do 1a Halwess, Cuba, 1984

151 C:;zctivo de Autores, Tendenciay Pedagdpicas ( ‘omsempordnear, Universidad de ks Habesa, Cyhs,
1995,






Un entrenador inteligente para el estudio de funciones reales de una
variable real

Leurdes Ma, Herpandes B

Resumen

El eatrenadar inieligents Functones " pare ef extudio de fmoones reales de g variablys real &5 s qa
imclave wna varads gfercitocidn, dirgnde o desarralior iabifidodes en ln ddentifeacian ¥ reconecnrenta el
damimin de _fienciones, @l como o Lo modelacidn de siwasiones problémices Sy wso en g docencin proporclang
bemeflelos econdmicos v sociales v que ECRAIE un Medio apropiods v il parg desarrolior duabifiehelon,
incEmiivar ¢ eitwaha ndependiense v crear hiBitos necesariss en fa comptacin medernr, Resalta movedose wrie
fog apartes de i Pedogogia. l= Fricologin v fo imteligencin aroificiol e of divedn de software pducative, gue ademde
e vincalor 1o comparacion of Fracesn de enseRanss v gprendizage fErmu g estragie o ciselonza o In medids

£l Software he uids incorporads coma uma nweva herramiona doente o la enselanza del tema Furiciones, Lo
Jortalecer lo preparacidn Matemeitica mnenuilica de bos extudumes o g5 centrod de Edueocidn Kuperior ol
Pis ¥ b experiencia ba sids muy positive,

La aplicacidn del Ssfware Educative Funcionss en ef e s camplenn fecamlagiar de avearadg comatiiue g
e nmﬂmﬂmﬂmmwﬁ'drmmgfwﬂrﬁm el persomal docente v ofammaeds de la Edueac i
Superior, permite ademds incrementar of rimers ae horar que for extudomies dedican o s e Cromputipdoras
Persanales para desavealiorles habilidnaes g el maneje del horsmre, posbilita ume alencide iferenciada e of
el ded conocimiense of cuel exid ciergnas. ET sistemy ermiromador utting simg mdgaing dr dfrercin coneebig
P br replizocien de aplicaciomes ensellontes ¥ eoniifnve  wae de los Primeres Soflware inteligenies én anbients
Windows desarralladig en Cwha

Introduccion

de la naturaleza v todo ingemiero considera FEPresciMaciones lécnicas y ciemtificas en términos
matematicos, lwepo o8 necesario estudiar fas firmplas que permiten cxpresar las relaciones entre las
magnitedes de un fendmens Bl presente trabago propone un Sistema Entrenador sobwe funciones parn
formar ¥ cjercitar habilidades procedurales en la ensefianza de la Matemdticy, imegrando aportes de la
Pedagogia, la Psicologia v la Inteligencia Artificial al proceso docente

Se concede & ba computacion un papel importante en los objetivos que Se propone esta discipling. Por
tnito o de unthidad elaborg Progrmas e ademis de vingular [as asigniturag al uso de las teemicas de

" Profesors Amxiliar, Master en Imformatica Apleada, (Depuramento de Informane Famultad de Ingenierig
Macinica. (I5PTAE).
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computo contribuyan & consolidar conocimicntos propios de la Matematica que sirven de base para la
asimulacion de futuros temas de estudio.

La computacion influye positivamente en ¢l proceso docente v entre sus ventajas esta estimular ol
trabajo independiente del alumno mediante la utilizacion de Sistemas Entrenadores, Tutores v Juegos
Didacticos entre otros. La posibibdad dc ampliar la practica utilizando como herramicnta un Sistema
Entrenador contribuye al interés y motivacion de los estudiantes

Un Sistema Entrenador Inteligente es un tipo especial de Tutor Inteligente que sc cacarga de formar
habilidades, ¢l no intenta cl control total del proceso de ensciianza ni trata de formar conocimientos
nuevos, pero si supervisa toda la actividad préctica de solucién de tarcas. Al trabajar con estos Sistemas el
alumno tienc la posibilidad de ordenar al Entrenador la tarea especifica sobre la cual desea recibir
entrenamiento.

Una de las caracteristicas de estos Sistemas s su capacidad para comprender la actividad del
cstudiante en cada momento del desarrollo de la solucidn de un problema en panicular = Ello implica
conccer qué conceptos ha acumulado, como resuelve los gjercicios v analizar sus errores.

En Cuba existe un marco favorable para ¢l desarrollo de Sistemas Tutores v Entrenadores en la
enschanza de la Matematica, va que se cuenta con fa expenencia acumulada durante afios on ¢l estudio de
esta disciplina. En los ultimos afcs ba crecido la produccion de programas con fines docentes.

El prescte trabajo pretende avanzar cu el desarrollo de software docente con caracteristicas
inteligentes para el entrenamiento de conceptos relacionados con ¢l tema FUNCIONES.

Funciones reales de una variable real

Desde cdades muy tempranas el estudiante se familianiza con el concepto de correspondencia entre
elementos, sin conocer la importancia que ¢ste tiene en la Matematica. Baste sefialar que con su ayuda se
define uno de los conceptos mas importantes de la Matemanca: Funcide, que unido al dominio de los
numeros reales constituyen la base principal para la construccion del Andlisis Matemdtico.

La primera formalizacion del concepto Funcidn se logra a mediados del siglo XI1X. Este resultado s2 le
atribuye principalmente al matematico aleman Dirichlet en 1837, El desarrollo histonico del concepto
Funcion cnnquecio al analisis y se transformd cn una de sus ramas supeniores: la Teoria de Funciones.

En la Escucla Pnmaria Cubana los escolares se mcian en ¢l tema Funciones cuando csmdian la

proporcionalidad directa, sin embargo no ¢s hasta ¢l octavo grado (Ensefianza Media) que se define por

. primera vez este concepto. Durante la Enscianza Preuniversitana cl cstudiante continga trabajando con la
definicitn formalizada en 8vo grado y con nuevas aplicaciones del concepto cn diferentes asignaturas,

En la carrera de Ingenieria Mecinica ¢l alumno de primer afio en la asignatura Materndtica I, retoma el
concepto que ya tiene de funcidn ¥ lo amplia hasta definir una funcion de vanas variables.

En algunas definiciones consultadis del concepto de Funcion existe vaguedad por ¢l uso de las
palabras ley o regla, de diferente significado para muchas personas o los autores se limitan a generalizar
que una funcidn numérica se representa por la ecuacion y = F (x), no considerando la existencia de
fendémenos para los cuales no cs posible encontrar una formula que determine a y a partir de x

El Sistema Entrenador que se propone en este trabajo le permite al estudiante estudiar ¥ gercitar las
Funciones Reales de una Variable Real. siendo de gran importancia la definicion de Funcion que se tome
como punto de partida en ¢l mismo. Los autores asumen la definicidn siguiente:
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“Dados dos conjuntos A y B, una funcidn de A en B es un subconjunto f d¢ pares ordenados (x.y) de AxB,
tal que para cada x perienecieate a A, existe un UnKo vy pertenccicnic @ B, 3¢ mamera gue of par (xy)
pertencce a ™

La defimicion antérior soluciona de manera satisfactoria los problemas antes scialados v s¢ ajusta a las
exigencias del programa de estudio de la disciplina Matemdtica Superior para las carreras icnicas.

Disciio del sistema propuesto

La presente investigacion propone un Sistema que cmplea a la computadora como medio de ensciianza
Con ¢l propdsito de contribuir a aumentar la cficicncia de la enscfianza de la matemancs a través de ¢l
uso de programas guc permuten desde ¢l repaso de una clase o la evaluacion de los conocimientos
adquiridos, hasta ¢ aprendizajc de nucvas tomaticas por medio de la Ensefianza Asistida por
Computadora, fo quc canstituye un complemento importante para la actrvidad de los docentes

Para ¢l disedio del Sistema propucsto sc tuvicron cn cuenta los sIguicnics crierios;

1. Necesidad de que el futuro ingeniero sea capaz de provectar representaciones téenicas y cientificas en
términos matematicos con los cuales reficja los rasgos cuantitativos de los fendmenos que estudia,

2. Presentacion de situaciones reales que contnbuyan a que ¢l estudiante sca capaz de intcrpretar cl
concepto de Funcion

3. Interpretacion de propicdades analiticas y geométricas de una Funcion de una Vanable Real dada en
forma explicita, grifica o ¢n un texto

4. La Introduccton de métodos de Intehigencia Artificial para perfeccionar ¢l proceso docente haciéndolo
mas racional ¢ interesante para los estudiantes

5. Desarvollo de una concepceion de trabajo en la cual los problemas transiten de lo simple a lo compleja,
mcrementando la complejidad en funcion de los resultados obtenidos en cada ctapa de la resolucion de
CJErcICIOs.

6. Aplicacion de téenicas de hipertexto que vinculan ¢l uso de recursos multimedia en fa concepeion del
sistema de ayudas.

7 Disciio de una interfaz grafica amigable que emplec Jas facilidades de las nucvas tecnologias
existentes

& Establecer la comumcacion con cl cstudsante a traves de preguntas de seleccion § desarrollo. Estas
ultimas apovadas en ¢l procesamicnto de lenguaje natural

La cstructura del Sistema contempla 7 modulos como se mucstra cn la siguicnte figura

L coomemse ==

[ ]\.\ i :
h—y Interfaz s — Explicaciones
[ ]/:/ \.-\ ( Anilisis de
Experto L Respuestas
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En la Base de Comocimsiento dischiada se parte del objeso Funcitn Real de una Vaniable Real. A partsr
de la expeniencia de los autores, Jos resuliados en evaluaciones 3 los estudiantes y de las entrevistas &
cxpertos oo la makna se delimitd elmcnmnmq_h,'mi{n.uiconolmtipmdcqmiciosy
los criterios a tener ¢n cuenta en fa clasificacidn de¢ Jos mismos.

El contenido & ensefar aparece dividsdo on tpices, el Sistema costempla tres clios guc sco.

o Identificacson de Funcsones.
*  Reconocimiento del Dommnio de una Funcion.
*  Modelacion de Funciones

Pam estructurar ¢f contensdo anterior se utilizd ¢ Sistama DELTA como maqums de inferencis, por
sor comoehido precisamente pasa desarrollar aphcaaonss propias para la ensefianza. La forma de
ropresentacion del conocimicsio en ¢l Sistema Delta s hace a tmvés de objetos ¥ relaciones. Delta tiene
un conjunto de primitivas y objetas prumarios que facilitan & programacioe declarativa ¢ imperaliva
onestada a procadimientos. El codigo para los Objetos consta de: Nombee, Clase a 15 gue pertencee,
Estructura v Condiciones que debe cemplir, El odigo pasm ks Relacsones tiené: Nambre {azributo de los
abjetcs), Objetivo, Variables, Premisas v ef Comjunto de Relaciomes & reabizar

La caracserizacion del estudiaste a1 cual 52 Je aplicaria of software comstituy® us ckmento importante a
considerar en ¢l diseiio del Sistema Entrenadee, ells detenmind los raquisitos psico-pedagogicos del
mismo.

Pam conocer y controdar la actuacica del estudmaate, ¢l sistema almacena en un fickero por alumno, un
grupo de datos que son analizadaos por o modulo Tutcr para decidir la estrategia ttorial 8 sguir con cada
oo de ellos.

EMoMTwwmﬁuchISﬂm.&dmmdokhmmaod
hacer?, (Cémo? v ;Cusndo? Utiliza los conocimientos  tanto podagdgicos como del dominio,
comenidos en ks base de conocimicnto.

Lammiumdalumhmalpmmmqucmwbphymm
on cuda momento

Enelnﬁdnbddumudmﬂhchmhdé.hluej«tkimdcﬁxmml, Permite comprobar
ks respuestas del estudiante. Estas pueden ser cormictas ¢ moorrectus.

ﬂmé&lonﬂishdnmmsomdomhmhmmmcacl estudiante en cada tpo de
ejercicio

Bmtawmwmhlmmwumbujuﬁummcmbmmyb
mﬁmimdadnnlmdim;mmdom.m CASD gue sean mensgjes se e da uma brese
informacion al estudiante que %o ubica <o o tipico gue cafrentana

Interfaz es of madulo encargado do establecer & vinzule del sistema con o estadiante. S¢ concibid una
m&znﬁpﬂe.mmnﬁnﬁnschmuodmtemwm versits 3 1 v s aprovechas
mchdemmyﬁd%cwﬂmwdmdcgﬁﬁm.&hwvwmzmh
pregunts inicial del topico "Immmmm'.cmmmdcmwm In que o
estudiants tecleara la respucsta en kaguaje nataral
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Prequnta y Hespucsiy’

Pragunta:
Dada una curva en sl plano ;Como wdentibicas o oo le
geéfica de una funcitn?

Puedo identificardo. l-—-u o

Sidll&dMlu!ﬁ socaleln al v g """"""'.L' P
1 b |

o la curva en un Gnico punto Fincdza
H

Programacion del sistema

El discito tuvo como objetive obteuar un Sistema Eatronador basado ¢n ¢l dilogo interactivo con ¢
cstudiante a través de mends v vendanas Bl sestermn utiliza i miguina de inferencia Delta, sobre clla s
programé ¢l mdédule gjercitacion para crear la hase & conoomicato. Delta posce uoa rutina de interfa
que realiza el procesanuento de entrada/salida a traves del dulogo con ¢l estudiante. Esta rutina permit
la conexidn con ¢l ambiente Windows quc ¢s ¢f que en definitiva. trasmite los mensajes al estudiante. Li
programacion de la interiaz del sistema se realizo ca Barland Pascal pami Windows. Se selecciono diche
software por las facilidades que brinda le programacion onentada o 08jete. Ademas, ¢ste sistema cuenla
con bibliotecas de clases para el trabajo con \Windows.

S¢ utilizd la programiscion onentada a objetos  por & foubilidad del codigo. Delta tambicén se apoya
en [a programacion onentada a objelos. Los dilogos v menus que anliza ¢l sistema  se confeccionaran
con ¢l programa Workshop del Borland Pascal scbre Windows. Este utitario permite ¢rear rocursos de
forma rapida v coa un alto mivel de esiénica

Aplicacion del sistema

La primera aplicacion del Sistema i proceso de emsehanza aprendizaje se realizd con un grupo de
cstudiantes de tres contros o Educacion Superion de Cuba . como una opeon de srabajo independsente
onentado por <f profesor La expenencia resudto mtercsante v os ¢studsantes implicados en Ja misma sc
expresaron a faver de su ncorporacion ¢u ¢ plan de actvidades docentes que para oste tema concibe ¢l
progaama de la asesatura, poes todos considerasan gue con of uso del Entrenador habian desarroilado
hasbrhgados on s acciones gue ¢ste s2 propone dentre dof tema Funclones.ademas de familianzarles con
Wi veniags que ol ambientc Windows les brinda, La mavoria de Jos alumnos nunca antes habian trabajado
w berrannenie como vala GUW.L s¢ emplearoil teenokogias de avanzada. El diddogo interacsive a vaves
3 monis & wantaaas asi sono B con mouse faciltd la comumicacion estediante - maguma Los
PIOdeBiCy que PErtzipe ol e csle Tares mbin valoran de postivos los resultados aicanzados pues
PR ¢l adan con cl pn.bm.ma ci ol MOmMento guo s IMpPLTia én classs este comtenido v lo
ctistdecan wn apov o mpartante para fa asimidacion de los conceptos el dcmg... J< babil:dades
SRS US Gt Tan ampodtani; tene de @ matematica. Las .taluacnunn reahizadas v ats- cetas coimones
L . S Bl o s Lo dy el il v (PRI - -t S lae tartos,



E eafoque sistémico utilizado en of disedo do s aplicocion pormitsd mtegrar de manera creaco

clemensos do ha Podagogia, b Pricologiy, ks Inteligencis Artificial, b Informitics v 1s Matensitica, FJuso
de wma moquing de inforencaas concebids para b realizacke d¢ aplcacioacs ensefantes facilit la
adquisicidn del conocimiznte por el alamno. La estratega vatocial soguida poc ol sistema durante & ctapa
do gercitacva aticade las diferencias indiiduaies de Jos extudiantes en el dommse &l comtersdo al cusl
usts dirigido. Fste software contritmye & increments of nbseero de hoess que of alumno dedica al uso do
omsputadons perscnales, lo que ademds de familianzarks coa un sema propio de la dscipling le desarrolla
habiidades en el manggo del hardnare

El desaerollo de softwire edecative como ¢l peogussto, en o que se emplean tecnologlas de avanzada
COSIUYE end promsa nportaste pas  ooasolidacon e una cultura eformatica del personal decente
vinculsdo 5 s Educacidn Superior,
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Ensefianza de matemdtica mediante computador:
CD de Matemética Bésica 1"

Siegfried Carranza Schaller

La explosion cicntifico-teenolégica que vivimos hace que, segin especialistas en o ramo, o total de los
conocimicntos que la humanidad ha asimilado a través de su histonia se duplique cada 11 afos,

Esta sitvacion indudablemente ocasiona un tremeado reto:

- Como almacenar y mancjar tanta informacion?.
- Cémo asimilar tanta cantidad de conocimientos?

Es indudable que en ambos casos las computadoras juegan un papel muy importante.

Se ha llegado a una situacién en la que aunque uno tenga una especialidad muy concisa, ya casi no le
alcanzan las horas solo para leer lo que en e mundo se publica sobre ella Un intento de solucion a este
problema son los FOROS y los GRUPOS DE CORREQ en Internet, mediante los cuales va no tenemos
wemmmmmuawummapwuandmnmqmum*
upedaliﬁsmdmondi&ihxyeh“thgommhymimﬁloquemhnmuumy
vﬂehpmlw,ahnénddedu&ommcuﬁdaddcﬁmvoympmmmdsm
problema; Cémo estudiar y asimilar tanta cantidad de conocimientos que se presentan a cada mstante, en
particular los temas mateméticos que son los que nos preocupan en este Congreso?, Como acelerar el
dominio de dlgidos temas matemdticos, que cada dia aumentan en cantidad y calidad, ya que atin los temas
mas bisicos v clementales cambian v se perfeccionan constantemente & la luz de nucvos enfoques y
descubrimicatos?. Come hacer que nuestros alumnos aprendan mas rapido y mejor?.

Aqui se nos presenta 4 Jos educadores un tremendo reto: debemos trasmitir a nucstros alumnos en forma
més cficiente nuestros conocimientos permitiendo una mds ripida v profunda captacioa de los temas
matemdricos que necesitan. Indudablemente teaemos que proveernos de las més modemas técnicas
pedagdgicas y diddcticas que optimicen nucstra labor y mensaje, pero también es sumamente importante
que bagamos uso de las ayudas adicionales para lograrlo, como por ¢jemplo: transparencias, slides,
Mm,m.pmmmecmmwm‘mmimmﬂnmihom
presentacion puede ayudar mucho 2 la ripda  comprensién de un tema, Pero sin duda una
berramenta de ayuda a nuestra labor lo constituyen  Tutores Interactives en Multimedi

LhCDomunTmarlnwuu'vomMﬂt&ned’nsimdeapoyoahdocmhynoumwhurd
profesor (aunque hay quicnes asi lo han sostenido), porque la calidad bumana de un buen profesor es
insastituible en su eficiencia. Sin embasgo, un buen Tutor interactivo puede complementar notablemente su
fabor. Como prucha dec cllo presento ante este Congreso un CD con la asignatura completa de
Mateminca Bisica | que se dicta en la Universidad de Lima, Perd.



& Carrpeza - noef e car el ¢ coepalingor. =51

s un CD autn gecutable, esto o= 9 poae on la lectora + s cjecuts solo. Dapués &¢ algunss

presertaciones semnidas on (rex dmensionss s¢ priseets we seni con ks captuks de B asipranim i o
que el alumno puecdk seceder directamente. selocexaando un aparese oo menl con ke 1avas
-chndmendnmmdn:mumunaﬂw&lﬁt&hhﬁdﬂw“ymhm&l
peafesce explicando <f tema, cjemplos animados, mis gemplos que ul alumno paede solicitar solo si lo
foquICTe, CHERIEanios mteractivos 9o mato cvaluacda par vee s by entendido, oo evabmcioncs 2 fisal
Mommlommmtlamlmmnbm ol sguicste 31 aprobo ¢l anierioe v cuyos
mwampudap&rmmbn&&btﬂﬁmlﬂ tieno todas fas practicas calificadas y
examezes que se tomaron o aho pasado e |a asgnatur bajo des modalidades: como text interactive,
donde ¢l alumno tiene que escribir sus respeesias vy al fiml obtene s nota, v como ue solucionano
ingeractivo co qua <f alummo puede aprender a resolver s peeguntas que 8o prado

Qué ventajas tlene este CD de MBI?

1 Espersomalizado

2 El shmmo puede sepetin ks epemplos anmados v csalquier tema tantas voces como o requicra

3 Sinoeaticade una parte: hace clic sobre ella v obbens exphcacion adciomi o so 1o masds doade csti
la informacién quo necesity {coms que 20 8¢ Jogra cuand wno ostd kevendo us loro v que oasxna
mucka perdida de tumpa ¥ sbarrionento, v <8 la causa fundavesal de muckos fracasos)

4. Pucde avanzar a su propia velocadad i le lace Hlta pucde pedir mis ¢jesplos complementanos, por
1 50 siente segaro o conoce of tema sigue ddelants 3in siquiers verlos

4 En todo momento bos comeadarion ¥ oteervackees #¢ doigen al dumne mencxeando sy propio
nombre, para lograr una maver identficaccn ¥ persormalieaciin

6. Es auto evalaatno,

7. Constamtemonte o alumno = asto evalis paes cosstarar & catendid of sema v si 0o 5o hazo omosentra la
exphicacin de sus ernoces o de como debed hacero,

B Al fimal de cads capitedo tiene we test en gue poede auto ovaluarse ¥ constivinr & dibe volver & extuclise
el capitulo

9. Al firal &l CD tiene modos las Practicas Calificodas v Exdmwnce que cfectivamente se tomanon o alo
pasado ¥ a1 lns ekes € s peede soctes interactivamente v constatar = bubecra aprotado con cllas §
como v mencionamos mbién tiene ks sobecionarios intersctives que pueds Ir imentando resolver
doymﬂoyahompwmm.mmmhpmdocmmu nespucsts v desarcolio

10 Es inmter nanvegable

11. E! alumno poale acceder directuncate o tema quo dosey

12 En cuakiuier instante ¢l alumno pucde pasac de un tema a ofro cualquics v regresar sin perdense.

13 Pusde pasar edpedamente a coaliquier toma que Baya visto en s sesion, pues guarda indos los Lemas

14 Pusde buscar palnbeas ¢ it mmodsatamentc s cuslguicr tema donde cstl la palabes comeultads.
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lS.Mﬂcdw&ﬁpmMpdmwmmmmmocwquiapwm
exiemo y regresar

16. Permite <l uso de base de datos, donde se puede guardar por cjemplo los miveles que el usuan
consultd o aprobd.

17, Unwvuamdcmmanleuenmnwdhmamlﬂcmouncmdcﬁnmmmﬁmww
cficientemente 2poyo a la labor del profesor.

18. En estos momentos estamos ¢n un ctapa de perfeccionamicato para someterlo a evaluacion,
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Una experiencia con ol asistente matemético Derive

. Silvia Calderdm L'
Luis Herndndez. Cristian Quesada; Ivonne Sincher”
Reswmen

B presents trabago mmthW&Mw*ﬁM;m&uﬂm
¥ servex. medaie an Goer Frafco ¢ nndtve ev wy carso de Calculs con esnaiiontes do L correra

h_wddu-w;-nhm.vmcmskmm no sl kace méds oficiente sy rabayo de
laboratanic sno gre o motivg @ aprewder y & ameslipe,

Uno de Jos peoblemas 3 resolver ca a ensefianzs de 4 matemitics es ¢l aprondizaje de conoepios cuyd
asimalacsdn 2o los sen senciin 2 los estodanies pero que, su MCrioNZACIOn y Comprension os muy
wmhmmbmmwum Por ejesplo, os concepios de derivada,
integral v senes recurses a los canceptos de limite ¥ continuidad.

MHMmemMmmhmu
.&odphqnanﬁmpo&nmhu«.m;ﬂhhimﬁn&uomyﬂmum.
ebloalos imerminsbles v tedicscs, son shora de ficil malimode con su aysda, y eto ha fcinado
wymamymwm.

uwmdmdcnpwm-m. of acress @ represensaciones
myWMw.memﬂmﬁmuﬂodeaﬂwMymmm
expresar fdvas.
&th*memdpm«mchdpmwd;
M*Wdemdcmydedrmmm
mmmwm-wmvm&m.mwmwwmm
oo sew pasibie) exsermay del concepro (FHarel & Fapert, 1991).

MMmmmmMmmmalmmCMy_mnm

wnz serie de kabortoncs scbre la convergencia on secesionss ¥ senes, utlizando ¢ assicnte
m.m.mammm mqpmwtumum »

medisage ol uso & b computadora como garte de un ambienle d¢ aprenduzage. Se pretesdd que of
estudiazee hiciera uso de |3 mtuicion, & visualizacion y I extimaciée numerica.
Vua.uuauw.wmummm-ﬁmm
Laboratorie N°1; Convergencin de una swcesidn

Objetivo: mudmmmmunw

' Egowedn de Matomreitics, lastmato Tecnoligice &¢ Costa Rica.
* Estedianccs de kn Camers 0c Ensefionza o s rencrsdiica asigidy por computadorn
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Pasos a segulr:

Se defing lIa sucesién de Fibonaca y a partir de ésta se construye uma nueva sucesicn (dada en forma
Wl&mm ' $¢ conpetura un valor aproximado hacia ¢ cual converge,

Se¢ detenmina un posible nimero satural a partir dol cual los valores de la svcesita van quodando
detitro de un intervalo bastanie pequedlo

Se define una sucesién cuyo término gencral ¢5 1a suma de los 0 primercs térmaincs de otra seceson
dada en funcide de los términos de la de Fiboeacci, v se hace el estudio antenior.

Se ansliza expenimentalmenic of problema de Ja divergencia usando una sucesion con térmno general
exponcncial, Denive permite tomar un valor positivodarbatranio) grande vy observar que para &ste
siempre es posible determinar un valor mayor de la sucesita.

Resumen del Iaboratorio acerca de Sucesiones (ela borado por Luis A, Herndodex)
La siguiente sucesita recursiva F(n) ¢ Sucestén de Fabomacet ), donde;

F(0) = F(1)=1
Flo+1) = Flu-1) + F(n)

Puede ser definida en Denve de la siguiente manera:

F(n) 1= ITERATE( [k, j+k), L. kJ, [1,1), n)

de Iz cual obtenemos dos componentes: Fin) y F(n+1).
Si utilizamos ¢l comando Vector de la sigusente manora:

Vector( [n, F{n)},n 0,9 ) , obtencmos la siguiente tabla:

& of if ok

=

¥

oy ) — —— —— p— p— p—
o —
DED e

2
e e — e —

L AP AND N —-D
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cuvo grafico es:

La siguicnte sucesitn A(s) es igual a:

Aln)= Fin}/Fi{n-1), n=1,23, . escribitadola en Derive como

Afn) e Tibin)/Fibin-1], domde Fib extroe las primem compomente ded vector que so forma al

utilizar F(a).
DMMnmhunﬂhMMdMmemuMIhmmh

grifica de bos punios es:
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Para n variando desde 95 hasta 100, k2 sucesidn los términos An) de la sucesitn som todos igunles a @
1.61803308874. Con este resultado podemce plantear una hipdtesiss cuando m o5 un nimero
suficicatemscate grande A(o) tiende a 161803398874, En ¢l siguicote grifico estin las graficas de A(n) y
de y = 1.61803398%74 para poder cbservar mejor la convergencia de A(n) al valor 1.61803398874 cuando
n tiende & mfinito.

LR 24

-\

Grifico 4

Gracias al grifico 3 y 4 podemos convencernos de que la sucesion A(n) tende & 1.61803398874
caando n tiende a infinito,

La siguiente sucesitn S(n) es ygsal a
"=i§l}

Usando ¢l comando Vector se forma ka corruspondiente tabla de valores, con n desde | hasta 10 y
graficandola:

Cmafico 5

Dequhdcpaﬂwenmmmnhmnmudomusalw,aohungﬂnuy
similar 2 ks de bs figura 3, por lo goe podemos competurar gue I8 secesion S, tiende al mimero
235983566624 . La siguiente grafica muestra tal tendencia.
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Grafico 6.

Gracias al grifico 6 podemos decir que la sucesion S(n) tiende a 2.35988566624 cuando o ticade a

Laboratorio N°2: Limite de una funcién

m:mmcdmm,mmmamhm&m
sene{infinita) a partir de los procesos de aproximacifn presentados

Resumen:

Se considera una serie geométrica (convergente) v se calculan algunas de sus sumas parciales, pars
una cantidad de sumandos cada vez mayor. Se forma la sucesion correspondiente de sus sumas
parciales y sc grafica para ua cierto valor de n ( neN).

Se hacen representaciones para n suficicntemente grande, y se conjetura un limitc pam esa
sucesion, ¢l cual serd ¢l posible valor de la Suma de la serie geométrica . Se compara e resultado
con ¢l dado directameote por DERIVE.

Un estudio similar al anterior s¢ hace con una serie telescopica convengente.

Se consideran algunas series convergentes para las cuales solo es posible sproximar su suma,
Meﬁammmﬂidsgdﬁmdcleompamdmdehnmbna&lmmwdaksn
conj un valor para sus sumas,

Se cxperimenta con una serie divergente, mediante un analisis grafico y algebraico s¢ conchuye
sobre su divergencia.

Laboratorio N°3: Series

Objdw:bogu@celmmjmmyloaubhmupmhmmma series
mdu,dmdbdewnvmdademmdcpmmyhmmammmmm
un polinomio de Taylor.

Resumen:

Se considera una sceric alternada que converge a x.
Se utiliza ¢l criterio de series alternadas para mostrar que 2 seric converge.
Se hace ¢l grifico de sus sumas parciales v se explica cdmo el grifico sugiere la
ia de la seric. S¢ sugiere un limite L.
Se calcala la suma de sus mil primeros términes y sc compara el resultado con L. Se
concluye que tiende & x.
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Se busca ks cantidad de términos gue deben sumarse pam que s& aproxime 3 x

com 6 decimales correctos,

Sc trabuga con una seric de potencias de x.

Se grafican algunas de sus sumas parciales.

Mediante un andlis grafico so determina el radio de convergencia, y s ocorrobora utilizando ol
criterso del cociente en convergencia absoluta.

Se hace un estudio de Jos puntos extremos del intervalo de comvergencia

Se aproxima la funcida secx con un polinomio de grado 6, alrededor de 0,

Se representa grificamente ¢l polimomio encontrado y la funcica secx.

Se¢ hacen observaciones al respecto

Conclusiones

A parur de un rezonamiento mnetivo fue mis sencillo pasar a la formalizacién de limite de una
sucesidn v de una senie.

La observacitn de ks velocidad de ka coavergencia demastrd sor un aspecto intercsanse para gue
los alumeos encoutraran explicaciones v comstrayeran significados del por qgué algunas sucesiones
cran comvergentes o divergentes,

El analisss cualtativo del intervalo de comvergencia de senies de potencaas Ies permitid gescear
seres numéricas convergentes v caloular algumos valores de funciones trgonsamétnicas
trascendentes.

Bibliografia

[1] Apostol,T. Andlisis Matemdtico, 1977.

[2] Hared & Papert. Constructionism Ablex Publishing Corporation, Norwood NJ, 1991,

[3]1 Jobmson).y Evans,B. Discovering Calewlus with Derive. Joln Wiley & Sons, N.Y 1995,

[4] Mo W Elementos de progromacidn  (fincional) con Denve, Escucla de Matemdtica
LT.C R Cartago, 1998



Aprendiendo dlgebra lineal con Matlab. Una experiencia didsctica

Ma. Isabel Bueno C.'

Palabras clave: Algebra lincal, MATLAB, laboratorios de camputa, expeniencia piioto.

Introduccion

Este articulo muestra una experiencia piloto realizada con los estudiantes de primeros cursos universianos
por ¢l Dpto. dc Matematicas de la Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, durante el
mndosemutrcdcluﬂolm.mmupaimhmmbspdmmmobmnosmdu»do
MATLAB como herramicota didactica en ¢l aprendizaje de ALGEBRA LINEAL por parte de
estudiantes de carreras del arca de Estudics Empresariales. Asimismo, mostrara las dificultades que
surgicron en la aplicacién de la cxperiencia, los materiales producidos, las primeras conclusiones, los
planes a futurc en base 4 los resultades. ..

Las razones que motivaron al Dpto. de Matemdticas a introducir ¢l uso de MATLAB como

herramienta didactica fueron diversas:

| Enla formacién de los futuros profesionales es imprescindible el contacto con problemas de indole
real lo cual implica entrenar al futuro profesional en la modelacién de problemas, en ka resolucion
del modelo v en la interpretacion de los resultados. Sm embargo, los problemas reales presentan
grados de complejidad que, cn la mayoria de los cascs, no pueden ser resueltos con lapiz y papel,
es decir, requieren ¢l uso de una computadora

2. La metodologia de ensefianza aplicada por nuestros doceates es muy tradbcional y oncatada a
logmdummopmﬁmpocoﬂmmmmdaswodcmm.&lcdapoummd
desarrollo de las habilidades intelectuales de orden superior poe parte de kos cstudiantes.

3. El rendimiento académico de los estudiantes de carreras de Estudios Empresaniales es muy bajo.
Las estadisticas muestran que ¢l porcentaje de aprobados par semestre no supera ¢l 25%, sin contar
conlospacemuadeabandonoquccnlamateﬁahlsebmwmlmlosmkahounrdwéucm
¢l resto de las matenas del drea de matematicas

4. Existc una clara desmotivacion cn los estudiantes de la materia de Algebra Lineal.

5. Fl aprendizaje es mas repetitive que significativo debido a varios factores: antecedentes cscolares
pocoﬁ\wablumkxdsunmdcmsdhmmdlnjodchm.muoddoghdc
Momduhpmpmdelmud‘mmﬁomym&doml.&hdcmwud&dd
cstudiante universitario por ¢l contenido de la materia , aparente poca splicabilidad de los
conceptos & arcas empresanalks. .

Todas estas razomes, junto a otras de menor importancia, [levaron al Dpto. de Matemdticas a la
dacisiéndeadquiﬁrelpaquetcbﬁeodeMAMBmmmoupahumlenhenseﬂanndch
matematica ( cuando mencionamos cl pagquete basico queremos indicar que no contamos con el 1olbox de
matematica simbdlica).

mmymmpmhwhmmdcmnpaimﬁwmmmpﬁndpnmaln
Mmawdmammhmmﬁmhdelmbwcﬁcimymm
los doceates la motivacion pars su implementacion. Los resultados que se mostrarin corresponden a umit

| Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra, Departamento de Matematicas, Samta Cruz de a Sierra, Bolivia
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expenmeia piolo que permstd cvalusr ke mstrumetios de medicion, %h*ﬂﬂhﬂndm
d: MATLAB, pule e pricticss de laboessoro y obsener cleros datos de partidh pars realizar un
experimento formal deraree of primer seesestre deld afio 2000,

Como inspiracikm pars ot trabajo s¢ tomd  |a referencan del proyecto mocicamenicano ATLAST
acrénimo de “Angment the Teaching of Linear Algebro through she wee of Saftware Tools. " Este proyecto
o desarroll6 erere los aics 1997 a 1997 com ¢f palrocsio de la Fundacnm Naciosal de Ciencing do
Estados Unidos y con ki coordinacion de ls Universidad de Massachusests Dastmosth. Los salleres que s¢
realizaron s StwAr0n on (eCe MEgiones Americinss ¢ volecriron i 450 Bculindcs de uns mmplia vanedad
do wmversadades. Los participantes & los talleres fusros entrenados ea ef uso de MATLAB y en cOmo usar
¢l softwire como pane de sus clises, Lo participantes trabajaros ¢n grupos pam disefiar giescicios pass
compuiadon v proveckos aplicables a cussos de Algebra Lineal basicos. Estos ejescacios fosron utilizados
durame ¢l abo escolar sigwente  los tallores ¥ despuds se considerd su mchesion 2o uas base de dasos. El
resultado de este trabajo fee of libeo * ATLAST Computer Exercises for Linsar Algebea™,

Metodologin aplicada

A ls hoes d¢ decidir aomo ¢ tha & ivplantar ¢l wa de MATLAB noe enfrentasos con tres posibilidades
ask como lns combmaciones de las mismas:

a) Ensehar 2 pucstros estudmntes a usr MATLAB y orear practicas de cardcter mdividual

b) Ukilizar MATLAB como una herramsanta de apoyo al doceate en sus clases magstrales.

¢} Coovertir algunas de suestras clases oo semones de laboeatono dingidas por el docemte.

Analizando las bondades ¥ desventajas de cada método s concluayd que:
a) |z primera opeidn fomada de forma aislads ccovierte @ computadorn a uma poderosa
cakuladora con muy poco valor pedagigico.
by La secgunds opoide aisladn presenta B dificultad de que no o8 posible contar com um
compotadors y s data-show en ¢l sl cadh vez que s¢ necosita (limstacion de recursos) y
ademis sblo permite mostrar resuliados que ¢l profesor sonstruye con lo cudl no 3¢ comarcs
durtro &0 las metodologiss activas gue pretenden | participaciOn mienss por parme de Jos
estudiantes,
¢) La tercera opesce, (en combinacsca con la primera) fee la comsiderada mis idoeca 2 pesar de
fs dificultades smenssecas ( de hecho toda metodologia tieme sus aspedios positives y
nogativos) en taato que
* Bl estudianee particiga sctvamense de la sessda de clase.
* Bl estediante puede descubnr conocimiesto jugando apropiadaments con las capacadades
& la comptadora,
o El doceme supervisa y guln ¢l 2preadizaje de los estadiantes.
¢ Hay dupomibalidad de laboeationos de comguto parsa 1odos los grupos de Jos docentes
mplicados en ¢l experunento,

Las Sepdeasis que s¢ manejaron acerca do b ventaa do nsar MATLAB como berrumients didéctica en
In ensefianza dol Algobes Bacal fuceon
3) Eluso de MATLASB mejorard la motivacsde de ks estudiantss en la maneeia,
b) Lacapasidad de ke estudiantes pam resolver problessas debe mejonar.
¢) El indice de shandono do los estodmntes debe bagar significativamente.
d) El rendimisnto académico debe mejorar .

Para suplantar la metodologia sefoccionads s¢ optd por levar adelante Ls siguionte plantficacion.
) Capmatacion de los docentes en ¢ uso de MATLAB v en mu aplicacsones como herramienta
didictics.
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b) Creacion de los instrumentos de medicitn (encuestas, proctas disgadsticas ).
<) Realizacion de una enosests v prichas diagacsticas 3 105 csdantes para conoeer 5o histocia
and“.tﬂmﬂa.n“ymmwhm._w

pars la sateria Algebea Lineal. -

d) Creacim ds wea gula de Pricticas de Laboratorio y una coloccide de ejeroicios ¥ problemss
paars que ¢ estudiante trabaje indnidelineste tambedn.

¢) Progresacion de las clases en Bbortono.

0 lmplantacion de la noeva metodologht Se decdic eleglr o dia 3 12 semana fjo pan
reslizacion de Jos kabormtorkce, 1o cunl inplica que win & cada tres clases se realind e los
laboemanos de cémpulo. ’

g Ressiones de coordimacdn ¢ ke docentes muplicados | s profescees) para fevar adclante
¢l expesimento.

h) Al final del sesestre, realizacion de nuevas madicionss ( npeva encuciea, estadisticas sobre ¢
readimiento scadisnico COmparItivas con semestres amteriores, muevas peuches L) ¥
%MMdMMkuMWudMM

&l alo »

Aspectos pusitives y negativos en ln implementaciin del proyects
a) Docentes

WMMQAWM&M@.M«M&MMQNN
W.Tmmmmmalmamuamamm;
mmnmmmah‘-w&hmmdqh
um&bmum.fmhﬂoﬁwmypoﬁmwwhpmhmwmm

dedw&h&mawhmﬁmam&nﬂhym»mumdeh
expenenca. Shm-:&mmmmﬂgwwdelummkwwmdo(
a&iﬁmlahdvalocdmlaMWMmhmtlu
mateniales. Salo han sido wsuanocs de ¢lios L ceros tres docistes soa de tiampo completo pero la carga
ﬁ*akmabMamwmhmamwﬂaMMa
cargo de s sols persona. Esto facior so peesenta cama un puito negitive e tana que 3¢ ha perdido I
nigeeza de un material peodecido por un grupo de professceales con diferente '

intoreses, metodologia de trabajo... SORSON P

b) Estudisntes

Los estudinntes crtusiastamenty )
dd:ido:m los hboratorios de computo (do acocrdo a M cocucssa
* S¢rompe la monctonia de |a sesidn en of saldn de clase tradicional
* Ellos participan acenamente de 1s clase
* Al mayoris les cacanta wser B competadora y ademas, tenen las habalidades Sasicas para
¢ Pueden vizualizar resultados que antes solo emn trahajados analincasscess
o Eestudiaate recibe atescilm individualizada

S..thd_q:mwmnbommddmudoenquxwm(
realizar gjercicios mecinicamente memorzands us algoramo desarrollado previssente por el docente) ha



M. I Bueno - Aprendiendo algebra limeal com Matlah - 64«

dificultado ia implantacién de un método que exige ¢l razonamiento, el descubnmiento, la reflexion, el
analisis.. dado que las sesiones de laboratorio no pretenden la resolucidn de ejercicios esténdar sino ol
descubrimiento de pucvos conceptos a través del juego, del ensayo, ..para crear un aprendizaje
significativo,

¢) Metodologia

Inicialmente, se pensé en los laboratorios de cdmputo como sesiones de reforzamiento de los conceptos
previamente trabajados en el salon de clases pero mas tarde se observo que, aungue cstas segiones son
atiles ¢ mteresantes, sin embargo, resulta mucho mis provechoso desde ¢l punto de vista pedagdgico,
utilizar las sesiones de laboratonio como sesiones exploratonas de nucvos coaceptos en las que el
estudiante trabaja gusado por la intuicidn, la creatividad, los resultados del easayo y del error, por o
descubrimiento de propiedades, por la visualizacidn grafica de concoptos y resultados tedricos para
después formalizar dichos descubrimientos, intuiciones , ensayos,..en |a sesién de clase tradicional.

Otra dificultad en la aplicacida del método fue el gran nimero de estudiantes por grupo
( alrededor de 40) lo cual merma la capacidad del docente para reflexsonar junto al estudiante en base a los
resultados que obticae y, sobre todo, para poder dar atencidn a todos los estudiantes en cada sesion de
laboratorio. Para paliar parcialmente este problema se contratarca avudantes de citedra cuya labor fue
colaborar con ¢l docente en la seswdn de labortonio para dar atencion a los requerimientos de los
estudiantes. Sin embargo, ests ayuda es limitada dade que los ayudantes de catedra son tan sdlo
estudiantes aventajados de semestres supeniores v no docentes calificados.

d) Infraestructura

El problema acerca del cual se presentaron mis quejas por parte de docentes v estudiantes fueron las
condiciones fisicas de los laboratorios, Cada laboratorio dispone tan s6lo de 25 maguinas de kas cuales una
cstd reservada para ol docente v del resto sempre hay alguna en mal estado. Ello implica que 1o se pudo
contar con una méquina por estudiante. Por otro lado, los laboratorios ticnen malas condiciones en lo que
se refiere a la distribucion espacial de las méquinas Jo cual dificultad la audicion y la vision de lo que ¢l
docente realiza al frente cuande da alguna explicacion o reflexion relativa al tema.

¢) [Instrumentos de medicién

Siempre que sc habla de instrumentos de medicidn aparece la dificultad de como crear indicadores que
permutan medir con fiabilidad . Nuestro meeeés fue medir los siguientes aspectos:

» Grado de motivacion de los cstudiantes

* Porcentaje de abandono

* Rendimiento académico.

¢ Capacidad para resolver problemas.
La dificultad se presentd a Ja hora de crear un indicador o instrumento de evaluacién que permitiera medir
con fiabilidad en qué medida los estudiantes mejoraron su capacidad para resolver problemas o en qué
medida habian adquindo dicha capacidad en caso de no tenerla previamente.

Por otro lado, la implementacion de las encucstas v prucbas diagndsticas se llevd a cabo en la primera
semana de clase cuando atn no sc habia realizado ninguna préictica de laboratorio para no condicionar las
respuestas de los estudiantes. Sin embargo, el perfodo de adicidn y retiro de matenias se prolonga por dos
semanas con lo cual la conformacién de los grupos varia en algunos casos sensiblemente. Esto impide
poder comparar fiablemente los resultades inicial v final de los estudiantes de un mismo grupo y profesor.

f) Sistema de evaluacién
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scsion de trabajo grispal i s
g) Actitud de las sutoridades ante la experiencia

Wum«mmm{mymawma
hwh)&mmyawabm&hmmamhjo. Incluso ha
sugidohapemmhmutlm&ahwﬁnsmwmmdmmmwﬂ
mpmnwhdm&mvm&w. ’

Resultados de la encuesta y pruebas diagndsticas iniciales
Encoesta

La cocuesta realizada solicitaba a grandes rasgos o siguiente informacsan:

, Edad

Sexo

Carrera gque cursa el estadsante

Ha cursado Algebra Lincal antes?

Lanmalimialnuoduccim:hstm?

Te gustan las matematicas?

‘;méimpwmciaolorgnulasmmwasmmwm?

Louem:mﬁmimmmmmamw

g,Qnégndod:dﬁcuhdmusmm»’

10, ;Has usado alguna vez la computadora’

1 3Teqnhhhhmw:abnddmodchomvmﬂmmimod=uabajom
Algebra Lineal?

La tabulacién de Ia enouests &roid los sigusenics datos ©

% n S

<

2. 64% de mwjeres y 36% de honsbres,

Tobshmdh-umdcumddmdewa&wﬂa.

9% de Jos estudiantes repetian la materia

I9.4%dclmumdhmmwdohmnuiﬂmodwiétuhsw

El 90% de los estudiantes manifesto que & gustan ks matemiticas.

B3.%mwhmammmmmwuumd

43.ﬂ6whéqnmmmyd52.4%mquemmyw

7. B3.97%delmamdinwopia6qncsumﬂmmn&doowinmeﬁo.el‘l.ﬁ%qu
serta bueno v 54.5% restante, gue serla muy bueno.

8. RmdM&W&lamh,d“lmmoMunMwiMel
l4mqsmtndimameﬁcil.d7l.lﬂupianucmdﬁc&d8.25%@»0:10
my&'ﬁcﬂydlﬁﬁ‘quwmﬁi&admbhﬁw

9 E%&buﬂdﬁuamhb&nﬁhﬁohwmm

10. El9s%dclamd‘nmhdio6mummhmwadhddmdchw

como instrumesto de trabajo en Algebra Lineal

Observacitn

FLis 3 Db DD
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mmmamahmdmmmmmmm
bwscMoWWhmmmmdmahaMy
mnmmm.uwmwumahw.mmm
nlwtwahmmtlummmﬁdohumamuym
muumwmmedmmhdmahMM.
bmailhmhumﬁaumeﬁmbmdn.n%bumm“hm«
Momm,hm.muﬁ%mmnmmbmoomwm

Prueba disgnostica

Esta prucha cstaba divadida en dos partes:
« Dominio de conceptos 1dricos de apoyo a ka matena,
. CmemymMmdthmmu
resultados obtensdos.
Los resultados obtensdos en la misma son:

En lo que s¢ refiere al dominio de comceptos tedricos, sc obtuvo:

Resumen estadistico

Media 548076923

Error tipice 0,20621406

Mediana 6

Moda 6

Desviacion estindar 2,103998%2

Varianza de la muestra 442681105

Curtosis 0,47979614

Coeficiente de asimetria  -0,27547618

Rango 10

Minimo 0

Miximo 10

Suma 570

Clase Frecuencia % acumulado

0 4 3.85%
1 ] 3.85%
2 N 7,69%
3 0 7,69%
4 34 40,38%
5 0 40,38%
6 39 77,88%
7 0 77.88%
8 19 96,15%
9 0 96,15%

¥ mayor... 4 100,00%
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Histograma

50 ¢ ;M'
40
. 000
por 0,00%

40,00%
10 20.00%

0 0%
o Y » © ®

« 23014

Enlowunﬁmnheq-dhdp_nmm

Resuoen estodlstico
Media 095019608
Ervor tipco 015483855
Medmana 0
Moda 0
Desviacion estandar 156379266
Viaripaza de la muestea 244544790
Curtosis 2, 74443403
Coeficionte de asimetria 1,79113475
Rango 7
Mizamo 0
Maxmo 7
Suma 101
Clare Frecaencia % acummiado

) 6l 59 8%

07 0 49.80%

14 12 71,57

PN 17 88,24%

23 0 88,24%

35 3 91,18%

42 1 92,16%

49 ] 92,16%

56 7 99.00%

6,3 0 99.02%

i A8 ! 100,00%

«67-
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L Fecuencia
it B BCUMURCO

odBBEERS

mmm-\mwmdmhmmnhn“d S48 de
thbmmMum&bemwbnﬁM.m
mhhwwmwudhnnwkhhi&lmnd\upmﬂ—lnh“m-
mmh‘dm“mumﬂnwm—wm&m:ﬁunu
ol Mbhmmdmmm“m-mm
afios.

Experiencia en ¢ grupe MT-211B

. Bmﬁmudpmnhm&mnwmnh
i\vﬁﬂymmw&dnmymahwa.

«  El grupo contaba con tan sdlo doce estediunes.

. Bl 'Nf% eras estudianies repitestes de la matenia Algebra Lincal

. El 80% habins repetido ka matera provia ses de un vez,

. Al 7% de ellos no Ic gustaban las saicmdticas.

- mmm“hwcunmwnmmm

- &hwmdmhdothpmhwa 1005% obewvo una calificacidn de 0 en el
apartado de resolucidn de problemas. El promedio ea ¢l aparado de dominio de comceptos ANCOs

peevios fue de 3.2, phaanor s -+ =

final se realizarcn en papel ¥ en computadora Con w8 VA
MOSLIAToN Quo: ’ AN
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La encucsts reatizada al finalizar o) semestre montrd los siguientes resltados:

- ElrﬂabmmmeclmahMbm&aw-mﬁ
por la materia

. B L% de Mos extudiantes recomendt que 3¢ siga empleando esta mesodologia en Jos praximeos
Semestres.

. E $19% estimé que ol w0 de & computadors hizo mas divertida fa matera,

- E1 7% estimd qoe be ayudd a sprendsr megor bos cooceplos

B!mmmadmuhmdauhwamdwma-m-b

Silo ¢l 0% estimd que el método le ayadd a obsener wn mejor Tesdimbemo acadénico,

El 83% opind que el uso de la comprtadon le aportd algo ouevo

Ellmopdnoﬁodundcheompndmluydhmmhmi

ﬂi3%MmdwhanMbmthmm

&mummm-mmwohmdnmm

menos de S horas por semana

Un ejemple de préctics de lnboratorio

Practica de laboraterio 19,
Combinaciones lincales y espacio generado.

Combinacion sl

Mumm,...,mammv.mmmmmnm.
sods sxpresidn del ipo

it Sy COND0 gz, 50N SSCAIEMNS
En paroular, diremos qus &l vecior w del espacio V 68 combinaciin linssl da Uy, 4, Sl exSlen escaiares
ay..0 1000S que:

WAt el

1. Construyn tres vectores de R’ , b, v y w. Escriba el comando Incombday,w). Repita con oios jusgos
de vedornes.

2. Escribe ¢ comando cogame, | Owd lo dafrutel. Pumde Jugar 3010 0 con uA compatero. Pars conocar
las reglas del Jeqo, ascriba help cogame.

3. Genene akatedamens on vector de R u - Ganore seis escalires aloatociaments, Matipikque
escalamments ol vector  pOr cada une de los escalares. Geafique K6 sicte veciores BN un mismo
grivfico y con of mismo coke, L Ot pasaria si samenlisemcs & NGMeN de vecares
defindameante?

4. Repha ¢ gercicio antedor en R UNlice of comando dewwvecd(u,'c'sm),

S Gonere ssaiordamente dos vedores & R, U y v. Geners 12 nimeros alestosos, A seis de efios
Namelos { k1, K203, ) y @ fos otros ses (19,12, 13 ), Consliuya los vectares |
wom krusti Yy =128
Sa dioe que wi &5 uns combinacicn Inealde u y v,
mmwmmmvymmMmdMW.Mbm.gm
mmmum»umamww

Emaco ganerado por vams Wacioes
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Dado ¢l espacio vecioral , V, Bamaremos Espacio vecloral generado Wy,.,..us & conjunto formado
mEa las combinaciones Inoales 08 U,,...,U, . P e
decy

w(l;q....,ll‘) .{XCV X= il #,. + Gl DS BIgUN0Ss eSCAlEres a... e R}
El espacio generado por u;, ..U, 85 Un subespacio veciors de V.
8 (ungygz;). (Qué Epo de subsspatid vectona de R sert &l eSPACO Qenerado por
8 an

b) Un solo vedor

¢) Dos vectoms paralelos
d) Das vectores con difecente direccion.

7. Escriba &l comando gen2 y uega con el concepto ESPACIO GENERADO.

B mdmum”mb_pmmmaomdoMmr
a) odg-ndeR*
b) Un sclo vedtor
c) Dos vectores paralelos
g) Dos vectores no paraleios,
&) Tres veclores paralelcs
0 Tres veclores con déerente direccion

8 Problema
u~umammmmmmumwm.umlaymmwm
colores especiales C1, C2. uwmummmumamewrmm

foemnar 1 ro de los colores

C1 c2

Azul 2 1
3 2

0 2
Rejo
a) Daterminar sl seria positie un color combinando apropiadamente C1 y C2 sablendo

que dicho calor podria formanse utlizando 5 unidades de azul, 8 de amanlio y 2 de rojo.

c) Si 0 hubieran formado 10 colores especiales de olra forma, Jhabria sido posible conseguir
cusiquier color combinando apropiadaments psas d0s colores especiales?

Coendusiones

Am@hhmmi&m”wa&mmm”muwh
paﬁlmhmumcﬁanucurdMeulmm.

- wmﬂ:wmhmdm&hmmmwm&‘mw

mmmmmmuwwwmmm;

- Pmpcdmdminmwdﬁﬁconnw:ﬁﬂdopmﬁm_pwdm&h
mmmkmwwchlﬁmddﬂ&m»ﬁu
snﬁdmmmﬂmhamnude-mundmhanlmmm
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parz los exfmenss”. Por otes panie, ¢l wso de | compitadons. reducs bs steecion @ [os peocosos
operativas mechnicos paem obligsr al estudiante a centras 1 sencita e desarrolios tedricos, en
la resolocedm de peoblemas, en ¢l razosamiento Mgico . todas ciias habdbidades de ceden
saponoe goe neqateren de un esfaerza mayor que el desarrollo do la bucra memoriz
EM&MommmMpdmhhm
qumvmm'ﬂmdem

ocosjunto
por pate de los docerees en desaeroliar dicha habdsdad como objetivo contral ded programa de
esudis ( F1 72% & los estudianes opind goe o uso de 8 computadors e ayudd & resolver
problemas con ks eficiencia)
Croemos que los aspecios posioves muks importates & wso de B compwadors como
ha—lmdlaaheuhm-
Mo de la motivacion de fos sstudinnees
< Capaciacide en el uso de herramentas computacionales
= Mejorn en el nivel de signaficacibn del sprendizaje, 1o cual no redesda sccesariamente en
un mejor readmeento académico
- &nrmvménm&mhm&hwd&hynpbmmdohmm

Sagereacias y recomendaciones

- Comtingar implementando el uso de la competadora como barramicnta dhdictica.

Crear un indicador que mida suficieatemente bien el mvel de significacion ded

aprendizge do los estudiantes como mfluencia del uso de la computadora.

= Crear un indicador quo meestre ki influsncia de ks capacidades grificas pam mejorar s
sgnificacion del aprendezaje

- Explorar b influenciz del uso de & competadora en [a motivacca v en & movel de
significacion del aprendizsje tomando como factores de influcocm:

- Bl petgo como metodologis

- Las capacidades graficas de ls computadoa.

< Serk secesatio reduce o mimero de alamwos poc auly gan optimizar ol w0 de s
computadona como herramients didictiea

« Capactar 3 ks doceates  en ol =0 duddetico & las peicticas de laboemtonio ¢
imvolecrarics en ka claborceén de los mazeriales.
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Resolucién gréfica de inecuaciones mediante el método de una
ety franja

Sigurd Ramos M.; Laurs Barabona 15 Trene Herrera 2."

Introduccion

Emmammamumm.mmdm
MBO.clwwmumlmmwmdmmamM
Dicho software da In posibitdad de graficar Las expresiones involucradas on wna desigualdad, meostrar ks
Mamdpﬁﬁmmam&mmmmhn{m&mmﬂama&wao
resaftando 1a porcain de la carva doeade sc cumple Is desigualdad. Otrs opeida que da o3 i de presentar el
pmaordindomwmchm-chymdohﬁwjm

Bmoamwmmhmcdammail.ﬂm&hmp\ndmm
apa,voalaeduudheammd&op-nbpudieboobjeﬁw. El desarrollo do aplicaciones pama
dmimdosmaamndo-hmnéﬁnawd-mdpmuodammuhnﬁsm. Ea
mmnwmmmmmmquhﬁmdmdcﬂbky
solecson d¢ inccmacionis algebrakas Bcudpubsauﬂindowopamdmmpot
pm‘asomddomnlaﬁnﬁdli&ddoopmm

Antecedentes

Bﬁndwmlcnioummhnhdmmmvibsymdmhalgn.huo-shnmido. Hoy dia, ¢s
mnngam:mdwmymmmw&hmme&My
WumCmRmumnwhwhwmmpmymm
nmcmmwwmmhmmmmnm
e3cashas y colegios en gemeral Yamhmhldohqnemainbdlm:wym,n
qnmmkahsmmmgmm.am«wmwamﬁnmm
cereano Emoblipddondmmdnmwhmhqmlyapmanm
ﬁndmmdmhmmduhqxvlmhsqucméemﬂmmomdmode
enscdanza-aprendizaje Dcnhimchdctﬂiaeduuﬂnmmnpooolmuidohmﬂomyum
va que pennite uca axyor agilidad y simplicidad dentro de dicho proceso.

Yesquclmmm)w.hd:mmrdichnmﬁdﬂuikohspm&undmm
mummml&mwuwmm,mfmﬁndzsuwpmhlummmamimdmdemy
mmmuawamawmmammmmumwm.dmu
Wyaquehpmmninphﬂtdénd:uﬂn&nﬁnmoluﬁbm&nwuhm
ﬁmbmfumhuumomuwladmdemfommuadnmm\wnm”mphju
aob&sqwﬂadtﬁpninfmlﬁoo.wdiwﬁudoubmah\u

’rododbgmmupaxeeﬁ\ubywvmnnumm&dmdmm: Eacl
odmaahm&umqmndmhhdcconximimbaimmmpmmm-ud
acceso o la informacida  En ¢l orden soandmica, e campo informitiko v asdiovisusl 5o muestra con
WMMyMymhmwkmuﬁaMyﬂm

'mmhmmehwmmcmwnc&
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En ol orden politico, es bien clara la posicién do introducir nuevas tecaologias, como va le mencionamos,
dentro de los planes de estudio escolares y colegiales

Ahora, consecuentemente con lo establecido en los puntos anteriorss, y como complemento para ¢l
Modewﬁﬁmdademqpmdinjguummmbsaiummddwdms:

1. thwymmm&lmommmammmmm

Z.mehmémhm&mdmiomapm&mommm
investigaciones, la confrontacién de opiniones, la inferencia racional, la verbalizacida de emociones,
ideas...

3 Fommnrdim&yﬁalhhmmmm&mmmmm:mﬂymm.

matemitico, grifico, informatico, ete.

Guhrhxhdlomdahpmphmmwlaadmﬁsicwnddsahn

Rupewlupccmnﬁdndadeudaalmnmodummydcmdam.mldomwdwymm.

Uﬁljnrmaodmymwmwmdosmepamunddaumuodehmmmycmm

como Ja motivacion para coatinuar aprendiendo.

7. Tener en cuenta los aprendizajes que exigen wn ambito mayor gue las expenencias de aula
(actividades extra escolares, usos de Ia biblioteca, recreo. revista del centro, ¢1c.).

8. P«m&ulncmciénydmodcmmpmpiadewsqw&ydcmimﬁndelcselemcntos
requeridos para resolver un problema o afrontar una sitsacion.

ovia

Generalidades del Programa

» Elpmemzpmmm,mhummmmmﬂbodcmdm@dbdadcweuiwapm&dde
mmwmmmadwwm,mmemmmmmm
tbwludbnyumﬁnjaqnceq:eckﬁaaﬁnmdichosmw.

» La interfaz cuenta con cuatro celdas principales entre las que estan: "Acerca de las desigualdades”,
"Desigualdades entre dos expresiones algebraicas”, "Limitaciones del Programa” v la celda de "Acerca
del programa”. (Véase figura 1).

- _Rcsa_'l.u::ién Gréfica de lnecuaciones

4 o e
: | Lebwriwes Baraluorie Draoee,
L wller ol AGTTUNE R AHEOGCIoTe e
R

| Acerca de tas desigualdades

- Rcorce aet progreme

Figura ! Interfoz principal deil programa

uceldadc"chadclzsdsignddad:s'connmealgumgumhdm importantes acerca de las
IRECUACIOnES.

"



8 Ramos; L. Barohona, 1. Herrera - Resolucidn grdfica de Inecunciomes... -14-

» La celda de "Desigualdades entre dos expresiones algebraicas” presenta un detallado cstudio de las

inecuaciones de la forma F(x)>G(x), F(x)<G(x), F(x)=G(x), . Ademds, sc presenta una
explicacion de la estrategia utilizada para resolver dichas incouaciones, ma paleta de cjemplos para
que ¢l usuario s¢ familiarice con la forma de escritura de las expresiones recibidas por ¢l programa.
Ademds, s ticne una celda en la que ¢! usuario tienc la posibilidad de digitar nuevas desigualdades.
Finalmente, ¢l programa cuenta con tres botones que sc detallan seguidamente (véase figura 2):

a) Boton "Grafica": muestra la grifica de las expresiones involucradas a uno y ofro lado de la
desigualdad, resaltando en ¢l grifico y en Jos ejes los intervalos de solucin (ea color rojo).

b) Botén "Franja™ presenta un grifico con una franja en la parte infenior del mismo, la cual indica los
signos correspondicntes a cada intervalo,

¢) Boton "Proceso”: efectia ¢l proceso algebraico correspondicnte hasta obtener la solucidn de la
desigualdad. Y muestra, ademds, la franja que indica los signos para cada imfervalo. Valga agregar,
que ¢l programa permite factorizar en todo ¢l conjunto de los mimeros reales y puede utihizar
cualquier variable (s6lo una para cada caso),

« Eamratagies de solucidn
« Palets de Bjemplos
- Aplicecianes
| Funcién [ s = 5= |
Crdvicn | Este tertdet redaiin ke aolinsiSn o fa praficn .
Franfa | Eete ’ Lrew Ivtartom ol

SANANAEA 1 AP BAR 2rAA TPARA SON Lvd BinIom S [ rritet oF .

~ | Sase Do " - g M aDlRSY

Figura 2: Opeioner de la seccton "Desigualdades entre dos expresioacs algebraicas”
Uso del programa

Antes de explicar la manera de utilizacién del programa explicaremos con un ejemplo en qué consiste cl
"Método de una franja”. Tal como su nombre lo dice, este método consiste en presentar la(s) solucidn(es)
de una inccuacién algebraica mediante una sola franja. Pasa cllo sc debe seguir el siguiente
procedimiento:

x+1

Por ejemplo: Para resolver la inecuacion: e <2
X

1 Esprimordial que todos los términos diferentes de cero se hallen a un mismo lado del simbolo de la
designaldad: ”—i—%-zso
x
2. Se deben juntar todos los términos en una sola expresida (simplificacion) y factorizar ¢l numerador y
ol sokinater FX1=W G g o TX5 L. o TR0
x+3 x+3 x+3
3. En cste caso no fue necesario factorizar.
4. Sepucden observar tres posibles intervalos: J-oe, <5[, 15,-3[ ¥ |3, 4=
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$. Blegimos m valor d¢ pewsta’ pam cada intervado, los cuales en ete caso pusden ser 6, 4y <]
Tespectivaments,
6. Protamas oco cada valor on la opresda obienida ¢n 2" Pam cbteser ol sgno corespondicate #

imervalo ea que s enowentra
645 -1 1 Signo =
< -643--_3.3 { &
~445 -1 =
| S G
~1+8 4

-5-2 (s‘po’.')
7. Enonces sistzamos la informacicn en [ siguicnic frasga:
ENES EE
8. Finslments, se puede chservar quo -3 0o peeds ser una solociém, debido & que 5¢ indefinina la

Utilizacion del programa par algunos ejemplos especificos

Enhﬁp:!nmm«ehquqdqmmdiﬁhm que 5 &
resobver. Entonces, una vez (ngresada [ respectiva incowscidn, ¢ peeds hacer uso de alguno de los
botones de la figura 2, como sigue

v Uso del Botdn “Gritfica™
2 3 X " ;
W—IS«S}Iz 10756 v presicnsando ¢ boton “Orifica”, se obiticse:

3 3
T reluchim de. — M T 10+ AM
mnmumml-o‘ohﬂh«--dw

v Uso del Boton “Frasa'-

*Unvaloe prusha os m valor foomsdo denmeo de un imervalo atuerio.
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54r° s4¢ 6 &t
= + < - +
24348 2434857 24348 2+3+

Disitand
s obticne

i ¥ pressonando el botda “Franja”,

La setuctén do:
S NN ) SE: Gt
e T T A TS YT e TS T
entd bt oo em color 1ofo en ol Icervale

¥ Uso del Botén “Proceso™:

jd 1
Diynndo”—+",20 ¥ presionando ¢l bottn “Proceso”, se obthene:
m=1+m’)
o ] . -17+m?
process de sshickin de s dedgualdad: o 0 > 0
es el sigulente:
T:f’- =]+ "
- m < — & [9ESA270663113
Vbsm<l
o s A IOE1S24II70643113
Limitaciones del programs:

# El programa solo puede correr en ol software *Mathematics 3.0,
» Responde 2 desigealdades algebraxas solamente.
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» Dependiendo de los ceros y los puntos de indefimicion de [a expres:on obtennda  puede ser que el
grafico no sea tan apregpiable como descaramos para todo tipo de expresiones, ya que ka escala del
grifico depende de las solucionces de la misma.

» La celda de Limitaciones, muestra algunas de Jos obsticulos con los que el usuario se puede encontrar,
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Graficacién de Funciones
Evelyn Agliero C.; Maaricio Gambea G.; Kory Castillo C.'

Resumen
Fite o5 wn rabgfo pwﬂmmaomamar*amamwmm
pertenece ol plan de estwios de o carrera: Ensefonza de In Motemdtics Asimide por Computadora del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica

Con ¢l afén de presentor ol estudiante de matemwdticn sna viside grdfes de alpamos concepros matemdticos, en
apoyo del extudio formal y conscientes del bemeficio que exto teme, 3 gue 2¢ desorrolla exte trabajo ¢l cxal da esta
foctlidad de robatar con las graficas de fanciones de sna variahle. Un fema que con mmm el
sl hocho de presemiar efempios resslie tedivae, diffcil y ¢f gigunas casos faposble,

1. Objetivos

1. Que los estudsantes, pancpalmente Jos de secundana refucrcen mediante ¢f apovo visual cosceptos ¢n
los que generalmente es dificil venficar resultados obtemidos al analizar uma funcica y su grifica.

2 Presentar los puntos desarrollados en forma consistente con lo que oeden que tiene la maderia que se
desarrolly, inciando con las primeras miwciones sobre ls grafica de una fumcdn, como lo es el
determinar Jos pares onderados de la forma (x, f (x)) para Juego ubicarkos en un plamo cartesiano
graficando una tabls de valores y continuar con otros aspectas de fanciones como ko son:

Intersoccaones con los ¢jes de ordenadas v abscasas.
Intervalos de monotonda.
Intervalos positivos de una funcide

Valor absoluto de una funcion,
Traslaciones de funciones.

Para proporcionar una mejor idea de lo gue este trabajo pretende, se presenta 3 continuacin una
descripcion de lo que peemite trabajar cada uno de los pantos anteriorments menckonados,

2-.9.'5..9-.9

2. Tabla de valores
Permite gencrar uma tabla de valores, basada en ¢l criterio de una fuscion que of usuario digita en &

celda pam tal efecto y ¢l valor de un miximo de 8 abscisas. Luego de propoecionar estos datos se tiene i
posibilidad de

- Graficar los pustos de la wabla.

| Estadimies de Ensciianzs d¢ 1o matemisicn Asistida por Computadors, Instiseo Tecnoldgico de Costs Rica.
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- Conectar esos puntos mediante segmentos
de linea recta para obtener
una aproximacioa de 1a grifica.

—  Graficar 1a funcin.

3. ImAgenes y Preimigenes.

Mmaﬁndénwm#oﬁwcrhmacndemm,mwmwhgﬁﬁudemm
como los resultados en una pantalla emergente

Ejemplo

PulF(x}-Cos[xlhspmi:ﬁgmchnn

X=Pi/2

X =-Pil2
&W«mhujudeboduaduymab«im

Mm:dmbobmuhsumimumluejadcmMpnwefm»lamd
nsuano Jo siguiente.

A wmy q-i- yaumapmion | ‘
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Dadahngodcpmpordombsmmsmmhmmma
batén que tiene como etiqueta “Graficar”

Ejemplo. Para F(x) = x” (x-2) !

Las interseeciones con ol ¢je X son:
X=0
X=2

5, Crecimiento y Decrecimiento,
Ewmwuhdmsbﬁuﬂ@bcinavﬂu&mh.&u@ddaenhmﬁmdeh
fmdénqwéldgin.nmhmﬂoquemubiénsmcionﬁopordmmﬁo.uqodepmiomrd
botén que Gene como ctiqueta “Graficar” ¢l programa prescnta los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de la funcién y la grifica de dicha funcién con dichos intervalos graficados cn diferente
color con ¢l fin de que sea mds ficil identsficarlos.

Para F(x)=1-3x- x*

crece : ] —=,-1] vy [1,=[

Decrece : [~1,1]

6. Intervalos positivos de una funcién

&MpmumelfmmmelmmiGmhd&unc'-dequeloquc
mmhwammm“mmhm«m“ymmﬂuwﬁu
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Ejemplo La fancxde s menyor qee
s > ceso cuando X cumpla.
e >0
-2 bt t
La fancién e mesor que
=1 <o cuando
x cumple:

-2

7. Valor absoluto de una funcidn

En este punto Is forma en que los datos som introducidos es igual a 1a de los pusice Ratenores ya que se
debe digitar ¢l eriteno de la funcicn ¥ los valores entre los que 3¢ desea ver la grifica. Luego presionas el
botim que tiene cono etiqueta “Graficas™ y observar tres graficss:

I La grafica de Ia funcido origimal 'II /
3|
:.}.’

“ -z,-’t 14 & v B
72

2 Lagrifica de I funcida en
valor sbaoluto,

. Ambas grificas en un mismo plano. \(
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8. Traslaciones de funciones en los ejes de las abscisas y las ordenadas.

Este pumo mantiese el esquema do presentacton, con |4 diferencia de que las grificas no s
preseatadas en pantallas emergentes sine ¢o b misma paztalla do tabago, Esto com ¢ fin de bacer
¢l trabajo mbs interactivo v dar &l usuario la posibitidad beego de graficar por primera vez &
funcice, do trasladar esta grafica hac o desecha o izguiends, hacia amiba o abajo con los
hotooes paza tal efecto,

Dighs s kincet y €3 velorss o kos sxramos el rieryek

¥Fix) = Tk, Le23x%2
P e e T TR - -2 '

Ex cada uno de Jos puntos se trata de facilitar el trabajo del usuario v proieger las celdas do escrtum
cantra posibles errores que se puedan preseatar en el momento de digitar fos datcs, por ejemplo, si en ¢l
criterio de la funcidn se digna al incomrecto como: -8bxSw, ¢ programa respanderd de la sigwicnte forma

[1} Mencses Rodriguce, Roxanna. Matemanca 7; erueforza-aprendizafe. 3* od. San Jos¢, Costa Rica.
Edscaonss FARBEN, 1996

[2] Amguedas Ramirez, Mano A Edhwor ex... mucho mie que una simple firmula, Cartago,Costa Rica
Eduoral Tecoologica de Costa Rica, 1996

{3] Vargas Elizondo, Celso y otros. Software diddotico para I eshcacidn gemeral Msica en Costa
Rica |y iT ciclo. Instauto Tecnologeen de Costa Rica, Cartagn, Costa Rica, 1990,

[4] Mora Flores, Walter. Mathemarioa 5.0, Manwal de referencia rdpidy Cartago, Costa Rica, Instisuio
Teenologico de Costa Rica, 1999



Suma y Resta de Fracciones

Mauricio Brenes C.; Cristhian Piez P.; Ronald Rodriguez S.

Resumen

El presente trabajo, tiene como fin abarcar el estudio de la suma y resta de dos fracci diante procedimient
aritméticos y graficos. Dichos procedimientos han sido implementados en una computadora, haciendo uso de dos
software: Mathematica 3.0 y Macromendia Direclor 6.5. Ademds, la herramienta pretende ser una fanto para
docentes como para estudianies.

Introduccién

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica ha sido estereotipado a lo largo de la educacion
costarricense. Algunos la califican de dificil, otros la asocian con la inteligencia, otros le tienen terror o
micdo y por tiltimo, hay quienes hablan de la matematica como algo agradable.

Indcpendientemente de cual sea su posicién, lo cierto es que, la matemdtica requiere de gran pericia
por parte del docente, pues implica el desarrollo d¢ un drea muy importante en nuestro quehacer diario: el
razonamiento.

;Cémo mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica?, una posible respuesta seria la
incorporacién de la computadora, otra seria, brindar seminarios de actualizacién a los profesores de
secundaria, que abarque aspectos meramente mateméticos, metodoldgicos (la computadora podria ser una
metodologia a estudiar), entre otras cosas.

En los tltimos afios, s¢ ha venido dando una revolucién en la incorporacion dc la computadora en los
procesos de enseffanza — aprendizaje, En el campo de las matematicas, ha sido el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, ¢l primero en abrir ¢ impulsar una carrera orientada a la “Ensefianza de las Matcmiticas
Asistida por Computadora” en cl afio de 1996.

Mediante la creacion de esta carrera, se pretende formar educadores con la destreza de crear ambientes
de aprendizaje en los que se utilice la computadora.

Scdcbetenetnmyclaro,quelainoorpoudéndclaeompuﬁdmmlaeducaciénnoimpliead
mejoramicnto de la misma. Su utilizacion debe darse solo cuando ofrezca mejores ventajas que otras
herramientas metodoldgicas (pizarma, carteles, juegos, entre otros.). No debe pensarse que la computadora
resolvera todas las “deficiencias™ de una ensefianza conductista, tal ¢s ¢l caso de nuestro pais.

Laoompuudomdebevemoomoumharamiemamésdennodelprooesodeenscﬁanza—aprendizaje.
es un instrumento explicar o entender de mejor manera en un determinado tema.

El presente trabajo ticne como finalidad poner a disposicion de cstudiantes y profesores de un
programa computacional que les permita resolver operaciones de suma o resta con nimeros racionales,
mediante dos métodos: aritmético v grafico. Ademas, cuenta con una pequefia aplicacion en donde se
prescntan ¢jemplos graficos animados y una prictica para que el alumno o la alumna conjeturc la
respuesta.

Objetivos
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Swmar v restar sdeneros cackeales en forma antmetica.

Swmar y restar sémeros racionales en forma grafica

Facilitar la comprension de la suma v resta de odmeros racionaks mediame grificos
Reforzar wio dominas o algoritem pars ssemir v restar mcionales.

Incorporar [n bermamicnia computacionsd en ¢ proceso de enselanza - aprendaye.
Brindar una breve resefia hendrea acerca ddd ascimiento de los némeros mcionales.

LPor qué utilizar Ia computadora para desarrollar este tema?

La educacséa peimana, mos comienz @ introducir en ¢l mangjo de ks procedimientos de suma, resta,
mukiplicacsbe y divisién de nimeros saturales. Es oo osta s etapa, e doode se inicia of estedio de Ia
suma y resta de mimeros racionales, que viene § s refirzado o los dos primercs afios de la educacién
secundana.

La compatadora vieac & Convertirse on uns beesa opeion pasa mejorar ki impresion vissal que se pusde
sener acerca de los mimeros mecionales; ast mismo, libera al profesor o & Ia profesors de dacer chlculos
tediosos, los cusles se Jogran verificar dirccamente e of computadior,

F! estudio de los sumeros raciomles, s¢ puede prestsr parm ) coafesion si no os tratado de la manera
adecsada. Por gemplo: |a maestra Jos dijo & un grupo de esediantes que un medio (%) siempes o mds
grede que un cuarto (4). Cuando Juan (estudisste) Hega o 52 casa tiene una discusién con s mades,
puts &t e dice media raranja es menor que wm Garo de saadia, Juaa o refiuta a su madre o dicho
diciéndole que la maestra los ensciio que 5 sismpee cm mayor que Y

Rtk o B i

Nésese qoe ol erroe en el gremplo antenor csth, os que |a macstra nunca hablo do gue ¥ e mayur qoe
% siempre v cusado estuviéramos hablando de b misma unidad, para efectos practicos: solo mranjas ©
solo sandias,

La splicaciée desarrollada permity visualizar las fiscciones como circulos de igual tamado,
subdivididos €= @antas partes como ¢l desominador indiqee y Topestadas las partes que ¢l numeendor
scfala Lo anterior, o permite que s 06 confusion alguna, poes todos los circulos que se presentan
deatro del programa son de igwal tanaio,

La perte aritwética pucde ser coafirmada con ol metodo grifico, dando mas segundad al o 2 la
estudanto quo interactia o la apliescidn, al verificar la respucsta obeenida e forma aritmética con la
mostrada poe & méodo grafico.

:Qué se necesita para desarrollar la aplicacion?
Para correr esta aplicacion so neoesits comd minimo 10 siguicate:

Tener matalado Windows 95

Mouose (fundamental).

Tener mstalado Mathematsca 3.0

12 MB en momoria RAM

Procesador Pestium 1

4.3 G en Dasco Duro

Parlantes {para b splicacion raleeads en Macromedia Disector 7.0).
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La aplicacsédm realizada e= Mathamatica 30 poede sor gjocurads con menos requermicatos de los
solicitadon (excepio ke prineros tres pastis), 4in embargo, los sulores 0o garatizan uns. cjecucion muy
eficaz, La aplicacion realizada ea Diroctor 7.0 puedo ser ¢jocutada sin los parlantes pero o sin el mouse.

A quién va dirigido?

El progrems »va dingsdo a estodisstes de matematica de primana y secundasia (7° y 8 afos
mﬁmmlmlmlmmwsymamdehm

Conocimientos previos

1. Mango bissco de Is computadors

2. Pam comprender Jos procedimientos artmétioos ¢ secesario mansjar Jos siguicntes comocimeenlos:
Cossmatstividad en el conjanto de Jos mimercs entercs.

Operaconcs basicas en o conjunto ds los mimeros omieros,
I’mouooahwtuelmlu

i
!

Los tittmos tres contenidos seran evaluadas en o mepo que se realezd en Director 7.0
Caracteristicas de la aplicacién

La aphcacida cuenta con dos partes. una desarmrollads en Mathestatica 3.0 v otra desarrollada en
Macromnedia Director 7.0

(1] Apticacian desarroilods en Mahemarica 1.0

o  La meecflax cuemsa con vanas opciones, entre ellas estin:

Autores: st mencoma ¢ nombre de los sutores, nutkocsda en que se ralizd, curso o ol gee

Histeda: hmtmebmnamddudmmado
log nmeras raciamales.

Ejemplos: serie de gjemplos anwméticos y graficos
Imicaar scsider 3¢ IniCka una sesién pam i3 digitacion de
Mymhaﬁnkhcwlonu,yauuhm

VY Y N Y
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El primee formato no os dificil pues se obtiene via teclado, pam tmbajar en of segundo formato se debe
ir a la barra de meni, dar chic en File, seleccionar Palettes y escoger Basicinput. La paleta Basicinput
comtiene diversos formatos de operaciones ¥ simbologis gricga, cn puestro caso, slo nos interesa el
formato de fracciones que so halls en la parte supenor derecha; Juego de seleccionarlo, se digita la
operacion que se desea realizas (+ 6 <) y s vuelve a seloccionar el formaso de fraceion en Basiclnput

Importante: Leos formutos primere y segundo po se pueden combinar.
Cuzsndo digite los datos tenga ¢a cucnts las siguicntcs consideraciones:

v Los valores de los denominadaores deben ser diferentes de cero.
¥ Los valores, del numerador y del denominador, deben ser nldmeros enteros.

Luego de digitar las fraccionss y ¢l opemdor, usted tiens Ia posibilidad de resolver la aperacion en

forms antmética o grifica  Pama resolver o gercicso en forma antmética, solo debe tener en cucnta las
dos consideracsones antenores.  Para resolverio de maner grafica s deben (ener em cuenta, ademds, los

siguienles Specios:
Para la suma
¥ Por aspectos estélicos ambas fracciones deben ser mayores que cero v menores o iguales que
tres, es decir:

0<§$3y 0-:353

v Como consecuencia de lo anterior, ¢l resultado final quedard entre coro y seis (inclisive), os
decir

a4 ¢
De—+—2<6
b d

Para la resta

v Por aspecios cstéticos la primera fraccsdn debe ser mayor que cero y menar o igual que seis, la
segunda fraccidn debe sor mayor que cero y menar que 5eis, ¢ decir:

o <
-5 Dc—-<6
ch 6 v <d<

¥ Como consecuencia de lo anterior, o resaltado final quedars entre cero y seis, es deeir
"
De—w—<b
h d
Para la suma y resta

v El conviia desomirador debe ser menar o wgual que treinta, esto pues, las subdivisiones de los
circulas no se ver muy bien con comunes denommadores mayores @ esic nimero.
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v Sequmdmarmclaroque.hapliauﬁuﬁmchcapaddnddomolvuwalmiaejadc&om
mminmbm.wnmsmmmmsmmmum
restricciones antenores,

v La representacién grifica de cada una de las fracciones aparece 3 la par de |a fraccion que se
mmmndo.hnmcodcrclwmobmym“medumﬁcumm
de las fracciones, luego se grafican las mismas fracciones utilizando ¢l coman denominador
mpuﬂﬁmmemdmhadomfundéndclmadmmmw.

Aplicacion desarrollada en Macromedia Director 7.0

. &Mmmmhaﬁhmmﬂmahsmwmu.hmwmmmc
realizado, escucla v carrers a la que pertenecen los autores.

« Se presenta una limina con un meni que contiene los siguicotes sublitulos: suma de fracciones, resta
dcﬁwciommadcﬁncdmhanogmmﬁﬁme).mdoﬁmhmmm
(grificamente), juego y salir

o Al dar un clic sobre el primer subtitulo, aparcce una lmina en donde se explica, mediante una
animacion, ¢l procedimiento de suma de dos fracciones. Posteniormente, se brindan dos cjemplos con
¢l fin de comprender mejor o procedimiento.

« Al dar un clic sobre ¢l segundo subtitulo, aparece una lamma ¢n donde sc cxplica, mediante una
animacion, el procedimicato de resta de dos fracciones. Posteriormente, se brindan dos ejemplos con
¢l fin de comprender mejor ¢l procedimiento.

Si se le da clic a salir, la ggecucion del programa finaliza.
umymmdcdwﬁuwfomlwmgémz,scMMMojmlamﬁmmm

de pequeiios procadimicntos aritméticos.

e Al dar un clic sobre el juwego, la splicacion $ IR BHC S
mostrard un cuadnculado, el cual posce una ~wE3zc TEEM : Y T B
imagen debajo de €. Para descubrir la imagen T LT TR MR LRES E
serd mecesario responder @ uma serie de - } R ER I LR - bt il I
preguntas, que  tienen  relacién  com e E“"'"_*“_.."_‘!"‘__EF" :
representacion  de  fracciones, mameros | g st il ed 110
decimales, nimeros mix1os, NAMETOS OPUSSIOS, Akt R TR E e S5,
valor absoluto, refacion de ordem entre S [ geiteameen ]}

< . ’ S8 caadEil i...‘j. .
N s 08 e, S W e el
Para maniobrar el jucgo cn forma correcta, 88 | oo Lo "jg

deberin seguir las siguientes INSITUCCIONES. | e T T

Las fracciones deben darse en ¢l formato a/b.
Los mismeros mixtos deben darse en el formato a/ble, donde a cs la parte entera, b cs <l
numerador de I fraccién y ¢ ¢s ¢l denominador de la paste fraccionana.

Para la notacién decimal se admite ¢l uso de la coma o ¢l punto.
Elpmgfamposecumceldadeiemun.endmdescdeba'mdtgnwhsmpmnada
pregunta planteada. Pam saber i la respucsta ¢s correcta, sc deberd presionar enver
Cmndosiumwnmmuapmocrémewdh.mndmndoadmo(mmuﬁm)
desaparccera una porcidn de la cuadricula. Si al acertar una pregunta, falla la sigwiente, fa
estrella desaparecera,

» Al final del jucgo, s¢ presenta al usuario a nota obtenida.

Y Y _ Yy
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La siguiente imagen muestra 1a pantaila que presenta uno de los cjemplos de 1a aplacacion.

12 15 12:6- 4415
f 4 6 Th 496

(20 g

-m-ndua*ﬂnr- l
drvide & numerader y & detominades i
U perifydrenitadees D o)

Veatajas

Brinds la oportunidad al y Is estudiante, al peofesor y profisora de verificar ¢ procedimicnto de la
suma o resta de fracsiones.

Permite reforzar los pasas mis importantes del algoritmo de suma ¥ resta de fracciones.

Brinda una buesa impresion visual de las facciones mediants las representacsones grificas.

Facilits i laboe del profesor y Ia profesocs, pues pasde pomer uma infimidad de cjemplos que le
permitan ilustrar el tema.

La impresion visssl que 3¢ logra con las representaciones grificas facilita B compresidn del proosso
de sama y resta de fraccsones.

El progmma o5 muy efectivo en la suma v resta de fracciones. El método anomético es capaz de
resolver cualquaer epemplo que se be digite, sicenpre y cusndo s¢ cumplan las condicicees indicadas cn
las instrucciones.

La aphicacion realizada con Macromedia Director 7.0 ¢5 cjecatable en cualguier PC compatible
Brinda ka posibilidad de entretencrse 2 Ia vez que se aplican conocimicntos matematicos.
mammm.mmwmqnmawmm
con antensondad a la suma y resta de fraccaones.

Limitaciones

ammdmmaoonmmmmmw
{3680 pam la aplicacsdn realizada con cste software).

El programa conmuta algunas operaciones en ef numecrador.

Es nacesario ¢l mouse (ratdn), pucs sin €1, no se pueden accesar Jos botones de cjemplos, asi como los
botanes de Resolver Antmésicamence v Resolver Graficamente del mbdulo Iniciar Sesica.
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Puede crear una actitud pasiva co ¢l y la estudiante,

Solo suma o resta dos fracciones. Es importante hacer notar que la aplicacion sdle fue  programada
mmomdwﬁmﬁm.duqﬁiﬁmmnﬂskmmmmmm
luego ¢l resultado de esta operacidn deberd sumarse o restarse con ki siguiente fraccion y asi
sucesivamente,

o Cuando se utiliza ¢l formato a/b + o/d, no fe posible resolver of caso siguieate: a'd — ¢/d, €l cual &1
fimciona con €l otro formato (Basiclnput).

o Los valores de "a", "b", "c" v "d", deben ser necesariamentc nameros entercs, cualquier otro intento
por digitar valores entre paréntesis u operaciones combinadas, activari en el programa una ventana de
"error” © Jo ejecutard de manera incorrecta (los autores no sc hacen responsables por errores gue se
cometan debido al incumplimiento de las instrucciones).

« Laaplicacién realizada en Director s presenta en forma lineal, es decir, una vez iniciada I aplicacion
no hay oportunidad de devolverse

Conclusiones

Blpmaodeasehm-aptwdinicd:lummmscvcmuycnﬁquoddomhhootpomciéndc
la computadora, pues permite al profesor y la profesora valerse de una infinidad de recursos para mejorar
la impresitn visual y ¢l dominio de Gertas algoritmos que son estudiados durante el proceso educativo.

Se debe tener claro, como s¢ menciond ¢n la introduccida, que Ia incorporacion de la computadora no
implica un mejoramiento de la educacion, se debe tomar conscicncia de cuiindo y como utilizaria. La
computadora no &6 presta para la explicacion de cualquier tema, existen muchas otras metedologias que
vienen a brindar un aporte importante al proceso educativo, tales como:  Jeccidn de juegos, leccién
interrogativa, método de los cuatro pasos, y otros que son dignos de tomar en cuenta.

Los autores son partidarios de que la utilizacion de la computadora, calculadora v otras herramicntas
mm_mmmmmmmammyhmmmu
leccion, por eicmplo: cdlculo de integrales, derivadas, reduccién de matrices, gréficas de funciones en dos
y/o tres dimensiones, construcciones geométricas, animaciones de diferentes fendmenos, catre otros. Sin
m&mmmﬁdﬁ&dmnd&ewuﬁ%ouﬁ%mhwam
berramientas debe obedecer al cumplimiento de objetivos educativos, ¥ no a un simple capricho de utilizar
algo muevo y diferente, arriesgando con ello, el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Amdosaqmﬂaspmfumuypmfuauqumnpudanxom.dubimpaachelm
computadoras, nos permitimos recordaries que su kabor nunca podri ser recmplazada, pucs ante tanto
avance tecnoldgico no se ha mveatado aln, una computadora que sea capaz de sentir, identificar las
necesidades (educativas y/o espirituales) de cada uno de sus alumnos y/o alumnas, brindar apoyo moral y
levantar ]a autoestima en esos momeatos dificiles, cuande todo parece estar perdido.

Con la presentacion de este proyecto, s espera complomentar algunas metedologias cducativas
relacionadas con Ja suma y resta de fracciones. Todas aguelias sugerencias sobre esta aplicacion, se ruega
las hagan llegar mediante correo clectrimico:

e-mail: aastorga@itcraccr, o alcdesastorgahotmail com, dirigide a alguno de Jos autores de
este trabajo.
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Dr. GEO

Alexander Borbén Alpizar’

Resumen

Dr. Geo o5 uw programs edscathes jar (0 ansefiauns Dneroctiva de e geomeiria ex feinaria ) seondaria. sdemis
de ame podeross berranslenta pora fodas fos ananies de [s geomeria

1. Intreduccién

£n los lltimos ahos w5 ha visto un gran auge de & tecnologia oo todos los campas, Se chserva que cada
voz mss geste ens acosso a la computacion y que al pasit los afios van eo aumenio ¢l mimeo de
matitucionss que adopan 1ss campatadoras 2 su vida cotidsans.

En edveacion, ¢l fendmeno no es distimio, va s tienen |sboratorios en la mayoria d fas cscuchas v
colegios del pals y s Jes debe sacar df mayor provecha, una forma es buscar software educativo que les
pucds easeliar a maestros estudiantes & Is wejor sancm.

wamqunw#mﬂu“yw-mﬂhmhm&h
geometsia cn primaria y secaundaria ¢s Dy, GEO

D, GEO es un programa de grometria istemetig; & “freowars”, Io que sigaifics qos no s tice qoo
pagar por s lioencm y se poede distribuir & cuslquic persons o metiecica sin problemas legales. El dnico
nqdllmuqmnoneﬂidmdenigmhmywnﬁeﬂquudﬁub
distribuido, asi él podrd envistles 1 dltima versson.

Dr. GEO permite & consgrucoion de figuras geomdiricas sseractivas. Este programs sliza ¢l msusse de
Jforma tmtensiva peees Dr. GEO no tiene monye af extila de Wimdows (slempre exiin presanive), o que
Ravisndo wn clic derecho sobre ka porvalla mos aparece s mend emergente, 1o que mos permife Waliaor
o) mang 10do cuando se mecerie.

Eata manern de utilizr bos menis ¥ s forms en que estd desarrollado ¢ progeasa, permite que cusiqecr
estudiante apeenda o wsarlo ripidamente ¥ s¢ sicats muy & gusto con 6

El software so adapta muy bicn pars peofsores de matemitica en los procesos de ensefianza de geometsia,
um&mmmnmmm-euymumauwh
puedzn atilizar como wsa podeross derrmescnta do myostigacidm,

Dr. GEO so paode wtilizar s varios idiomas, actealmentc ¢l usuano ticae fa posibilicad de accesardo en

Chino, Francés, lqhyhﬁlmnpdammiﬁmmmamowd
autor.

| Esaudtante do la carvers Ensefunza 6 la Macsmuitica Asistichs por Compumdon: en ef Instue Tecsobi gioo de
Costs faca
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2. Requerimientos de Dr. GEO

1. MMDXom.TMuMuMMNhﬂdM
de cilcules reales que sc nocesstan.

2. Sistemas a pastir & MS-DOS, Windows 3.11 0 versia pastenor

3 mwmmammmmmmmamm

Logithech.

d. Tmtvi&oﬁpaVGAdenﬁuow.AﬁﬁdMWmmmA
pcronvﬁamlmo Sihuyp-oﬂmmhujmﬂni‘en:p&hmdeixmh:u
driver

3. Usando el Software

Emalpmmmmmmmm&wm-mdaﬁmy
m;umm;wmmlhmmwmwm
mhdmmmammmmmmwhmma

smetria 5 un G, & un punto, tralada ¥ rota objetos; ademds ds medidas de kngitud, do A2
hmms'-ﬁdamomdns;sepudnctwyuﬂimm El prograna ikoe opciones ;
mh&jaumbo&mywmuwlmdmahm.n
pdmmobjmywmduﬁoqucmwmm. £

Elmuuahpuesmo:piaubhmoywodnlmﬁpﬂxwdcm. GEO, cada uno de
estos menis 3¢ divide en submends (1 copia se hizo ¢ blanco y negro pars las memonas, ¢
romo de base o mend real ¥ se pintd lo mas cercano pasible)

l.oquumlmehucdifmdeutepmgmnamdcsmimauloesmmm
b«hmmmpodmmmmmdemm\wmvmhm
conforme se cambran lss medidas que hayamos realizado on lla

lemlmrmianasqxbnoeoda.upmdcnchbcnrmhmdem@eh
permitan a nuestros cetodiantes aprender & una forma diferents y aumentar ks investigacioa
pupcmdodlm.uidanoudarlcslumdudoe.su\oqne&ummqucla
descubean

b
v
@

Algunos ejenplos que pomsilen visualzar mejor i claboracite de dichos ambicetes de
aprendizaje som los siguientes

4. Ejemples
4.1 La detigualdad triangular

menmwﬁm.mmmhwwwwmﬂd&m
el teorema pars que los estudianies se lo aprendan,

Mmucmwmu“bwwmmmmywmmww
mhemldupﬁaendimhsuudbadelumm.

bnqnmbdmdemdhmocmhuﬁchbhhﬂuymebmmhdﬂm;lucgo
nkdﬂwm:duihﬂoomddmywmpinhsmeﬁmm.
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Después de repetir el procedumuento vanas veces, se ke soliciard al estudiante que escriba los resultados
obtensdos v que los compare con los de los compaseros.

4.2 Construccién de un tridngulo equilitero

Con este software también se l¢ poede eosefiar al estudiante algunas construcciones interesantes que
narmalmente construiriamos en ¢l cuaderno con regla y compés (ef software también utiliza la filosofia de
la regla y compds).

Lo primero que s¢ hace son dos pumtos (A y B) v so construye ¢l segmento cotre csios dos puntos,
luego se construye ¢l clrculo con centro en A v gue pase por B, tambaén se construye el circulo con centro
en B y que pase por A, se construye el punto de interseccion de estos dos circulos (C) y se trazan los
segmentos AB, BC y CA.

El estudiante puede deducir gue la construccion os valids (que of tdngulo co realidad o5 equilitero),
pues sc le hace notar gue los circulos tienen igual radio v que Jos scgmentos del tridngulo construsdo sca
radios de dichos circulos; por lo tanto los tres kados del trdngulo son congraentes.

La idea principal del autor para ests programa es gue llogue & la mayor cantidad de personas posible ¥
irlo ¢n la mayor cantidad de idiomas va gue, como ko menciona ¢l mismo, “Is educacién no tiene
fromteras™.

Pam ¢l futuro de Dr. GEO $o esperan msyores avances, ¢sta es todavin una version beta, ¢l progrumas
¢ encuentra en desarmollo y ef autor quicre que usted le comunigue si encontrd algin tipo de problemas
(W)mdm“mhcnlchmﬂmrmmmﬁoyfowmed
mismo,

Pama las futaras versiones de Dr. GEO se quieren agregar arcos y cOnicas, mds opaicncs numdrnicas y
algun texto con figarss

Si se necesita algia tipo de aywda, ¢l programa trae un archivo donde ¢ explica la funcidn de cada una
de las apcianes del mend (¢l archivo cstd on inglés), este archavo esth muy completo y fue de donde se
tomo la guia para bacer ¢l manual y ¢l presente resumen.

Esperamos que este programa les s Gt para la enscfianza de la geometria en secundana y asi, de
alguna forma, llenar este vacio en el uso de ka computacion pam In ensefianza de las matemilicas en

general
Para finalizar, les damas tres formas distintas de contactar al mstor:

E-mail: hilaire, femindeniit

waw: hip/fwww degeo seal ora/last_version. html

Dircccsdn Postal:  Hilasre Femandez
Chung Chan North Road
Section 7, lane 141, No 14
Taipei, ROC, Taiwan
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En busca del Tesoro: Nameros Racionales
Evelyn Agiiero C. , Cristhian Paez P. '

Resumen

En busca del tesoro: Numeros Racionales, £x wna aplicocidn completamente ejecutable desarrollada en Maocromedia
Director 6.5, como proyecio final del curso Multimedios en la Educacidn, el cual perienece ol plan de estudios de la
carrera Ensefanza de la Matemdtica Asistida por Compwiadors, T cual se (mparte an ol Jnstituto Tecnoligleo de
Costa Rica

La aplicacion consiste en un fuego, el cual trata de la bisgueda de un tesore que esta resguardado por wn
dragdn dentro de una montada; para obtenerio se debe hober respondido correctamente una cantidad deserminada

de preguntas.
Objetivos

Evaluar ¢l concepto de Nimero Racional

Representar en forma grafica los Numeros Racionales.

Amplificar y simplificar fracciones.

Obtener el reciproco de un Nimero Racional,

Expresar Numeros Racionales en notacion mixta v fraccionania.

Identificar fracciones homogéneas v heterogéneas

Efectuar operaciones de suma, resta, multiplicacién y division de Numeros Racionales

Rt o gk >

Uso de 1a aplicacién y usuarios potenciales

Prictica pam estudiantes de secundana ¢ wnstrumento de medicion para profesores v profesoras de
ensedianza de la matematica

Descripeion

La aplicacion comienza con un mago, que va a buscar al
personaje principal para indicarle cudl es fa mision que va
a emprender, asi, este avanza por & bosque, encuentra
pistas y debe enfrentar al guardidn de aguel gque lo
someterd a una serie de preguntas (la magen de la
izquicrda muestra una de las pantallas que aparecen en la
aplicacion); luego continda por los linderos de fa arboleda
v llega a una montafia, la cual tiene un cumulo de nubes en
la cima, por lo que al escalaria no se percata del precipicio

existente y cac en él. De esta forma llega a la entrada secreta del risco, donde vive ¢l Gran Troll, cste os
muy amargado y no le gusta que entren @ sus dominios, por lo que someie al parsonaje principal a dos
rondas de preguntas, una vez superadas estas, pasa por un tubo mégico v sale al bosque que lo conducird a
ls montafia solitana donde vive ¢l Dragon.

! Estudiantes de I carrera de Enscflarza de la Matemitica Asistids por Computadon, Instituto Tecnolégico de Costa
R



E Agbero; C Péez ~ En buses Sl tesoro -6~

El camino no «s nada ficil, ya que e ¢l temiona de las Arafias Gagantes, y 0o tarda ¢n eocontrarse coa
ura de allas que lo someters & una serie de preguatas que debe responder carrectamente, de Jo contrario se
ICMW;WQNnmﬁhmm:mdnhddcl amor que lo
conducira al corazia de esta, dondo se encuentra of Dragda sinticndo que alguicn &< sproxima.

matm.umﬁm“umwyclm,hymmdmmmw
ﬂmqumbdﬁxmndosmm,ummﬂaed&:gﬁaylamnunnmpumis
donde se encuentra un Troll que l¢ hard mas
preguntas. Si se escoge ks primera, s debe temer I :
un puntzjo minimo, cstablecido em cuarenta Felicidades, I‘GCUPC!'aStC el
puntos, para poder enfrentario, de Jo contruro se tCSOfO"'
debe ir a la etapa donde estd o Troll, en este
lugar, sc tieme 1a posibilidad de subir puntaje. St
se cootesta comroctamente  una  cantidad
determinada de preguntas que le hace ¢l Dragoa Realizado por:
consigue of Tesoro: Nameres Racionalkes. A Ia
derecha se muestra la imagen que sc presenta al
final de la aplicacion %
2 Evelyn Agiiero
Especificaciones de la Aplicacion Cn'st}-,(an Piez
» Indicacsones para of manejo de Ia apbcacian

El cursor por defecto durante toda Ia aplcacion es 583 represents qué ¢ puede actuar
sobee I3 escema, Para comenzar s¢ debe dar chic al tulo * cuando aparece ef cursor por defecto,

&dgxmcwwmd&rdkso&ec&mwmmoqmwm&)mdem
Racicaales, s¢ reconocen cuando aparece la sigaientc manits al pasar sobre cllos
con ¢l mouse. Para salir de las pistas se debe dar clic en el eusdro blanco. [ -]

Cuando so pone una flecha de cursor indics la direccidm que tomard ¢l personaje princapal al
dar clic en ef lugar que aparece este cursor

Enhsmqucnoapmwmsiniﬁcoqnehnpbména\mp«sisolaynonwedcm
sobmclh.mluqaeapuuccnmuntu.hxymmua&obhncopupdoqueoonﬂwcdpmmp
Solamente en la escena de la Arafis Gigants se resta puntaje si 5 contesta mal b pregunta que se Je ba
Mmhmsummﬁnwmm:lpmjcummmammmpm
en la escena final se necesitan coarenta pantos, como minimo. para poder cofientarse al Dragdn y
conseguir el Tesoro

-~ . e
> Ty et ) w
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La imagen anterior a5 otra de las escenas que aparecen en la aplicacion.

La respuesta se digita en ¢l espacio indicado v se le da clic al personape principal pam hacerla efectiva.
Si la respucsta o5 correcta se asigna un punto mas, &m0 lo €8, po hay castigo, aparte de un scaido
indicando que la respucsta es incorrocta.

Para salir de fa aplicacian, se presiona & letra “g" en la escena final
>  Limiwaciones

La splicacién esti diseflada para que se pueda salir sdlo en s cscena final, pudiéndose consaderar esto
como usa Bmitacidn para usuarios que desecn salir, en cualquier momenta, de osta, sin completar la
oblencstn del Tesoro, 1o cual es of objetivo del mego.

»  Requerimtentos minimos

* 12 Mb de espacio en disco duro o unidad de CD-ROM.
* 16 Mb en RAM (recomendado).

* Equipo multimedia {tarj=ta de sonsdo, parfanics),

* Procesador Pentium o semegante (recomendado).

* Windows 95 o posterzor.

Conclusiones

Sin duda algena, la ensefianza de ks matomdtica se debe ir enrigueciendo con los avances teenolégicos, ¥
en especial, ¢l uso de la computadora llega a ser una herramienta importante para los v las doceates, sin
embargo, esta debe utilizarse sblo cuando ninguna otra nxtodologia do cnsefianza sea més cficiente. La
herramienta computacional Hega s ser muy importasse en Ia educacion sctual ya que, en cierto modo, ¢
usar cstrategins metodologicas que incluyan la computadora atras 2 Jos v las estodiantes, logrando asi,
que estos muestren interés de aprender durante of desarrollo de las lecciones

La iea de crear juegos u olras actividades que hagan que sca agradable el desarrollo de stuaciones de
aprendizaye debe tomarse ¢n cucota con mayor detalle, ya que sin duda slguna, csta o5 la base de un
ambiente de aprendizaje enriguecedor (mescdoldgicaments hablando).

Con la aplcacién desarroliada s¢ espera que los usnarios y las usuarias teegan una forma divertida de
aprender, adensds, que los educadores y Ias educadoras adquieran ideas de cimo desarrollar actvidades
educativas que sesn divertidas y que ayuden a lograr Jos objetivos de llegar al aprendizaje de los
contemidos que se estén desarrollando.
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Solucién’

Alexander Borbén A.; Jeffry Nedrick M. Dibar Villalobos J. >

1. Introduccitn:

“Las nuevas tecnologlas pueden ofrecer aportantdadiey v paratelo pare meorar el ambiente educativo
para extwdianies, maesiros. . ; para oblener cxivs bengficios, los profesionales en la edwcacidn necesitan
conocer como aprovechar mefor la tecnologti de winguardin pare lograr o mefas™ :

El factor teencidgico en la ediscacion f ido oy discutido ca os dltimos afos Se estd consciente de
Ia necesidad de mejorar el sistema de enseflanea - aprendisue v que se ha de introducir s competadora
como emte de desarrollo. Sin embargo, esta  hemmamucnia gue prosents wltples facetas no ha sido
explotada a su méximo nivel, ya que una de Ios yrandes paradigmas 0 [a utilizacion de esta tecnologia es
precisamente determinar situacianes de apresd e on las cua'cs pueda ser utilizada en una forms clara,
jomando cn cwenta que en este momento (a8 prodeioies enen uma idea confusa de cdmo emplear Ia
computadora en of auky, s crea este softwarg quo purm e hacer un analisis de la soluciton de una ecuacitn

0 una inccuacion, aprovechando ¢l poder de < culo 4ol compuradom

Esto trabajo fue realizado no como un swsimuse del prodesor cne coma un assenal de apoyo que este
pueda emplear para los temas ya plasieados

Los estudiantes pueden emplear sste pagoete pars verticas of frahago de clase v pare aumentar su mvel
de conocimicnto par medio de Ia revision v correccion de fos trabajos svim clase

“Zolucedn™ ¢s un programa que consta de

=  Una rescfia histéeica, la misma coenta con |a beogratis de Jobans Carl Frednch

- Gauss, Evariste Galoss y Niels Hennk Abel. procussores del algebon

= Una paleta dc gjemplos, con seis muestras para cads und de las seis disuzeas aphcaciones del paguete.

- La ceida de edscidn. donde se digitan Ins exprosiones que seras ovalundas

- La paleta de aplicaciones, ¢a clla s cocusnira ks botones que ntroducen a cada una de los modulos
del programa.

- Opcia de ayuds. donde 3¢ resumcn |as distintas partes del programa v su utilizacioe.

- Acerca de,., donde encontrach informacion de los creadores del Scftware.

2. Utilizacién de “Selncién”

dirocciones: E-sall: alexborbond@botmail.cour. blask ok lssinmad com,
. & Dreccion: Escucla de Matessitica, [sstino Tecoolégioo de Costa Rica, Cartago, Costa Rica
Bl Gaies
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Pm-ﬂmelnﬁnmbmmhudum”h#bmhhd&da edicion y la
paleta de aplicaciones.
2.1 Utilizando |2 paleta de ejemplos
Primero se abre la celda de ejemplos presionando e marcador, dentro encontrard otra serie de celdas
cerradas doode se encuentran los epemplos respectivos a cads utilidsd, se debe presiomar ol marcadar
correspandiente, lo que hard que la celda se abra. Oprima ¢l botoa del gjemplo que guicre abservar, esto
hari que k2 expresion se cscnba en la celda de edicidn, lnego se da clic encima de In aphicacion
correspondiente.

b‘ Los botones de ejemplos se han escnto de una mancra Matematicamenss COTTECta, PEro aparccerdn

expucstos en la celda de edicion en Ia manera en que deben ser digitados, siguiendo o csquema de
programacion utilizado y ¢l leaguage propio de ka platafooma utilizada (Mathematica 3.0),

" 22 La celda de edicion
En ella deben ser digitadas las expresiones que se desean evaluar, recordando utilizar el Jenguaje propio de
Mathematica 3.0, los usuarios que ya conozean Mathematica, podrin bacer wso de In paleta basic input
para mtroducer los emunciados
2.3 Dentro de In paleta de splicaciones
Del programa se derivan sess aplicaciones, presentes todas cn ¢sta palcta:
= Ecuacsotics.

Resuelve, mamwmmmmmhlaﬂmmﬁmcm
trigonométricas ni exponenciales) v que sean reducibles por métodos

= [Inecuaciones

Resuelve, paso a paso, mecuaciones qué no myolucren términos trascendentes y que sean reducibles
por métodos algebrascos.

Limitaciones; Si la ecuacita ¢ mecuacion es irmeducible por métodes algebraicos, no se presenta el
proceso de solucion, esto también sposde 5 no es fctarizable en el conjunto de los mameros esteros.
- Simelificacit
Simplifica, paso 2 pasa, expresiomes algebrascas, hasido en un proceso de Gxtorizacidm y cancclacin &
términcs
= Logaritmicas:

Resuelve, paso a paso, ecuaciones logaritmicas, basindose en una serie de primitivas o reglas,
aplicadas a la ccuacion escrita.

= Trigonométricas: Resuelve, paso a paso, ecuaciones trigonométnicas, utilizando una sene de reglas o
primitivas y un algomtmo recursivo basado en drboles utlizando la técnsca de blsqueda prsnero en
profundidad.
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Limitaciones. Para que este modulo funcione adecuadamente necesita una compautadora con gran
cantidad de recursos

- Factorizacion

Factoriza expresiones algebraicas ¢n el campo de fos numeros entercs con algunas extensiones en el
campo de os nimeros racionales. Ademas factoriza numeros cnteros.

Limitaciones: El campo de factonzacion es muy reducido ya que tiene una extension muy pequedia y
¢l tiempo de cileulo puede scr bastante grande (tres minutos).

3. Limitaciones generales del programa
- Al eseribir las expresiones en ln celda de edicidn se debe ser muy nguroso para no fallar en la sintaxis
pues esto Inevitablemente seria mterpretado de una mancra errdnea por ¢l computador.

£l programa consume mucha memoria, ademas ccupa la plataforma Mathematica 3.0 para fancionar
- Lapluaforma es muy inestable v puede ocasionar que ¢l sistema se bloquee.

4. Ejemplos
Ejemplo 1. Este gjemplo mucstra ¢l modelo de resolucidn a seguir por el médulo “Inecuaciones™:

Soluecién
3+ 6x 2 91-Sx
b Jhigx- 9k 8y 0

P -88+11x D
b 13;;5:-:-4*.*" et
Tabla de Signos
s e
SESE A
De donde obtenemos
Intervalos de solucién :

x* 8
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Ejemplo 2. Este gemplo mestra ¢l maodelo de resolicedn a seguir por ¢] module *Logaritmbeas™;

Solucién :

og v = = 3

» logw x . 1 =0
v «14loguw x = 0
»* Log o & = 3

» 10 Mo =, 30

) x = 10

» x- 10 - 0

» -:.0+n-.o

Factor : - 104+ =~ 0
X = 10

Prusbs com ;o x = 10

og-m x = 1

Log » L0 - 3

A TREE S | ’

La igualdad es valida

x = 0 31 wms una solucién

De donde obtenemos -
Sclucicnes Reales :

l.-m

Solucionas Imagainarias :

Mo hay secluciones isaginarias °
estas no pueden ser obtenidas
por mdtodes algebraioos
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{. Requerimientos del Programa:

Hardware:

- Computadora IBM Compatible.

- Procesador Pentium (Pentium 11 Recomendado),
= 32 Mb {64Mb recomendado).

Software:
- Windows 95 o version actualizada,
-~ Mathematica 3 0 o version acmahzada

i. Conclusién

“ste software pucde contnbuir de una manera importante en ¢l aprendizaje y capacitacion de los
wstudiantes en temas tales como: algebra, trigonometria, funciones y aritmética.

El méximo desempeRio de este programa se alcanzard cuando pueda ser implementado en los colegios
Hmmmdethﬂuwmm.
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Representacion geométrica de los niimeros complejos
y sus operaciones en Mathematica®

Luis Rodriguez; Alvaro Ramirez

Resumen

La enseRonza asistide por computadors mo es lao sofucidn of problema de ln enseRanmzo v apremdizgie de las
maremdnicas. Laensefianzo no se puede automatizor v el profesor no se puede reemplazar. No obstonte, las nuevas
wecnologlas abren espacios en los que el estudionte puede vivir experiencias matermdricas dificiles de reproducir con
oz medios irodicionales como el ldpiz y ef papel. En estas experiencios malemdticas ¢l estudiante puede realizar
achividades de explovaciin en las que es porible maonipular direciomente loz objetos maiemdricos v sws relociones: y
en las que & puede construly una Visitn mas ampila y mds potente gel contemido matemdtico. Para que esfo suceda
ez mecesorfa la participacion del profesor.  El profesor es guien Nene o responsabilidod de diseRar laz sltuaciones
diddeticas mds apropiadas pare apravechar las patenclalidades de la weonologia de acxerdo o los dificultades y los
nmgcestidodes de los exwdlamtes  Fsta actvidad de diselo ¢ (mplantacidn de sitwaciones dtdicttcas hace parte
trascendental de la mtegracitm de la tecnologia al cavriculn. Par esta razdn, se debe mivar la tecnalogia educativa
como el encwentro de dos verfientes: aquella que produce sistermas compriacionales con (o que ¢l estudiante puede
vivir experiencias matemélicas y aquella (a cargo de los disefadores de curricalo y los profesores) que produce lax
silwaciones diddcticas para que estas experiencias malemdticas sean frucliferas desde el punto de vizfa de fos
dificuitades y lay necesidades dei extudiante en el proceso de construccidn de su comocimiénto matemdtico.  Esta
inferaccidn entre la tecnologia, el profesor y el extudiante extd camblundo o vision que fos acfores tienen del
comlemido matersdtico y del proceso diddctico. Este ex el mayor aporfe de la Ensenanza de la Malemdtica Asistida

por Computadora.
Introduccién

Representacidn Geométrica de los Nameros Complefos y sus Operaciones surge como provecto final de
tres cstudiantes de la carmera de Enscflanza de la Matematica Asistida por Computadora en Instituto
Tecnolégico de Costa Rica para ¢ curso Taller de Software Diddctico ea ol primer semestre de 1999, La
aplicacion se desarrollé completamente bajo ¢l software Mathemanca® 3.0 (Wolfram Research, Inc) y
con la supervision del profesor Walter Mora.

Esta aplicacidn en particular permite representar los nameres complejos en el llamado plano complejo,
y asi mismo represeatar y ayudar a interpretar, de manera geométrica, los resultados de algunas de sus
operaciones,

La aplicacidn consta de un dnico modulo, en ¢l cual sc divide en cuatro secciones: fa aplicacion
principal, una resefia historica, una seccidn de cjemplos y finalmente una seccion acerca de los autores

Desarrollo

La aplicacsdn prncipal permite trabajar con dos nameros complejos, Z y W, introducidos por el usuanio.
Para estos dos mimercs se pueden realizarlas las cuatro operaciones basicas, sin embargo también se
pucden realizar operacioncs tales como obtencr un andlisis del mimero, su reciproca, asi como poteacias y
raices.

La representacion de nimeros complejos baciendo uso de Mathemartica® 3.0 es ca realidad seacilla,
pues tiene funciones que permiten separar la parte imaginasia de la parte real, por tanto basta hacer un par
ordemado do ks forma (real imaginario) v se grafica ca ¢l plano cartesiano que viene a representar ¢l plano
complejo.
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Anilisis de un namero complejo

Esta funcide no sdlo mucstra la representacion del nimero complejo en ¢l plano canesiano, también
My@mmmﬂammmnéadoommuwm&
mm&nm&:m 1).

Suude-henuo*
uwhh“mndwnomm«ﬂoplhmda

e ¢l resultado de sumar W v Z s¢ poode obtener al trasiadar
. (Figura 2).

" eelc  de Jos 1 ] gjos, al igwal que on otros conjuntos, es usa caso particular
dehmdu-bnmmnnﬂd”damnmmnwam
operacadn tambide cs andloga a la resta de vectores en el plano canesiano (Figura 2)

Multiplicacion de nameros complejos

Al reatizar esta opetacibn se obtienc un mimero complejo que al ser represcntado en ¢l plano complejo
permits formar triingulos semejantes. Pam comstruir estoe tridngulos basta fomar como vértices de un
tridngulo los puntos que representan bos mimeros {0, 1 W) y como vértices dol otro treiagulo los pantos
mmhml&&W: Andlogamenic s¢ pueden fomar como vértices ks mimeras {0,
1,Z)y (0, W, W*Z} . (Figura d).

Division de nimeros complejos
Asl como la resta s puede expresar como uma suma, ks division también s¢ puede expresar como una

multiplicacion, madn por la cusal cample también k2 propicdad de formar triangulos semejantes, pero e
este caso s¢ deben tomar como vértices Los puntos {0, W, W/Z) v (0, Z, 1} (Figura 5),

Reciproco de un niimere complejo

El reciproco de un pémero complejo es un caso particular de la multiplicacon de ndmeros

pues es sabido que W * W-1 = 1, wbmhnﬁmbmmmlmwwlumw
1, Wj v [0, W-1, 1}, (Figura 6).

Potencia de un némero complejo

Otro caso particular de la maltiplicacsin de mimeras complejos, donde al ropresentar en of plano complejo
W, W2, W3, ., Wn se obtsenca n tridngulos semejanees conscoativos. (Figura 7).

Raices de un nikmero complejo
Enelooquuodolumomlcjoa.hmzn-émde\vmnmloocnlunlu

representados an ¢l plano complejo forman un potigono regular de n lados inscrito con centro en &l onigen
ymmw.hmmwmaw (Figura 8).
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Figura 4
Frgura 6.
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Planos y vectores en ¢l espacio
Lilliana Calvo H.; Gabricla Mena R.'

Ei kombre no pueds nurca
&5 lo que nox Rstingwe
dommda’

Introduccién

La ensefianza d¢ la matemitica se ha visto limitada al empleo de la pizarma, 1a tza y el borrador, en
dmmmmdiﬁwhdqnmdimedeboamﬂhﬂu.ﬂmmdoamdoﬁwenqmmmm
salado que csth en tres dimensiones.

En la actuatidad, existe uma teadencia a wtilizar la computadora parm darle al estudiante una visian mas
cxacia de las cosss. Em'fﬁnhmyhuqueeldnmnoummnlhmﬁmnomlomd
plano, sino en el espacto tridimensional

Mis que acostumbrar la mente del alumno es darle k opeion de que realice diferentes tipos de pruchas
mqncmhomddaddeoonjmyﬂmuwmmlm.

Todo cstas simciones n0s llevan a buscar solucicnss pam dichos problemas. Existen software gue al
mn@uhxbwm&mﬂebﬁhhmﬂamsumhmmammdmzpm
las sigaientes aplicaciones confeccionadss cn Mathematica 3.0.

Luaplicncimesﬁmmelobjaivodefaci&imheanpmsiéndevmmuy rectas tanto en ¢l plano
como en ¢l espacio v estimular & manipulacion ¢ imaginacitn de éstas.

Este software Mmlirhmmmcunﬁﬁnnwdpm«odumwdnjo
mmmmymmx;mammumuummim
mabmum.m&dmwmwmmﬂmmﬂmbu
o swma v resta de vectores, veclones ¢o un sistema coordenade, multiplicacién por un escalar, producto
puﬂo.nmdam\m.pmdudoauzmdoﬁyuudmmm,aduﬁlmmm:ambsjam
espacios geométricos como |o son rectas, planos, interseccin entre planos, mterseccin rectas v planos,
mterseccidn rectas- rectas

Qué es Ia aplicacién?

La aplicacion ¢s nna pantalla de trabajo en Mathematica 3.0. 1a cual contiene un cuadro con botones
mwm&m“ydukhmmmdhm&mmm

&mm”mmm.dnqdmnw@mwmambndmﬂm
o las ccaaciones de las rectas y planos que s¢ quicren graficar.

! poradisntes de ls Camera de Ensefianzs de b Matemitica asistida por Computadora
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
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Estas (areas so6 sumar v restar veelores, maltpiar un vector por un escalar, producto punto, norma de
un Vector, oic. tanto para dos como para tres dimensiones y dentro de los botones algunos cuentan com la
presencia de um botan Ilamado giro que hace que el vector rote alvededor del e~y ', y e poade
observar su comportamscalo en diftrentes posiciones

Tambeén ¢xisten botones pasa plasos ¥ rectas, sus imterseocaoncs, ete.

- —

lM‘-tb aplicaciones

Cmun'cdccmm»fmpcmcchhsdclmmmbcu%dmtmlmdauqnx
wlictae degendicade de | puc e o desarollinds, beego podrd oprimir of botin pars observar la
represcrmcrt grafion oo quc se babayl, manigralando la mformacite de tas celdas de Yecturas en ambas
dimenssanes,

Por gemplo, para vectores en tres dimensiones se introducen kos valores muméncas de cads coordensda
v al presionar el botdm se ejecwuta la aplicacion

Se mtroduce ol vector con coondemadas (6,.2.%) v ¢l vector con coordenadas (1,3,2):

Vector | (6,2, 5)
Vector 2 {1, 3,2)
S s |
La grafica v su resaltado alachraico:

Loasumade u= (6,2,5 y v=1(1,3,2) es (7,867

= 1 | 1 “
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Asl, para inferseccidn de planos s¢ imroducen las ecuaciones de los planos v se pressona ¢l botdn gue
@ emcuenira en & parte inferior

_é(cua’dén”1 1-2x+4y-24s0
Ecuacion 2 1.:-4!-3--0

Ferarserel he enne s 5o aaee

w

InterseccidSn antra planos

Condusiones
La utilizacion de estas aplicscicats pormitc al usuano tenes una mayor perspectiva de los grificos en tres
dimensiones.

En ocasiones, al manipulir voctores la comgicnsica de algunos coaceptos como la suma de ¢llos, ¢s
dificil. Mediante el uso de grificas ésta se facilita

Esta aplicacién permate (lustrar cxertos resuftados, entre ellos que la isterseccion de dos planos
commesponde 2 uma linea y que la interseccidn de dos rectas comresponde a un punto.
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Introduccién a la trigonometria:
una sesién de aprendizaje en ToolBook

Luis Rodriguez’

Resumen

la ensefanza asistida por computadore no es lo solucidn of problema de la ensfanza y aprendizafe de la
matemdticas. La ensefanza no se puede automatizar y el profesar no se puede reemplazar. No obsianie, las mueva
recnologlas abren espacios en los que ¢f estudiante puede vivir experiencias matemdticas difictles de reproductr con
los medios pradicionales coms ¢f ldptz v ol papel  En estos experiencios matemdticas el estudiante puede realize
actividades de exploracion en las gwe es poxible manipulor directamente los objetos matemdlicos y sus relaciones j
en las que &1 puede construlr wna vision mas amplia y mds potente del contenido matemdtico. Para que exto sucede
es necesaria ki participacion del profesor

El profesor s quen fiene la responzabilidad de diseRar las situaciones diddcticas mds apvopiadas pard
aprovechar las potencialidades de la tecrologia de acwerdo a las dificuitades y las necesidades de los estuciantes.
Esta actividad de disefo € implantactdn de situactones didécticas hoce parte trascendental de la integrocin de la
teenologla al curriculo. Por esta razdm. se debe mivar la tecnologia educativa como el encuentro de dos vertientes.
aquella que produce sistemas computacionales con loz que el estudiamte puede vivir experiencias matematicas )
aquella (a cargo de los disetadores de curricwlo y los profesores) que produce las ntuaciones didacticas para qui
estas experiencies matemdticas sean fructiferas desde el punto de visto de las dificuliades y Ins mecesidades de
estudiante en ol procese de construccidn de su conocimienio malersitico.

Esta interaczidn entre la tecnilogia, of profesor y el estudiante estd cambiando la visidn que los actores tenen
del canlenids matemdtico y del proceso diddcrico.  Este es el mayor aporte de la Enseftanza de o Matemdlica
Asistida por Computadora.

Introduccion

Como paric del programa de cstudios de I carrera Ensefianza de la Matemitica Asistida por
Computadora, impartida cn ¢l Instituto Tecnologico de Costa Rica, se encuentra el curso Multimedics ¢n
la Educacion. En dicho curso sc presentan diferentes pagquetes de software que permiten disefiar desde
una situacion de aprendizaje elemental hasta sesiones de aprendizaje mas elaboradas y definidas.

Uno de los paguetes presentados en este curso fue ol Asymetrix ToolBook, dentro del cual se elabort
una sesion de aprendizaje que pretende introducir ¢l concepto de razdn trigonométrica mediante la
semcjanza de triangulos.

Introdiuccion a la Trigonometria fue disefado para ser utilizado de manera individual, es decir,
debe ser instalado en cada computador que vaya a ser utilizado por estudiantes. No obstante vale
la pena aclarar la finalidad de esta aplicacion servir como material de apoyo al profesor para
introducir el tema; de lo anterior se desprende que Ja aplicacion por si sola no garantiza el
apmdmjedeltema,utosepodmbgmba;ohmpuwubndelpm&eotenlaswdvidadu
planteadas dentro de la aplicacién de mancra que ¢l profesor sirva como gula del proceso de
aprendizage y no como un simple observador.

' Estudiante, Carrera de Ensefianza de la Matcmitica Asisticla por Competadora, LT.CR.
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Desarrollo "

Introduccldn a lo Triganomeirka consta de dos médilos principales: Teorla y Prictica En o mddulo do
teoria se Jocalizan las actividades que permdien al estedante asisalar of concupto de raadm IHgoROMERACE
mediante |a semejanza de tnangulos. El mddulo de prictics presenta diferentes gjercicas que (¢ permiten
e e ™ - : : : '

En ol modubo d¢ teoeia ¢l eodiams prmero recordant ol conoepto de sumcjanza v sis implicaeiones v
mhnmdbw&ehhhmcﬁﬂamhhmeunu&dowm

v loego encontrar esta smisma rasdet ¢ un trngulo semepante

La interfaz bisca d¢ ln apbicaciim divide b paztalln cu tresseccionss: Dotass, seccita de texto y
seccitn de Thestracones.  Los Botonss soa sconns significativos, no obstantc & deteser el puntero del
mosss sobre ellos s¢ poade beer su fmcion en la esquina mferior derecka. L2 seccida de texto se preseuta
en I parts derocha de s pantalia y esth disefiad para mantener ] texto de 1 pantalla angenar, o & menos
Ia3 Wdess peincipales, pero desvanencaendo un poco ¢l color para lamar la atencion sobre ¢l neevo texlo.
Respesto @ la secvion de ilustraciones, so mucsira dnicaments cwando ¢s pecosania paa no desviae I
atencion ded estediante

Limitaciones

Al igml que catiquier aplicacidn reafiznda co el Asymutrin Toolbook, requiere do ciertos archivos de
coafigurncidn & incislizncion necesarios para poder cargar I aplicacion sin tener instaludo Asyemetrix
Tookook Asl pesmo, pass poder hacer uso del botoa & & Caleuladora es nzcesanio tener instalada la
calculadora & Microso®t Windows en el directono ¢'mindows,

Conclusiones

La erselianza asistida poe computadora 00 ¢ I solucidn al probloma de by ensefianza y speendizaje de las
megemiticas, La enseflanza no s¢ puede sutomatizar v el peofesor mo se pueds reemplazar. No ohstame,
las suevas tecnologiss abres cspacios en ks que ¢ estudiantc peeds vivir expenencias matemdticas
dificiles de reproducir cou los medios tradicionales como of ligee v ¢f papel  Ea estas expenencins
mivtemiticas ¢l estudiante pucde realizar actividedes d¢ explomeiba en lns quo es posible manipulas
directamente los objesos matematicos y sus relaciones y ¢ ks que ¢l puede comstrasr una vissde mis
amplia y wes pocente del contemdo matemition. Pars que es20 suceda s necesania I particpacide del

El profiesor es quics tiene la responsabilidad de diselar s smuacioncs didicticas mis apropiadas pass
apeonechar |63 inli de & tecnologia de acucedo a las dificeltades y las nocosidades de ke
estudiantes, Ests actividad de disetio ¢ implantacion de sisaciones didicticas hace parte teascendental de
Ia mtegracda de la seenclogia al camriculo. Por eta tando, se debe mirar la tecmologia educativa como o
encuentro & dos verentes: aguella que produce selomas computacicaales con los que el ewodiante
vaupeﬂmhmnﬁmywdﬁhwdelmﬁhd«uhmnhhynpm&nm
wmwmmw-umwwwMWdﬂed
pmamammymmwwmmamemaa

conocimaento matemilico,

Esta lnteraccion entro la tecnologis. & peofissor y of estudiante exth cambisado |s vissim qoe los actores
tienen del contenido matemitso v del proceso didactico.  Este < ¢l mayor npocte de b Enseflanza e Ia
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Aplicacion de Director 6.5 para la ensciianza
de operaciones con nlimeros racionales

mmmﬁ&&mm&'

Introducclén

Gracias o Jos avances tocnoldgicos, diversos campes donde s¢ desenvuelve el ser humano han
3¢ debe incursicear en metodologias que permitan ¢l uso de Ia tecaologia de k que disfrutamos hoy, pam
A = Y Y 3 4

ProcuTar mEOrar o proceso educatve. P

Por eso o5 tan tmportante apoyar el timbolo A “ﬂb' @ . .lm matgenes ¥ los objels qu
enrran por la vista y el hacer del alumena que permite participar aefamen *f'g)i“% e

La cita amenior da pie o la utilizacion de R secnalogia de multimedics, pam crear ambientes de
aprendizsje donde s combinen, gracias al uso do B computadra, clementos come: sonida, video V.
aﬂmu,luaalupuni:ﬁnnnmwninldemnummelahm-nwmthopawnidad
de interactaar con fodos estos clementos.

Mmmhﬂim&&hmlo@wmnmmmdm&mje&h
estodiantes, scrvirk de motivacion pars éstos. En materins como Is ptemética, que en ocasones, por su
ahmihpmﬁﬁmhdpmonddmmohadmdahmﬂindéndcmwoﬂuwcn
wtibiée la computadora pars crear ambicntes o sitsaciones dande Jos conceplos mMCMANCTs scan mas
miblu.pmhblmmﬁemminmm«tmwpnmdehukunnm

“Lo ¢mocional es fundemensal on todo aprendtzate: lodo ko gue se aprende tiene wng coloracidn
emocianal. Por cilo se aconsejo a los docentes que cwandn deban enselar femas aridos o absiracios,
pnpanmactmdai@mdnblcmmpmhdrwhsdummmrmphmem“((l})‘

Por lo amterior se ha creado una aplicacicn en Director 6.5 para explicar y evaluar las operaciomes ¢on
nimeros racionales.

A quiénes va dirigida la aplicacién?

UMWWOMW&MOW que estén iniclando ol estudio ¢al wma
d¢ operacicoss con smeros raciceales o deseen hacer un yopaso del temsa

:En qaé consiste la aplicacién?
umauwm“mmmw,Mmummmmum

ouidhm.dlsmpmb)m.?mmﬁrmhthadkmm“mmm
operaciones con los mimeros racionales.

! Estudigntes dc Ensefanza de la Matesséitica Aststada poc Compuiadors, Institato Tecnobigico de Casta
Rica
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La aplicacidn posce un protagonista que ¢s un permito (ver dibujo) Este hace un £
recorrido por toda la ciudad. Ademas, aparecen Otros CBALTO PETSONAjES: UNG ama de
: casa, un comerciante, un agricultor y un cientifico, cada uno de clios debe resolver un
problema que se le ha presentado en su trabajo, de esta forma se
explican las cuatro operaciones basicas ¢on DUMETOs racionales
Después de la explicacion se Je presenta al estudiante una practica para .
que ¢l usvaro refucrce lo aprendido. r‘.

En la crudad aparece también una biblioteca en [a que s¢ puede tener

acceso a tres libros, de Jos cuales, uno presenta una resefia histérica acerca del desarrollo

de los nimeros racionales, en ol otro el usuano podra evaluar lo aprendido cn una
practica general, v en el tercer libro se encucntra el acerca

de...

)

Conclusiones

Al utilizar la computadors cn la ensefianza, podemos crear situacioncs reales donde se aplique lo
abstracto de algunos conceptos tales como: las operacioncs basicas de los nimeros reales
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o estudiante tendri I

Ademds de la explicacion del profesor en clases, con aplicaciones como ¢
mubﬂdad&wlammymabnmﬁhth“’

Sadaboprommeolmdehmumammcmvmnnﬁa.i“mmmdw
para beneficiar el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Aluﬁhmeaaplmléahwcodogndemuhmdxoasepmdcmmah“hdu
s¢ encucntran en una edad en la que desean explorar,
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Rotacion de objetos tridimensionales de una recta.
Implementacién qt IATHE
Walter Mars F.}
Resumen.

‘lnAumnmummwmeAvumménddm«deeumu.hmmbnjo.
A partir de un anguwo @ ¥ un eje de rotadénunrbm.no.uobﬁunmmnﬂcwqmdsulbe
csta rotacin. Se hace una implementacidn en MATHEMATICA ¥ se aplica a algunos objetos Cridimensionsles,
Tumbién se discute la relacin entre Jos dngulos de Euler v ¢l dngulo v of ¢je de rotacién.

1 Introduccién

Cuando se hacen manipulaciones de grificos tridimensionales por computadora (en animacida y sim-
ulacién, ete.). una tarea muy conveniente es hacer rotaciones de extos objetos alrededor de una recta
en el espacio. Cuando el objeto tridimensional es, en general, un lista
de primitivas v las primitivas son una lista de puntos P = {F,,---, F;}
entonces, pars hacer uns animacién del objeto tridimensionsl, que in-
cluys rotaciones, lo mejor es lener uns parametrizacién F, = P(6). La
animacion es uns sucesidn de graficos (frames) obtenidos al hacer variar
#. Una parametrizacién de los puntos, para hacer una rotacién, se puede
lograr con herramientas matriciales {(matrices ortogonales). Una manip-
ulacién mas poderosa de las rotaciones se puede lograr con el dlgebra de
cuaterniones, con esia dltima se puede establecer, e manera sencilla, la
relacion entre la rotacién alrededor de un eje y los dnguloe de Euler,

En las bibliotecas estandar de MATHEMATICA 3.0 (4.0} hay doe slternatives pars rotar un ob-
jeto tridimensional, una es usando dAngulos de Fuler (RotateShape([]) y otra es manipulando el
ViewPoint (SpinShow(]). Ambas opciones son en general inadecusdas para tareas generales de
animacién. En el caso de Jos angulos de Ealer, no hay una relacién adecnada entre estce dngulos
y un eje de giro arbitrario. Sin embargo, se pusde implementar un comando (de manera relativa-
mente sencilla) para la rotacién de cuslquier objeto tipo Grapghiace 3D alrededor de un eje arbitrario.

1.1 Matrices de rotacién

Si A es ortogonal (i.e. A'A =T) ysi A =1 es un valor propio de A y u s un vector propio
asociado a A = 1, entonces < Av,u >=< Av, Au >=< v,u >. Esto hace que Av y v tengan la
misma norma y ¢l mismo angulo respecto & u. Av es una rotacién de v alrededor de u.

En general, & A es ortogonal, Av s una rotacion de v (algunas de estas rotaciones son 'impropias’,

es decir, corresponden a reflecciones, inversiones o “rotoreflecclones” ). Ahora, dada A ortogonal,
jeual es el Angulo de giro ¥ cudl es ¢l eje de giro?

Teorema (Matrices ortogonales)

Instituto Tecnoldgioo de Costs Rics, Escuels de Matomético, e-mail: wmora@iter ac.cr
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Sen Ayxy = (0yy) real ortogonal

Seon w ¥ & complejos conjugmndos. ﬂio\l-l.h-uyk-umhmmahm
“A. estonces Av es wma rotacidn de v, de dagulo @, slrededor de In rects gunerads por cuadquier
veetoe propio u ssociado al wlor propio A = 1, El dngule de rotecidn ¢ satisface ba ecancldn
cos(d) = §{{TrA - 1). Ademés podemas tomar

‘3(% O3 - oy ey -m)

* Exn lo formula del teoretns 5 ¢ = 0, U+ indelertminado. Esto se eonsidern raxcmable pussto
qoe el o de rotacidn plende seatido en este coso,

EJEMPLO 1 .

L matriz ortoponal A = i -g

s
cumple Tas condiciones del tioresun, sus selotes
gropion son 1, D.550477 £ 0834858 5V dngede

de rotacidn es L31R12  redionas eirdlador de
u = (0663291, ~0.210819, 0.508%61 ).

Figura 1; Efecto de s matriz ortogonal A

2 Parametrizacién para la rotacién alrededor de una recta

Caonsidersnos prinsero el protlema de encontrar una matriz de rotacda covespoodients a un giro
de &ogpalo ¢ alrededor del voctor unitario . Fste problema se puede mealver geomelricamunte
Toorema. Dado & y u unitarko sntonoes

Av = v 4 (sad)u x v] +-S(n¢’§]- * (uxv|

e un giro de v de dngulo @ alredador del veetor .
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Figurs 2: Deduocidn de i parusetrizacido

2.1 Implementackin en MATHEMATICA

La kmplementacida ea MATHEMATICA reguiere de dos ingredientes, In foemala de rotackés y un
procodimiento par aplicar la frmula o uno imagen tridimensionsd de tipo Craphics3d[ ]. La
iden o5 simple: navegamos en el objeto tridimensional uscancdo Jes primitivas con “Hesd” Lize,
Pelygea o Point y aplicamos la frmuis de meackin  la lista de puntos de cads primitivs. Ea ol
mddulo artonormalizamos 1 par s se e clvids al usaario,

Giro alrededar de un vector

Rotar [objeto, . ,phi_] s=Module [{A},

A=(@+84n(phi]) »Crooe [u/Sqrtlu.u] M+
2(81in[0.Sephi] “2) #Croasu/Sqre (u.u) ,Creas [o/5qrs (u.u) ,#]))%;

Obj." l- w’ : Mmu > Mu- N‘!. {z)l'
1ine : Llinel.) ;> Maplh, lice, 24,
point : Point[.]  :> Map[A, pednt, {1}]});

EJEMPLO 2 : Rotseidm sirdsdor de nn sexclor,

Se puede usar la parametrizscicn dads por o teorenss anterion pars 1otay un vector alrededor de
UDS TRCA3 (e o pass peomarismente por o origen: primero se trasisda Ia recta haste que pase
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ejeanCraphics3d(...);
Retar[objeto_,u_.pha ) i=Module[... ]}
tri=Graphies3D({

Wmmlw [o -51010121 .mm.[D\“" .
FaceForn [CrayLevel [0.7] ,RCBColor [0,0.6,0.75]1,
'Glm({(O)olo’-(on‘AUl

{0,1,03.40,0,0031) };

Show({tri, ejes Rotariters, {0,1,0},P5/4)),
Plothange->{{-0.1,1},{-0.1,1.2},{-0.1,1}},
ViewPoint->{0.933,5.17,2.04),

Boxed->False Axes->False,
Lighting->Falsel

poc el origen, se hace ba rotackin ¥ de meevo se traslods a la posiclda arlginal.

Teorerna. Ses u anitario. Consideremos o recta L1 @ 4 fu. Sea Av uns parassetrizeciio corre-
speadiesse o un gro de dsgalo ¢ alredodor ded wector unitario u, estoasis Ay — Q) + Q e una
ratackin de v, de dngulo ¢, alrededor de la rocta L. L]
INFLEMENTACION EN MATHEMATICA

Procedemos de manern andlogn que en la secchda anteroe

m(“im.- Q.= PMJ 1= Moduole[{A},

A=((#-Q)+51in[phi) *Cross (u/Sqrt [u.w], (¢ - Q)]+
2(84n[0.5ephi] “2) oCroax [w/Sqre [w.u] ,Crozs [u/Sqre[u.ul , (0 =~ Q211 » Qi%;

objete /. {pely = Polygea[] > MaplA, poly, {2}]1,

1ize 1 Line(.] > Map[A, lize, {2}),
point 1 Point] :> MaplA, point, {1}]}];

Bipmren 3 0 Avimectdn: mecidn de sno de bes ceras de nn Dodecsibeadr,
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dro e una Dt de 12

{Polygenl(...}).... Polygoal{.. . }]}

En MATHEMATICA, un Dodecalys- { o
Cada comando Polygom[{V1,....V5}) con-

<< Graphica'Polykedra’

Cleasr(d, caxa, u, Q];

d = Dudecabedrenl);

cara = GraghicedD({ &L(2]] }:

u e d((t,1,2]]-(a0fL,1,3000a00s,1,430002;

o =d([L, 5, 11]; &~
dode = CraphicadD{{ Drople, {1}] 33; ‘ 3
RetasLin(eb, Q. ,u.,phi_] -sMedule({d},...];

Bel

Show[{deds, Motarlin( care, Q, 4w, t I3,
PletRange->{{-1.6,1.8},4{-1.5,1.5} ,{-1.5,1.6}}
AspeciRatic -7 Automatic,

ViewPoint -> {0.03t, 0.082, 3.3833, 4
Boxed => False, Azss -> False) &N
, {t, 0, 201, 0.2)) Q

o Para cbtsner o arreglo @ ‘frames’ anterior se uss of cidigo

Neods [*Graphice'Anisation'™]\

<< FlipBookAnisation.n
Graphics’Anisstion'§Colusnssl;

Animate [

MM.M"L“[ cara, G, u, s ]}9

FlotRange -> {{-1.5, 1.5}, {-1.5, 1.8}, {-1.6, &.8}},
AspectRatis ~> Automatic,

~
e

St
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YiewPoint -> {0.031, 0.052, 3,383},
Boxed -> False, Axes -> False)
e, 0, 295, 0.8})

2.2 Parametrizacion de un cfreulo en un plano

El iltineo tecrems nos dice tambiés, 0o parametcizsr un circunferencia en un plano; considere-
mos el plana 11: (2, g, 2) = @l - » = 0 y I circsamberencin ©, em ol pluns 11, de centro O ¥ radio
110. = Pll, P &C. Uns parametrizacke de C e A(F = O} + O-.

Eoxmreo 4 7 Ciresaferencia en an ploms.

Conysidere o] trikngalo oom vertions
A=(=1,14), B=(1,1~§} ¥C = (0,04
FPodumoes dibujar las bisectrios, el leentro y s cir-

WeB-CyU = A~ B etonces dos bisectrios soa
Li: C+2(V 4 BAW) Ls: Boa{U - SHW)y
ol incenteo o Je = L () L2 = {(0,2/3,1/6}).

Para parametrizst Ia circunferencia, tomames como
cemiro # incentro I ol radio e |[fo — Pj| doade
P = Proyy-g)lic— B), P ¢s el panto de tsngencia
del circalo con un lado ded trisngulo. Parte ded codigo
gura desphegar la figurs e

trissgulosdraphicsdD({. ..}
Chu‘[l] H ml[{'t.l.o}. { o5 '1}’;
Alv.,@.,u_,pbi ] i=(v=Q)+Sin[phi] *Croesa/Sqrtu, ] yv-@ ]+
2(8in 0. Bepki] ~2) #Croms [o/Sqet [u.n] ,Crons (u/8qrt [u.ul, (»-Q)1)-Q;

circunferencia~
ParaxetricPlot3D(Evalvate [A[P,Tc,u,phi] /. phi->t]
At,0,2P1},DisplayFuncsica->Ideatityl;

Showl{trissgulo, circunferencial,
Boxed->Falue, Axes->False,
ViewPolns->{0,406,2.768 1. 65043,
CioplayPunctica->$DisplayPumcticsl

3 Cuaterniones y Angulos de Euler

En MATHEMATICA, ka rotacidn de un objeto tridimensioeal se pusde baorr con
RotateShape [obf,a, 6,9 ] con 6 € [0,x]. La roteciin dueds poe Jos dngulcs de Euler a,6 y
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punde ser descompiesta on uns suosidn de tres rolsciones sucesivas, Ls peimers rots un dngulo o
alrededor del eje Z. Ia segunda rota un dngulo @ alrededaor del eje X ¥ Ia tercara rota un dngulo ¢
slrededor del eje Z nuevsments. RotateShape| ] determins ls matriz de rotaciin correspondients
y la aplica & todas los puntos del objeto geometricn, El comando RotaticeMatrizaDio, #, % ] da
Ia matriz de rotacidn correspondients s las tres rotaciones sucesivas determinadas por Jos dngulos
de Euler.

El problema e, dado @ ¥ u, jcudl es Ia relacidn entre los dngulos de Euler v ¢ y u?. La rolacidn
mis sencilla se obtiene usando quaterniones,

Los quaternianes son objetos [a, v], donde o s un ecalar y v € K,
e La sumn y Ia multiplicaciéa (no commutativa) de quaterniones se define asi:

e log, v # oy, u) = [o; + a3, v+ ul
e loy, vllag,ul = |ayez — v-u, U+ aav+uxy|

¢ Ls norms de un quaternicn se define como ||ja, ||| = +v-vy

e Si1-[1,(0,0,0) eatonces |a, v|1 = 1a,v|.

R ]}a—;ﬁ% Le. laviiav|t =1

Con esta dlgebrn se puede mostrar que wn veetor v puede ser rotado slrededor de un eje con s
operacion qvq . Lo que hacemos es, abusando del lengunje, dentificar v con [0,v]. De ests
manera, sl U = {uy, us,us} (unltarko), st q = [cos(/2), 2en{/2)u] v i [0,v'] = qi0,v]q?, se
tiene quo v' es una rotacicn de v, de dogulo @, alrededar de u.

Can este dltimo resultade podemas determinay una relackin entre Jos dngulos de Euler v uns
rotaciin de dogulo @, slrededor de u. Para esto, ponemce las rotaciones carrespandicntes a los
angulos de Fuler en lenguaje de quaterniones e igualamos:

lcon(3/2), sen{d/2u) = joas(a/2), sen(a/2)k] [cos(8/2), sen{8)2)j] loos(v/2), sen{v/2)k]

huiego, desarrollando s multiplicacion de la derscha ¢ igualando, s obliene

cosl@/2) —= cosl(8/2) cos ia +v)
wy = —(sen}d) " senifsent(o - y)
wy = (senjeé)'eenid cos Ja—v)
w3 = (senid)”! cos A send{a +4)

Esto noe dice que, en general, para hacer animaciones que involucran rotaciones de objetos tridi-
mensionales alrededor de una rects, es mejor usar uns implementacién matriclal (o en términce de
quasternicne),
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Conjeturas con Mathematica
Juan F. Avila H.!

Resumen

Este trabojo presenis une mxie de conjeturss obtonddas & partir de cilouios realizadis con ol yrograms de
computedora conocido camo Mathematicn, Bl interds de este dooumento no es tanto Jax conjeturas en o
mismis, 50 evidenciar In snorme posibilided de hacer matemdticas contands con esta podermas borramionts.

1 Algunos comentarios sobre Mathematica

Desde 1968 Mathemstics so convirtid en umo de Jos mejoces (probablements el mejor) ambiente
completamente integrado pars realizar computacion tionica marcando {sin querer exagerar), un
hito oo ets drvs, Si bien @ cierto desde los 380 sesonts e baa producido esfaersos importantes
en tareas espocificas como snalisis mumérico, dlgebea lioeal, graficacicn, eto, una de las graades
vemntajes de Marhematios eatribs an Is lntegracion de todas estss facilidades, mediante un Jenguaje
simbdlico de facll mandpalackin,

Adeusds do b dress en ba goe uno apersrin que s lopacto fusse redevante (Maternfticss, In-
genierfas, Fiska), Mathematics ha sldo an ssistente importante en otrss disciplings tales como
blokagin, quinmics, economss, Su capecidsd simbdlics be permite ser Utdl en Inmeligencis Articial, al
poder corsignae reglas y manipalurias sn mucha dificultad,

Matbeestics ha servido también de plstaforma para desarrollo de software adicative en muchos
cursos en primarls, secandaria v univeesidad, La capscidad de crear tutares expertos goe exhiban
un significativo grado de mteligencis nos mueetrs (sobro todo o los docentes), ln posibilidad do
tenwer apovo para lidiar con grapos poco homogeneos, en donde alguncs estiadisntes avanzan muy
TEPIdO pero olros 1o tanto,

2 Conjeturando

En lo que sgoe sstadisremos unia serie de conjeturss que permiten evidoncine of poder de Mathe-
matics como asistente computscionsl pars hacer matemiticss. Probablemente slgunes (sino todas )
koo resultados que se preseatan & coptinuacicn son conocidos, sla embargo lo gue se intenta no es
procismar msws descubrimientos maternitioos, sino mas bien lustrar como ks estudiantes, y
DOSOLIOS misanes, tenenios & Js mAano uns herrsmbents que se encargs de hacer el “trabajo socio”
dejindonos dmcubrir (o més bien redescubric] resultados importantes. Como wte w mmtro obje-
tiva, nos shetandremos de sdicicoar primbas que demmmstren o mlfaten ls validez de ks resultacds
Que agul 88 CONSEnEn.

2.1 Conjetura #1

Sea 2 € Rysean € IN tal que n 2 3. considere la matrix casdrada A, |z en doade In entrada
uno de la Sla uno e 1, la entrada 2 de la misms fila o5 z -+ 1 ¥ e coolinga incremestando «n uns

IEncaeln s Infoemidtion, Untwersidad Norkioal
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unidad hasta completar todas 1 entradas de o matriz, Asf obtenemos poc ejemplo:

z4+1 242 L P4l 242 =13
<[22 12200 e ot oA
546 241248 £+12 7413 240 2415 ]

T Y Qv
hmmnmmmnmmhmm“uzDMh
det{Aqlz]) = 0. De hecho s corstraimos lus matrices Afx] incrementando oo y unidades {y € R)
en lngar de una unidad, por ejemplo

S x+y =+
Asrzpd=| =43y 2+4y 45y
r+6y x+Ty r4fy

el resaltado sigue sendo villido, 1.e. det{ALlr, 3]) = 0. Ain mds, si tomamoes In k-ésins potencia
con 1 € k < n—2en cads antrads do A [z, 3 In matriz resultante sigue teniendo determinante
ko,

2.2 Conjetura #2
Sea Pli] el k-éskmo primo. de esta foems P{1] = 2, P2| - 3, P|210] = 1291, etc. Estudiemes la
comvergencia de
4o 1
Iniciemnos sumando hasta 100000:

100800
——zzoom
L 7
i Is sete forse convesgente, deberismos tener y unsa buena spraximacidn al valor do la suma.

Agreguemos shors slgunos términce axtra o la sums pars obeervar si se produce alguna vasiacion

sienificative. Al caleular
50000 5

3.0224
Z-: PR

lo cual e o] comportamiento tipico de una serie divergents, Conjeturamos entonces que

§ 1

& Pid
& una serie divergente. quhdmammm.“mm«
mwdma

)

& W
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de donde obtenemas —0.269606, Al sgregar més términs & la suma obtenemos

000
E(p;l};ﬁ &m . "1

{Bingo! Parece que tenemos un resultado interesante abora. Aparentesente estamos ante una sere
convergente cuys suma e aproximandamete x = ~0L269606. Pero jeudnto vale su suma exacta?
Para tratar de averiguar esto podemos intentar formar uns ecuacidn cuya solcidn ses = v Tuego
intentar resolveria cn forma exacts, Jugamdo un poco egsmos &

1 1 =
ﬁ-(_a'—lm-i—saﬂf =193 « 10 X

de donde podesncs pansar que o valor buscado 2 una solucitn de
1 z
—ﬁfﬁﬁ'm-o
Resolviendo ests ecucidn llegamos entonces a la siguiente conjetura

o= (=1)* 6250042 — 375247
E?IT:T ——lomor ™ 02006062771

zmednmbugommhyﬁdeaqmwmmhmhcwmjaa
valar.

Dejamee al lector como un reto determinar el radio de convergencia de la sigulente serie de potencias:

2.3 Conjetura # 3
Corsidere la siguiente funcidn -
pniz) = [[{=+8)

Rl
que Mathematica reconces como bs funcidn Pockhammer|! + 2, n), Estudiemos ls integral

dr
%(S)=/m
JHay alguna fdrmuls para ests integral?
1. Veamos alguncs cssos 2 r = 2

dx dr
ale) = | o =](=+1)(:+2) lofis=h T} =Iale 4 3 + &

2. Comsideremos ahora el caso 5 = 3

dx In{z +1) . In(z + 3)
(=) “f(:+1)(z+z)(,+s} s o a b e vk i

TSP mmpHonr In notockin wsamos i fa en lugar de ).
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3 Veamos abors el oo n -4

e
“(‘}-jﬁi»l)(li-ﬁ(r-&s](:-&ﬁ
o bien

i m(:: 1) ln(x;- 2) " l-(x;- 3 _ u.(;: 4) s

4, Couslderessce nhorn el cawon = §

dx
M‘,B/(z+lX:+2Yz-+8){z + )z +5)

o bien
ol h(z: A0, h(z; 2) s Io(z‘t 3 ln(s; 1) 5 ln(:;: 5) +c
5. Hagamos s6lo uno méx n =9 ’{’)-/ %
wla)
0 bien
In(241) Ifr+2) hlr+3) Iolx+4)
®) = —Gos e | w0 . T
In{x + 5) r+6) Inlz+7) Mnfe48)
‘W"%*W‘ o0
Conjeturamos entonons que

A=l

anlk)
e doade ag(1) = an(n) = (n = 1), 0(2) = an(n — 1) = (n = 2)}, ay(3) = ax(n ~2) = An -I)L
Dejascs ol el reto de clarifionr 1o validez de sets conjeturs,

2.4 Conjotura ff 4

Ses A, In metris cusdrads obtenida al pozer los primos cocseciutives basta completar todas Ies
entradas. De esta forms:

2 WY

11 13 17 19

[2 ss]
Aw | T 11005 A=

23 20 31 37
118 L6 ns

Fin este caso cbtenemas qoe det{Ay) = ~T8, det{A4) = 530, dei{Ag) = 4636, det{ Ae) = — 14304,
dea{ Asso) %= =951 x 10", Obtenemos asf In sguiesio conjetara: :

lim jdet{An)| = +o0.

Lina s
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2Qué pass sin embargo, st empeesmos o tomar ruicss omdradas, cdbicas, wic, sobre Jas entrudes
de An7 Designeracs con By(k) = 7q s matriz que s obtiene al tomar Ia ras k-isims sobee
cada una de Jas entradas de A4, Observumes por vjemplo qoe det( Bye(4)) = —8.2015 x 103
¥ también '

det{ Ba(6)) = ~1.273382085372757 « 10344
Mmmd&nhymmqemmdﬁmmnqmcuahmdoqupm!m

a0 cample:
lim det(B,(k)) =0, paratodo & > 1.

LTS -

2.0 Conjetura # 5
Coasldesencn abors s fancda xeta de Rismann

i3 'l‘
=T
Investiguemos s podessos Ballar uns firmula pars I suma
him = $oetr0 = 5 o

el kel
Si centramos mestra stenciin «n o caeo p = 2, obtenemcn f3(2) = 2.7272, £(3) = 37446, fo(4) =
37446, £3(50) = 50,7500, f5(100) = L00.T500, de donde vonjetaramon que

;,(-.):Z':g{z)ams/a
dwl
oh T
22;’, a4 3/4,
f=] bl
Procediendo en formi similar podemos Degar o In sguientes suposicionss,
1. Usando p= 3§ .
Sin) = 3 &(34) = 1 + 0.2216893052002570
=i
2 Usandop=3 &
Sun) = 37 E(48) == v + 0086662076286 70941
[ ]
3 Ussado p =4

"
fa(n) = 3" (5} = n 4 0.GTIEINO23440054
=]
Dado qise s suossidn 5 = 075, 5 - 0221650390 1002670, ete, parece sor decreciente, podemos
entonces conjetarar gor para p “grande”, teneencs
- o 1
Jylm) =ZE§."’"-

151kl
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Solsmente una cosa més. Mathematica o5 capax da dar valores exactos para fi(n), de donde
podemos concluir (usando n = 7) por ejumplo que

A e P 254
% *90t o5 T om0 T oasss " aseniaeTs * imaaaams ~ T4
En general parece que podrismons plantear este tipo de relaciones pars valares pares de p.

2.6 Conjetura # 6
Hecordemos ahors 1a defincidn de is funcita gamma

I(s) = [‘ Fle b,

vy In definicién de la funcidn incompleta do gamma

I(a,2) = j’“ et

Tratemos de determinar In convergencia de ls senie

S =3
Al caleular su sums parcisl obtenemnce
oy L)
=L~ T "
de modo que
5= Jim S, = im S,
Definamos ’(u,zp("‘”
I'(n) *

y tratemos de establecer ef limite de esta sucesidn. Notamos que g{1) = 1/3, 9(5) = 0.9063401552,
9(20) = 0.9099009000, v y utilizando otros valores “grandes* de n podemos Hegar & suponer que

{n,1)
i o) = Jiy Sl 1,

de donde obtenemos la siguiente conjeturs:

. |
L m=e
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2.7 Conjetura ¢ 7 ~w il a——
Recordenos ahora ks socesidn de Fibonsocl dada por Ia siguiesie i .;“

Fi=h=l, FamfortFug oW
s.mmmaaoquusumwmhmmmmmqﬁg‘_u

e e L+v5
7“"" 2 .

5

, emdonde &=

o= »

Estudemos la comvergencis de

mqus,uzmmsw.=;ms‘m~amamp&
pace presumir que la serie m convergente y st lsface

5= 3 AURB36662.
LR
Tratemos de hallar wn vake corrado pars ests serie, Inclamce formando una fraceide contious

(Mompmumamw-mm
7000605731 01070 + B2R1 0810048448 o o
—21041 54519637048 | TENSIZRTIN0T i X
con lo e podemos conjeturar que
gﬁ' RHIITR SIS
3 Conclusién

Mathemstica nos proporcioos un lsboratario et ol que podemos panes o prushs ruwstros conocimien
tos ¥ conjeturas mmmnmwumwm.mmm
en hWrmahm‘WuﬂnMnwan-
quiere andlisis, Se han consignado en sete trabajo “rsulindos ariginales” obtemidos por ¢ autor,
mmemmuww@nmmmmm“.
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Programando con Derive en un curso de Cilculo Integral
Silvia Calderce’
Gatirla Mena, Rozald Rodrigoes, Diiber Villskoboe?

sy 1d (o

' . RS

Se presenita uns expesimentackio diddction on Ia que s tnerts que o exudiste de Cilouo se “aprope” del
cancrpto do intigral cca € spavo de la intiocida ¥ I visualizackin, de modo que T sooséded de wn sayor
riger «n Jo speendido surja de un modo nateral al tratar de neclves problemas ¥ bacer gemernlizaciones.,
Se hice uso do Js computadars, yu que mix capacidades S graficecsio, de slmaccosmionto v do velocidad
permriten renliear unk serie & actividades lmportantes e el proceo de esefissan apresdsaje.
Principalmente, ¢a este trabajo, 5o hace w0 del asistmbe matedtioo DERIVE | Eete o un pacquets com-
prtaconal que se penle apeender el Pocos seskotee | (a0 confines una progressciin daple ¥ que permite
wnfrerter al alusno 4 uns gren cortided de ritinciones de apeendizeje. Se ttroduce grafiosments el Tecooms
FPendammrtal del Caloulo y algaies apliceriones de ln integral defimics, ulilizando peograsas funcioosies ro.
alizndos por algeos estudlantes,

1 Introduccion

Cuzando 2¢ Iniela n los estndinntes en o estudio del Célendo Diferencial e Integral de forees alstracts
v com rigurasdad mateoitics, qosds eas snsaciéa de que of andBsis matemAtico no alcanza & tecer
un verdsdeso stgniScndo pars la mayoria de ellos, mas s 00 pretenden especializanse e mstemadtics,
Loe concoptos de fimite ,continuidsd y diferenciodiidad haclendo uso de Joa epsilons(e] ¥ daltas(d),
entre otras, dificsltan la comprensida de los ideas fundamentalis. S8 ben ke alumncs masejan los
métodos, las deflaielones, las reglas v lo teocks en geneenl, por casnto o aplican correctaments,
1o hacen tal voe de modo rutinatic o porgos saben como widienr las herrumicntas matemsdtions,
reproduciendo mik bim, ke pases de memoria, que de forma significative.

En los (illimoe a%s so han realizado trabajos sobits munve enfoques ea ln mirodunciin a1 Ciélends,
que tlenens como objetive resolver el protiless de dar signiSicado o lox contenidan. Poe ejesaplo
los intestce realizados por matemdticos de Is Universided de Tucumdn (Argentina) , del Tec-
moldgico de Estudlos Superiores do Excatupec México), de la Uziversidad Autdnoms ded Estado
de México( Minico),del Instltuto Politéenico *José A Echwwir(a®(Cuaba) y la Universidad Nacional
de Cokmibia. Poe otro lado el desarrollo wertigineso de los medios de ofenputo ¥ =u uso w la
ensefianza-aprendiesie dessandan wne tansformacion en In enmdisns de lo matemética,

Cabe aprovechar o uso de la computadorn en Ins sipoentes fuses:

o Caapno medio de ensefinnza; pars motivar 4l alumno en o auds (wiliedndoss software preparado
pars este En, como: DERIVE, MATHCAD, MATHEMATICA

«Camo herrsmienta de edleulo { dejando o s computedara el desarmolio de cdlculos engorroscs
¥ empledndoen el tempo e otvas actividndes, como: soluckio de problemes, desarrolio del pen-
samienic kigeo), ete

* Como medio pars s alaborackée individusl dr trabajos, come: laboratarks, desarrollo de pro-
gramas fancictales, ete.

o Como medio pars cogjetans sultados e lnvestigar,

' Encueln de Murématies, I'TCR,
I g adiares de i corrers Bowdinnes de % Mitecdticn axstuds por coampetadoes. Ecacls do Matenitis, [TCR
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Ademds Ia computadora hace del quehacer matemilico una actividad atractiva, interesante y cre-
ativa,

- -,

2 DERIVE: un asistente matemdtico

MudcubpmeMan&umdzhsmmcmMreﬂiudumdmeékubyMiﬁsz.que
forma parte del curriculo de la carrera Ensefianza de 1a Matematica Asistida por Computadora |
del ITCR , utilizando el asistente matematico DERIVE .
DERNEesunooﬁwmcomputadomlqucscpuedzapmmdwenpocesmionu,quopeumiw
enfrentar al alumno a una gran cantidad de situaciones de aprendizaje ¥ que conllevs una pro-
gramacién funcional simple.En una pregramacion funcional los programas se escribest definiendo
Mwmqueuaplicmaommtenmquepmdenasummhmclam.

Fn el curso Caleulo v Anilisis 2 el alumno realiza un promedio de 8 Iaboratonos utilizando ese
ssistente matermnitico, y son algunss de esas experiencias lns que se presentan.Se han seleccionndo
3 laboratorkos cuyos formatos o restimenes de extos , apatecen a continuacion . Se anexan alguncs
resultados.

3 Laboratorios

3.1 Una introduccién al Teorema Fundamental del Calculo (resumen)
3.1.1 El Célculo Diferenclal v el Cilculo Integral como procesos inversos.

Existen dos problemas fundamentales en el Calcnlola derivada v la integral. Subyacentes a ellos
se encuemra el proceso de paso a limite, nocién basica en la fundamentacion de esta disciplina.La
relacién mutua entre derivacion e integracién comstituye el lamado Teorerna Fundamental del
Cileulo.

La ides del laboratorio es introducir el Cdleulo Integral recurriendo a Jos conceptos de cambio y
movitlento, a partir de un conocimiento previo del Céleulo Diferencial. y concluir con el Teorerna
Fundamental del Célculo
Semlir.nentmsetapuen)asqneseeupainwnmoonmétodmgréﬂme.qmmmdalmnw
cualitativos, Ia relacién entre Ia funcidn y su derivada, ls relacion eatre la funcién y su integral &
partir de grificas contignas, concluyendo con la relacién entre la derivada y 1a integral.

ObJetivo

Lograr que el estudiante, experimentando con DERIVE, introdusca geométricamente ¢l Teorems
fundamental del Calculo.

3.1.2 Experiencia #1
El concepto fundamental del Cdleulo Diferencial:la razén de cambio

Objetivos:

o Lograr que el alumno determine razones de carnblo como una idea fundamental del Céleuk
Diferencial.
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. Lmnquddmampwmlutimmu)hm&nmmﬁmﬁnyh
funcidn de sus razones de camblo{su derivads ).

Preliminares:

y ¢l de pendiente.
NoummdeOﬂcﬂonmmomd:umbhdomm

mhmwhm&emwhmwmmhwﬁmjmm
mmuwbmndoqmwmmnmmdeumﬁoqmnﬂm,mmcmm
Mwm:ﬂmﬁmwlﬂd&mmmﬂh&ﬁhhmamm-m
muwmmalammmmm&hrmdccmbio
de esa curvs.
Mrmmmbnpudcnpnhrmoﬁmﬁndchmmwwmm.

Desarrolio:
Utilizando DERIVE

. lmphmmteuneommdoquebpemﬁtnmkulurmdcuﬂiopmadadmpumm
mmnhumnmammwsﬂmbmmnchlvomummm
. Cumducﬁwdelnﬂnmmomlw
- mwmmytﬁmmummmquemodekhtumhqudgmmbohdm
lanzadn bocia arriba. '
-Mmmmﬂiudnuhwﬂmmomhmdnm-
mahdtmwwhwmmamMudm
elﬁgpoak:mndop«hsrmdﬁwnbb.---)
-wmmm&mm.mwndmlﬁmMm
wamﬁodamﬁmdénnbhmdohmm
-Mmmmabfwmwum&mm
qmmuhmoarupmhahfnndénw}ubd&d.

Nota:
hulnm-mhwumcuﬂmmmmmmNmMﬁéo{Mm
ﬁo:mndecm)ymhmddndarnomdeanbb{m«hdvndnluukulummmh
modcamhbwtmmw-dapmmmwdﬂ-hmatiml.

3.1.3 Experlencia #2

concepto fundamental del Céleulo Integral: “el resultado scumulado de un procese
de camblo®.

Objetivos
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® Determinar el resultsdo acumulade de un proceso de cambio” como una ides fundamental
del Célculo,

® Captar grificamente (cualitativamente) la conexidn entre unia funcidn v la funcion del resul-
tado acumulado de un proceso de cambio *(su integral).

Preliminares

Se pretendeen cierta forma ,reconstruir didacticamente el desarrollo histérico del calculo Inte-
gral,razon por la cual se parte de sumas.Pero si hien la integral definida se introduce como el
limite de una suma y se interpreta geométricaments como &rea, se hace en términos del resultado
acumulado de un proceso de cambio.

En general, Ia suma de los productos de las razones de camblo multiplicadas por la longitud del
intervalo , es ol resultado scumulado de un proceso de cambio.

Desarrollo
Utilizando DERIVE

® [mplemente un comando que determine Ja acumulacién de razones de cambio de acuerdo al
mw.mammamamammmm
dada, Sdlvelo con un nombre apropiado.

- Chgueludi\ommodﬂidnd

- Grafique en DERIVE uns curva que model la velocidad de una bola cuando es lanzads
hacia arriba.

~ Haga una tabla vertical donde aparezcan 10 alturas aleanzadas por la bola.
Sugerencia:

Sumvdmumtmdehwhddndmmunwmbspmﬂwm
La razén de cambio debe corresponder al valor de un punto de Ia
tervalo (proceso de aproximacion utilizado por el Cdloulo Int
altura alcargada | se van sumando sucesivamente las alturss en ¢
«donde cada altura corresponde &l producto de In razon de cambio sprexitna
dad) por un tiempo,La suma de estes productos nos da la alturs alcsnzads en un tiempo
dado,Esto es el resultado acumulado del proceso de cambio o in
= Grafique los resultados seummisdos del proceso de razones d
anterior y & es necesario construya otras tablas con valores aprog

3.1.4 Experiencias #3
La derivacion y la integracién como procesos inversos

ObJetivo:
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Captar grifcaments {cualisativamente) Ia derivadn ¥ I integeal como procescs imversos.
Desarrollo
“Use su ercatividad”

Sugerencis:

Utilioe sus resultados de las experiencias anteriooes.

4.1.5  Aproximacién de integrales definldas por el metodo del recténgulo y del
trapecio

Tema: Aproximackin de integrales dufinidas poe ol mitoda del rectdngulo v del trapecio,

Objetiva: Lograr qua el estisdisnte lnsplemente en DERIVE don comaschos que e permaitan apra-
wnar ol waloe de una integral definida

Preliminaces:

mmamammm[ﬂzw(1)mum«mmmm-

b-a

ulsr oo 0 sabintervalos, ko cual produce o rectanguke do ancho —— ¥ altura f(xe) (regla del
extevmno iquierda) o (regls del extreso iaquierdo) 0 f(2y,1) (gla del extresso derecho). Tambiéa
pensar en usar en Juger de rectangulos trapecios,
Desarrallo:
o Aproximacién con tectingulos,

1. Implessente en DERIVE comandcs gue be permitan sprocimar ol walor do uns in-
Segrad definids weilizando rectdngulos, wno que use L “rgls del extremo desecho .y
el otro la regh del “extreso iaquisnic” Sdhwlos en un archivo con un noesten sde-
cundoSug realice pescs almillares & ks plantescos on In IT parte del laboratario).

2. Cargue o archivo defizddo asteriarments, Cargue ol srchivo Riemann, Mth,

. Amwuaum[r};a.mmannumdem.

L. Digite en derive f(3) = (5-"—). Grafigun

2. Use RPICX1.4,10) purs bacer uns representacido graficn de ls aproximnciin oo 10
rectingulos usando la regla del extremo derecho.Lioego we n = 30
(Presente ambes graficas).

3. Us LPIC(1,4,50) para kacer una representacdn grafics de i aproximacidn con 30
rectingaks tsando 1s regls del extremo lagquierdo Grafique. _

4. Uee su comando que usa da regin del extremo derecho con n = 10 ¥ n = 50 pam caloular
apresbsdasiento I8 integral dada. >




R s B s S

5. Use su comando oan In regla ded extremo i
aproximadamente 1s integral dada.
6. Use DERIVE para abtener ol"exacto” de wsa integ » {husmine |
presione C-Lestablezes ks limites de integraciin [Exter] ,
* Aproximacidén utilizando trapecios
1. Digite en DERIVE f{z} := para abrir una funcidn.
+ 2. Digite DERIVE f{a + (*— i) + flo +("—2)(¢ + 1)
3. Defina en DERIVE Ls suma dads en (2) de la siguients forma: som(#2,4,0,n - 1).
4. Defins en DERIVE |a regla del trapecio e la siggslente forma: m;,o.»):%ﬁl
5. Salve este comando en un archive oot un nombre adecuado, por ejemplo, THap Mth,

. Curue of archivo definido anteriormente como una utilidad.
7. Camboe a modo apraximado con 10 digitos de exactitod,

8. Defina en DERIVE s funcidn f(x) = ‘/%

9, Use ¢l comando Trap pars peoersr una tabla veriical o ko sumo 12 valares | que permita
aproximar ¢l valor de la siguiente integral definida. /' f(x)dzr.

10. Conjesure un valor para esta integral,

11. [ Que valar de n s debe usar en ol comardo 1rap para gue el error de la aproximaciin
sea menor que 10757 ls signdents férmula : & error on s sproximacida no es mayoe
que ms"(:-—’:'-.;— (3) donde & es ol méximo de [f(7)(2)| en el intervalo ja, b))

12. §i tuviese que caloulsr aproximadamente uns Integral definids wsando el método del
Tectdngulo o del (rapecio, pars n = 50, ;cudl usaria? Justifique.

3.1.6 Aplicaciones de la Integral Definida
ObJetivo:

Lograr que el extudisnte splique Ja integral definids wl célculo de idres entre curvas, longitad de
arco y volumen de un sdlido de revalucidn,
Preliminares:

La integral definids tiene varias aplicacooes, por ejemplo:

1. Afea enire curvss Sean f v g funciones contizmas on [o,b] y g(x) < f(x), para todo =z €
ln.bl.mclhnﬁhmmumnpulumaf;yhnctuvu&dazz
6y == beste dada por

[[15t2)-ate) | de

2, Lomgitud de arco
Sila funcién y ~ f{z) representa una curva dertvable en el intervalo (4, Y Js longitud de arco
de fentre n y b ests dada por [0 T+ (F7(2))ode.
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3 Volqmen de un wibdo de woyoluclén
La intagral pesde utilzarse para caloulsr el volurnes de us sdlido con seocién transvensl
conoclda, con

afes do la base: & Volumen = & el ds

Planos perpendiculises ab efe corten ese sdlido on secciows transvessales ciroulares goe tienen
tods I misesa drea Bl s68do de revodocion obtenido es an clindro Bl volumoeo de eso cilindro
se define como el producto ded fren de ln secciéa transveem! poe la longitud | en el ejemplo
es med(b— ) ¥ Obserwse qoe es iual al valor de la integral [ v’ dz.

Fin grenesal | &1 { o3 integrable em [0, 8] v considersmas el sélido do revoluciin ablesnido al hacer
girar el yecinto de ordensdes de { alrededor del eje x, W volimen de esto sdlido se define por
In integral [3 « f*%z)dr

Vatussan ~ [* %) s

summmmummmrygmmuwmu
[a.Y Cuando la regide entre sus graficns girs sltededor del efe x mmgendra w silido de
revolucide .l valumen de este adlido esta definido por lo integral

[ 5t Pt - e 1 s

Se itroduce ¢ signo de valor shasluto , a fin de gise el yolumen de Is megicn situsds entre los
sdikios de revolucidin se obienge restasdo del volutoen del sdlido mayor el yolurnen del sdlido
menor.

Le sdlidios de rovolucidn thenen la propiedod de que ceda seccida transverml por wn plase
mﬂlmludekdom,onmehcnb.ouum(mhmlm”mdr
cunferenciss concéntricas) (Apostal, Coloalus, Vol 1, pags 101- 102),
8,17 Sobre Area entre curvas
thupm%n;ﬂhddﬁu@nmnadumwmmm-
EASCURVMTH. )

Desarrollo:

1. Cargar como utilidad o srehive AREACURV.MTH,
Procedimionto: cargedo.

2. Definir les funciones Fix) 1= Jooe(§) ¥ C(2) 1= =2 — 2% 4 42+ 4
Procedimientor definidas.

3. Grafcar Iss dow funcianes en um mismo sistems de coordenndees




23 =aLA 1 3
x
-5
4. Enciwatre Jos puntos de interseccldn entre las curvas.
Procedimaentoc
Empleando la sugerencia:
Cambismes la precisico:
Precisidn: = Approximate

Hacemas 108 cilenlos de las Intersecciones modiante ol comando Solve,
En o intervalo [—4,—2]. ik

Ty = — 2245083728

En «] intervalo [<2, 0],

~2180
B - T 0244312451

En ¢l intervalo [0, 2] T
x = g = LESLSEITOT

Cambiamcs meevamente In precisica a Fxact,
Precigion: ~Fxact

Asi Jos puntos de intemeccidn entee lus dos curves tienen como abscisas:
x ~ —3. 245083728
7 = ~(0.244312451
r = 1LEIIGS2T0T

5. Area cakubada mediante 1s integrsl.
183 114961

[ PR = Gl e = T
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iR = :
= [ 130 F (8= Gt dr = s se0ce4

6. Representacice del srex estee las cusv,
mmm-wuum

3.1.8 Sobre una aplicacion griflea del teorema de longitud de arco

Se haoe un estoxdio del wxeema de longitud de arco desde un pusto de vists grafico, medlante un
Wmmdmmmmm_(um.d,mm).
Se apuntan Ins carscteristicss de date

HWJ

(
\

Bmmmdhm.h&nf[r}-y.ymmmﬁhmmm;uﬁnh
longitud do arco e un mtervalo (o, 4 dedo. Adernds devoebw una apeoxchsackin numdrics del valor
de |n kongitod de azco de s funcida f{z) = g en un isservalo [a, 4, dado. Cabe menconas que esta
nproximaciin [ hace medlante sumastoriae

lnstrecciones do wso
Nowmamamm.wmnauwmmwaumu
maneen: Transferir-Laer-Utilidad-LONAROMTH. Luego define una funcién f{z) = v.

Parn ver Is represeztackn gréfioa de Is Jongitud de arco, se escribe I siguiete:
LONARC(ab,n); donde 8" y “b" som ks extremos infeclor ¥ supenior, respectivamente, del -
mh.ﬂy'n“ndnm&mhanqunmmlu.q. Liego, peesione
‘Enwymmw-hm-amnmhmwn(mbudu'x’)ym
hace que sparmecs wss tabla. Por ditimo se grafica esta tabla con Plot (I teck P}y aparece Ja
repeesertacida grifica de s loegited de arco en o intervalo [o,3], con "n” wrhintervnks de diviside.
Para ver In sproximacién mumérica del valor de In Joegltod de arco, m eacribe lo siguiente:
SUMA{a,b,n); donde "s" y "b" san ks extremce inferioe y superior, respactivamentn, del intesvalo
[a,8] y =" es &l mimero de ssbintervlos en que so desoa dividiz (a4, Luego, presione *Entes” y
mmwhmm“amumﬁn(mhm'x‘)yWhmqu
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aparezcs un vector con la funcide y separado con comaf,) el yalor sumeérico (aproximado) de la
longitud de arco de la funcién en «l intervalo ja, 8, con "n®” subintervalos de divisido.
Nota: Todos Jos subintervalos tienen Is misma medida.

Ejemplos:

A continuscidn se presectan varics ejemplos, elaborados con Ia funcién f(x) = senfz) 4 1 en =l
intarvalo | -2, 2], varlando "n" pars cotuparar el valor numérico aproximado de ba longitud de srco,
que se obtiene del programa, en cada csso, con el valor que da DERIVE, utilizando o teorema de
longitud de arco. Ademis de uns comparaciin grafica de éstss.

f(z) ==n(z) +1

LONARC(-2,2,5), produce:

La apeoximacidn hochs por el programa con:
SUMA(22.5)—4.83496yop5wndoe] teorema y con DERIVE la Jongitud de arco e

f\(u cos®{z)ds = 4,70337,

Pnr otra parte, variando "n” se obticpe:
LONARCY(-2,2,%), produce:

Aborg, Ia apraxdmackio hechs por el programs |
SUMA(-2,2,20)~4.71304, Como 50 puede observir cusnto meyor ses of numaro de sublntervaios
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sea mnvor, los segienatos se wn apromando mds s la curva y ls aprocimacica numécics cada wa
s apeoxima mds 2 1a longitud de areo “L° de f ea fa 8.

Por ejemplos

Sabencs que L « 470330, Ahors haciesdo variar "o,

SUMA(-225) = 1.83405

SUMA(-22.10) = 4.74385

SUMA(-2,220) = 4.71305

SUMA(-2,240] = 4.70604

SUMA(-2,2,50) ~ 4.70508

SUMA{-2,2,70) = 4.7M25

SUMA(-2,2,90} = 4.7030)

SUMA(-2,2,100)= 470530

SUMA{-2,2,150)~ 4.70330

SUMA{-2,2,200)= 470348

Como se prondn vy conforsoe “n* erece el resultado se aproacios al valor real.

3.3.3 Sobre representaclén grifica de sélidos de revolucidn
Graficando un séiido de pvelueldn: Programacidn fuscional empleando Derive,
1. Calosdar el valumen de 1n silldo engendrado haciendo girar F{x) = 2% alrededor del intervalo

D=4
Procedimiento

Dellnisncs la funclén: F{z) = IF(0 S # € 1. 2%)

Procedenos & averiguar of volumen de dicia fancidn de en el imtervalo 10, 4],
[-.«:(H)’dx:«s.m

Dibsjar ¢l sélido obtesido de Flz) = «*.

Saldo eagendrodo sobre o o X, Salido engendrado sobee el eje v,
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Sélido engerrdrado =obre ¢l ¢je 5,

2. Eocontrar €] volumen (aproximodo) de una dona.
Pocedinulento

Se comsiders una dons de radio 4 cm, entances se definen las fucanes M{x) = JT—{z =17+
4y Slz) = = T=1(z =4) +4, Cada wma de las funciones define Is mited de un eirenlo de
radio 1, trasdadados 4 unidades tanto sobee e eje T como en el ¢je i

Se ealenln ln integral, para sveriguar of volumen aprociamado de Is dooa,

/J 7 :!M(:}* - S(x)3|¢: - TROSN0

Por lo tanto el yolumen aprocimado de le “dena tradicions!” es de TEO69),
Los linuites de integracsan son de (3, 5] por motive de que el didreetzo de ambes circulos sutnas
2 unidades,

Otros Sclidos de Hevolueldo:
A continanciin se presetan varica e los séBdes de revolueldn que se forman sobre los respectives

ajes {5, ¥ 2) al hocer rofar ba mspoctiva funcidn.

1. Sélido de revolucidt engendrado sobre o aje 3. Salido de rovalucldn exgendrado sobre el gje Y
ent -8, 5|, al haoer rotar I funcidin: en {3, 5], al bacar rotar la funclén:

F(z) « Ln|Cot(z)| F(r} = Ln|Col{x)}
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v : J 2 Sélido de mevaluckin engerwliado sobee ol oje 4
3. Sélido de revelacico engwnr_irx!n‘; swhboe ol ein 2 [5, 5], o Baoer rotar ls funciin:
om (3, 8], al bacer rotar la Funciom:

Mz) = LnjCaix)|

8. Salido de revotucide wegendrado sohre o ¢ & Silido de revolicidn engendrado sobie él eje Y
{ - - en [+5, 5, al hacer rotas li funcido:
n ~,—1,§], &) hacer rotar Is funcdo:

F(x) = Serd® (See{2))

7. Sélido de revolucidn engendrado sobre ol aje X Sélido de revalucico eopunbrado sabre # ¢je X
o [-2, 2], ol Bacer rotar In Funeiio: on =3, ), al haene rotar Ja fasidn
Fiz} = Cas(s)

F{z) = Va&—-r* !
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9. Sélido de revolucién engendrado sobre el ojel Sélidodemwmwbueclejex
en[].&,llmmhﬁmcién:

F(z) = Acot{z>™))

en |1, 3], al hacer rotar la funcién:

F(z) = Sec{Ln(x))
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Internet en la Tele-Educacion
Ing. Julio Cérdoba Retana’

L Introduccién
Impacto de la Informatica en el Desarrollo Social

Luwmologhsdehmfomadmmwcsmelmmmfummemmmhmpemdény
desanollodeunpais.Poteso,lospaiscdewrdladosbasansuaecinﬂmwen!aapﬁcacibnyla
pmgrmciénmwgicadehshnmniamwompumcionalmylmndeﬁnidopoliticasquelosindnciléna
su permanencia en ¢l dinamismo mundial de los proximos afios.

Ante el nuevo entorno econémico mundial, los paises cmergentes estin obligados a preparar
profesionales en 4reas de Ja informdtica y las telecomunicaciones, capaces de enfrentar los retos que se
tienen hoy ¢n dia. Asimismo, la presencia de la informitica en los sectores productivos ¢s un factor

.ﬁumumne para su funcionamicnto,

Por otra parte, la informética esta tan popularizada que es muy dificil que una empresa adquiera una
ventaja competitiva por tener computadoras mis potentes o una red mis extensa. Dicha ventaja se logra
con un uso mas eficiente de la tecnologia y, por supuesto, optimizando la gestion del negocio y/o empresa.

El gran salto tecnolégico que se proclama con la
aparicién de la telematica no es, en realidad, mas que

una succsion de pequefios cscalones que de ninguna La informacién y el conocimiento
forma son sintoma de una revolucion. tecnoldgicos crecen a un ritmo del orden del
13% anual, lo que quiere decir que se duplica
El progreso es una actividad de fa mente humana, aproximadamente cada 6 afios.

muy raras veces marcada por revoluciones cicntificas.

Sin embargo, ¢l desarrollo de las tecnologias de Ja informacién y las telecomunicaciones (TIC) puede
estar preparando una de estas revoluciones, que intentard abordar uno dg los retos mas importantes de la
sociedad actual.

Bicn se trate o no de una revolucion, la microelectrénica ha sido la causa de una micro-revolucion en la
forma de vincular Ia informacién, lo que s¢ conoce como convergencia de los estilos de comunicacion.
Esta convergencia se deriva del hecho de que un medio fisico unico (ej. Fibra optica), puede servir de
vehiculo a servicios que, en el pasado, s¢ suministraban a través de medios diferentes.

La convergencia entre estilos de comunicaciones, histéricamente diferenciados, ha sido provocada por
la electronica y la digitalizacion de los mensajes. Los sonidos y las imdgenes pueden ser clasificados y
transmitidos como impulsos digitales.

Las computadoras pueden mancjar estas grandes masas de sefiales digitales que representan texto, voz
oinﬁgenes,oonnm@honﬁsﬂe:dbﬂi«hdquemsopomdcpapel.Estxwﬁalwscpuedenalnucnaren
memorias, convertir de formato y transmitir instantaneamente por una red informética.

* Europa Management Consulting,
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Pam concluir, un dato importante mencioea que ¢l Indice de imperativoas de ks mformacién, se
estructara a partir de vemte vanables que se sintetizan ¢n un indicador, ¢l progreso de Jos paises hacia
una econcenia adecuada a la nueva ola impulsada por la teenologia informitica.

Las veinte variables s¢ divaden en tres categorias de imfraestructuras criticas, de comunicaciones y
de computacitn, En definitiva, la tecnologia informatica define ¢ impulss fa nueva e, redisefia el marco
que se utiliza para describir I realidad. Todos los problemas importantes del bombre se pueden convertir
en prodlemas informaticos. Todo ¢sta iterconcciado, ¢s complejo ¢ mterdependiente, la efoctividad de los

sistemas descansa en la segunidad v proteccion de la comunicacidn.

Antecedentes de la Red Internet

El arigen de Internet se stin oo la década de los afdos 60, como uma estrasegia del Depanamento de
Defensa de los Estados Unidos, encaminada 2 proveer un medio do comunicacion eficiente, que soportars
fallas parcaales de lleganse a presentar eventuales bombardeos en su territorio. Fue creada por la Agencia
do Proyectos de lnvestigacidn Avanzada (ARPA - Advanced Rescarch Project Agency) y en su
constante evolucson se encuentran kos siguientes hitos:

1969: S crea ARPAnct, o pamer nombre de ka red Inmernet

*  1970: Se intercomectan las principades umiversidades y centros de investigacion cientifica de EE, UU.
* 1982: El Reno Unido se comecta & Internet sirviendo como puerta de acceso a ks paises curopeos v
marcando ef comienzo de la globalizacida de la red.
*  [686: Japda se¢ conecta v [n admanistracide del segmento no mulitar de Ls red se transfinid 3 NSFnet
{Natiomal Science Foundation Network), quicn megoro ke velocadad de ks conexidm,
* 1987: La vicja red ¢s mcjornda con lincas telefonicas de mayor velocsdad v com equipos mas
poderoscs por medio de grandes empresas como TBM v MCYL

*  1992: Un milkin de equipos comectados a Intermet v ol advenimiento de nuevos servigios

*  1994: La masificaciée de los médom do alta wvelocadad, v I aparicice de grandes v poquefios
m&mmhmMMWNGMIM&hMW
y el comercio

* 1996: Mds de 6 millooes de equipos y mis de 30 millones de usuarios conpetados e todo el mundo.
* 1999: Intemet alcanza a 120 padses en todo ¢l mundo, (Internet 2)

& 2000; EI crecimiento de la red ¢ constante y exponenicial, y ¢ estima que Internet transportars tantos
datos como o hacen las redes de voz de In actaalidad, por lo que podria superar los 300 millones de
Qsuancs

A esta red siempre se be ba conocado coma la red de redes; &8 decir, o8 ¢f primer medio global que a
trds de ka intorconexion de miles de redes informdticas en fodd of mundo, nos permite comunicacion
dearlogice, con capacidad de obfenor y publicar informacidn de la manera mas sencille y econdmica
disponibie a millones de wswarios mdividualer y corporatives siendo avl un poderose instrumento para
estoblecer contacios comerciales ) hacer negocios an of dmbito mwsdial sin gwe la dissancia geogrdfica
inflwye en los cosson

Desaro de las miles de caraceristicas de la red exssten algunas s sobresalicntes; no thene duefio, no
hay un responsable de que Internet funcione, no existen leyes en ks red ¥ bo mis importante no
impane harreras de edad, raza, sexo, condicién sockal o politica.

Es tmportante tener en cuenta ¢sas caracteristicas lenendo en cuenta B cantidad de servicios que
ofteoe: corres electromeo, foros de debate o grupos de noticas, confercacsas clectranxcas{chat), sesiones
remotas(icloss), transferencia de archivos(flp), dereccidn de informacion(Gopher) v &2 World Wide
Web(WWW),
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Es frocuente coasiderar lof  aspectos i B AN T gt o = Pl
Wmlamipomnny-omimlum«.qwnm&mumm
ﬂb&m&uhmnump-mwﬁmmuﬂmwm
p&ay-hnmdonldpmeauﬁw.

mmmmp-a;-mmmmwmmm No basta, por ¢jemplo,
MMMNMathOWWmhdeoh
depuibhmﬁsdomMnmmyﬂmmd
mammmmmmmmuwmunﬁ-mm
mn-ﬂﬂmdm.thuﬂhtm*b’oﬁMWmﬂhﬂum
w.wdw o por ear tmbgjando o tiemen ficil oeosso a ln ofra presencial

mm,m.m.*mhwa-wmuum
i dumammamﬂmy«mq-m-m

1 'DMan&ndwwmammmWMdhﬂme
'.lubdmoaM.AmwmudeomumMom:
0 hW&?MomMTM.M&T&-Mmmm.

\ gra msmmwmmumpnmuwc-

en general.

Edypeaciia a Distascla

Tede - presencis.

Sistemas que mejoran ka enselanza presencial tradicional

 Aste estos siveles os fandamental garantizar mwhmﬂmlmoh}m\uqnnmyh
mm&mm&smmcmwwm.&mm&m
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#mmmemmﬂMMyﬂnm
eakzado It experiencas pilolo pertinentes

mo&hmﬁhnim&wﬂmwummm«m;
mmmw-uﬁmm—o&hhmmmw:
Formacion presencisl en el asla o Educacion s distancia tradicional.

Am&lmwﬁﬂm‘ehm%hmﬁuwhmah
upﬁndhmumﬂhnpﬁmmywywwumwuhipoa
mmmuwmmnmmmwammwu
cambios lo mis progrescvamente possbic,

Mbmmammmﬂmﬁn.dmahrﬁ-
Mm“phmmﬁhmmmumnwhaima
alumnos dispersas geograficamente. Asimismo, ¢s de sspecial inerés reflexionar sobre akgunos de ks
dmmudabmmanmahmmmiombw“maumo
actividad

a Uso educative.

a Disposibilided.

a Coste Econduica,
Teenologias Disponibles

Mnmnuﬁlw‘cwuw.lxmbw’mﬁmm
mwommwlmymmtx—ﬁﬂkmed
thmmthywmmuuamwm
WylaMahwtmmmpmhmmhu
el fisturo d¢ la transmisicm de sefiales digmales

Al hablar do secnologiss emergentos s¢ peede hablar desde «f teldfono, o limea mivfonica, Interned,
.mmwmamarmmamp

WMWCW(GMC)W&MCDM{M&:“
M&Wbmwuoﬁnmmlﬁheﬁuhm de la mstitucito © cmpresa.

Un&hwdaﬂsnhmﬂ;pumﬁnﬁdo.hﬁod“ Este permito transomnir i clase
2 mimere clevado de aokis dspersas cn un ambiio gRografico exicaso. Normalmente los alumnos
mMdewmhﬁuwmmowmmu
cualguier momento.

Mhmoumwimdom&n-mammam

duinrode-lnmmmhtyndbpu-eqwdpnﬁnkubﬁmm“
ln clsse.

MmmhMmcﬁdmwm.mMadM&
mwmyhmumnmmﬂmm.mma
MMmemdeMmﬁdmc
damancia.
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En este seatido Jos sistemas de mesajeria sloctimics, tals individeal como de grupo, bam demostrado
= gram eficacia pam imcrementar & imeraccion entre peoftsores ¥ dlumacs, redundando en um clam
qmbhdﬂ&lmhﬂn““h“bm*ﬁ&bdnm
awm.um;amamym M

Com es10, s Tele-educacata ctd fovoreciendo b aparicion de muevos paradigmas edeestives mixtos,
en los que ya no 5 critico si ¢l alumno posde assuir presencisimente 3 & chs: o no, y en que los que 18
ewmumdemnqdmobmdbdupnbmqm-ude objesives
poedagdgicos proplamente dchos.

M“hmﬂnh&aulumﬂmuhm&hnh-
Mnmhhmﬁwwmww
Wm&nﬁvlﬂﬂo“nﬂmﬁhmmhghduhobm&m
poecscia

Isternet

Como se ha mencecnado, Internet tuvo $e origen como uma rod para ferconectar mvestigadoces con
cantros de computaciin remotos permitiéndoles compartir recursas de cllowlo v Berranmentas informéticas
de extraordinans capacidad

Progresivaments fasron acoediendo imvestigadones universitancs v apareciencn otess redes, sunque no
craz pane de [nlemet empezaron & conectarse. Mas adelante la NSF comenzd 2 istegrar & 1odas ks rodes
de competadoras mstnsclomles que utilzasen parx su imercomunicacion el mismo “lenguae” o por
decirlo e tErminos Hemcos mis cormectos of mismo protocoio de comemicacion. Bl protcoks usedo s
denomina TCHIP (Teansmision Control Protocol ! Interset Protocol).

Toda red que unlizaes TCPVIP podria integrarss oo la sueva red que, de csa forma, ha ido erociendo
peogresivamente isegrando una infinidad de insttaciones, 2 modo de una auténtica tela de smada, hasta
formar % rod Inserntt que resdmente comstitne hoy din, um red de redes que interccmects millones do
computadaras en tedo of muado, letermet ofrece fundimentalmente tres grandes utilidades a todos sus
mw”ukwlmmmwm
(] Coeres Electrdnico
o Web.

o Aplicacién Educstiva

Aplicacién Edwcativa

En ol maroo tecnolégico esbozado aparecen fundamenstalacsse tres diferemes spheaciones s comsiderar:
uso del corres eloctrimice, wse de sistemas de conferencia dlectronica y cmples de Web, par sccuder
2 Informacion ¢n otras computadoras remotas

Un doceste pusde:

2 Diillizar el correo shectrémico,

Q  Crear un espacss comin.

O Desarvollar pdgimas Web para ¢f curse, entre otras,

Todas las funcionabdades descrzas pueden istegrarse en en dawco emomo de twtajo que faciline al
estadiante su labor. Progresivamonte vo aumentaado el simero de programas dearrollados pam ot
funcitm Si so pretende suministrar af estudiante informacion de importancia sobre ef tema motive del
curso ¢s indudable que Enternet se configura como o nstrumento mas itil v poderoso par odte fm



_.&w-mmula Tele-Educacton -150-

- En bs pagnss Web el curso, ¢l profesar Internet atd
puede cresr enlaces & otras informacionss que se ryakirsé
han mencionado ca clase, enlaces a bibliotecus, del profesor amm
cmrmmmm que el alumno puede T '*-‘f bt it Sy P
cumplimentar v enviar al peofesoe 'l'”' ’ﬁ C otion < elorsceh

Sin cmbargo, conviere tener ¢ cucesa que of tiempo de peeparar Jos doCumentos viens 3 ser
pricticamente o doble que para las clases presenciales por & tendencia eatural a mgjorar la
documentactén cuando 1 presentacian es "on line™. Asi masmo, hay que prever que el volumen de comreo
clectrénsco que tiene que ser procesado puede Hegar a ser bastante coesiderable:

El uso de Intermet para cstablecer la comunicacida profesor — alumno, ¢ incluso entre los propeas
alumnos, al requerir ¢l Jenguaje escrito estd produciendo algunoe beneficios significativos como poede ser
evitar & grado mprovisacidn en las preguntas que s¢ plastcan ¢n clases presenciales y, par otra parte, &5t
favareciendo 1a incarporacion de colectivas que tradicionalmente no han estado integrados en la dirdmica
de 1as clases, como pueden ser las mujeres, las minorias mciales y las personas con discapacidades. En
estos casos Internet faczlits ks partespacion activa. El avance ¢a las mvestigacionss v desamollos en tomo
al uso de Internet hace prever que, en el Futuro, cuslguier opcsdn de enseflanza apayada en las
teleconsunscacionss utilizard Intemet como herramients bdsica, desde instrumento de mtercommnscacian
escrita con ¢l simple cormeo electrinico 4 canal d¢ transmision de videoconferenci

112 Problemitics, Beneficios ¥ Estrategias

El cambio conlleva desafios (inchuyendo posibilidades antes no previstas) v usa sene de problemas
1ambién. Sin embargo, éstos mo debseran sicmpre ser considerados como negativos, ya que también
podrian ser vistos camo epertunidades transformadas. Mientras se encucntran dificultades en nucstras
situaciones ¥ estraegias, aparecen nucvas ideas. En consecnencia, trataré ahoca tres dreas problemiticas:
“|a economia, Jo cultural y lo humane®,

El drea econdmica s¢ manificsta do dos formas, of mds obvio es el verdadero costo de i revolducion
tecmalgica en s, Micntras no existe duds gue k educacidon mediada por la tecaologia aborra ol costo de
las Eacilidades convencionales (uma inversson de capital corpomtive practicamente impensable. por Jo
menes ¢n ol presents ¥ em un fisturo cercant) BAPOCo &5 un regalo mikagraso.

Otra drea donde reside ¢l problema ccondenico ¢s of efecto secial del presente desarrollo economico.
La tecaologia come es presentada boy dia, sumenta k2 dispanidad ccondmica, sepamcica de clases y ¢l
distancianuento social en lagar de integracion

El segundo problens, istimamente relacioendo, es ¢l drea cultural Sc sabe desde hace mucho bempo
que los cambios tecnokdgions tienden a crear su propia culiura. Uno de los cuestiomamienios que SUrEen &n
este contexto es partslarments crucial

La educacion ¢s esencialmente dirigida por contenido cultural v I necesidad sccsal, La coltura puede
s¢r vists como ¢l efocto acumulativo de la expeniencia humana, dentro de wna forma y contenido que varia
con 238 experiencia Ademas 1a vanamza poede ser vista como productiva, enfigueciendo la sustancia de Ia
bumanidad como tal, 2lgo que quizd se aprecia solo cuando ¢s amenszada con la extincicn, en gran parte
como una funcidn de 1s teenologia ¢n st




BN

J. Cordoby — inlermet en o Tele£dvoocion 151«

uMaﬁuMMmmmMM‘w-demm
mn:mmMmthM&&!hwﬁi\ynmama
manos de pocos

Se atestigua una paradoja curiuss, o escaloérame Por un fado, suevas formas de conflictos viciosos.
mwmmuwmmabp&wuwmﬁupmmm
i Sizacion 1 . . <3,

mwmwhmmmm-hmmm
mmw)-w.mhmmwhm-dMMn
lograr sus fines, Efoctivaments, 18 Tele - Educacse puede estar creando su propia colten, sendee 3¢ e
prests poca Menchéa y en comsecuencia se conozca poco al respesto

mwm«nm-n.mn-mummmmmmm
Whpﬁadmhyhh&aﬁh”uhmdsumwmﬁl
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mmmlpouﬁwclmsymmqwmsmjmapmmhmkmdchs

En lo que refiere a la capacitacion en el &mbito informal, una sea para la actualizacson o para la

preparacion y la recoaversion de los trabajadores, obreros o administrativos, cstos so canalizan segin las
necesidades propias de los sectores cmpresaniales que deben enfrentar ¢l mundo del trabajo productivo
altamente competitivo, resultando de la globalizacion de la economia.
Para los paises de América Latina las posibilidades de un crecaente y correcto desarrollo de fa Tele -
Educacién, podrian significar un importantisimo aporte, fomentando la igualdad de oportumidades
educativas, acercando las pequefias localidades a la informacion y al crecimiento que imparten calificados
centros educativos o de profesores de alto nivel, que dificilmente s¢ encueatran ¢n civdades pequelias o
localidades rurales, facilitando la capacitacion para la reconversidn laboral.

La sociedad de Jos paises latincamericanos enfrenta problemas educacionales como la masificacion del
cstudiantado y la desercion infantil, debido a la falta de una relacion entre lo que se estudia y ¢l mundo
real, a los bajos salarios de los docentes, a la escasez de profesores, al bajo presupuesto para la educacion,
que dificulta [a construccidn y mantenimicato de edificios escolares, y al aislamsento de algunos centros
educativos entre otros.

La Tele - Educacion pucde no nocesitar en forma imprescindible, por lo menos en algunas de sus
formas, de colegios, universidades ni centros de capacitacion, sino que puede vehiculizarse a través de
fuentes de mformacién como grandes bibliotecas, museos, bancos de datos, centros de 1+D, laboratorios,
ec.

En EEUU, pionera ¢n la materia, ocupa apenas una pequefia porcién del mercado de la cnsciianza
global, va sca en los dastintos niveles del sistema formal ¢ informal de educacion, como en ka capacitacidn
en los mismos niveies de ensefianza, No obstante, la Tele — Educacion es considerada como una mdustra
creciente v como tal se ha convertido ¢n un objetivo de Jos proveedores de teenologia en
telecomunicaciones.

Cuando se evalia la implantacidn de un programa de estc tipo, se encuentran algunos escollos de tipo
ideclogico, tales como la resistencin rural y entendible que parte de los sectores que agrupan
gremialmente @ ks profesores una cicrta tecnofobia y una resistencia al cambio en la estrategia
educativa del sistema.

Sin embargo, cn o desarrollo de este nuevo concepto de educacién convergen distintos grupos de
interés, que deben ser considerados en los andlisis de mercado que conducen a la determinacidn del uso de
las telecomunicacionss:

Los centras que proveen educacion formal ¢ informal.

Los destinatarios de los distintos niveles educativos.

Los institutos nacionales de infraestructura de k2 informacion,

Los proveedores de diferentes aplicaciones para la difusiba de la informacion adecunda a la
Tele — Educacion.

Los proveedores de servicio de redes de acceso local

Los proveedores de servicios de datos, Internet v de servicio de valor agregado.

La red Intemet

gcooo

ooco

“De la integracion y el entendimiento entre estos distintos grupos dependerd el futuro de la Tele -
Educacidn.

Estrategias



2. Cérdada — Intermet an da Tele-Edveaciin 153+

wmmmmwymd_hwwmdhaw
{ransmitizselo a sos alumnce. Dada esta situacide 3¢ ditn W06 SIGEIETIES PUIDS EStradégHcos:

dn. Romper con |a estructera d¢ educacsée tradicionsl y crear U nueva cultura computacxwal y
Whmamm.nﬂbmﬂ.
w-mmmmmymma
sobdandad, compromiso y responsabilidad
mnwanm:mwmam.my
mmlmm”mow

Bmammwwhndmmhﬁ:nmﬂobmm
l—mnhomucihpnmpwmumikddumnnmdoupdﬁw.mpuwn
m,;m.m«um&uwuﬂiujcyhmmmﬂowh

| Namadial (vadiovisual), el fiznie maly compieto

-y

. Aplicaciones de I Tele-educacidn

1IL1 Educacién Primaria
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1.2 Educacién Secundaria

Wumdmmu.hmwmmmmamm
WdemammyMMommmhMM
alumno s supenor que ks de un nifio de odad escolar,

Tomando en cuenta csa ventaja se encuemtran ¢n lotemmet sitios en los cuales la informacion que
pmmmmmwmwmu&nimmahws»m

Dentro & ¢llos podemos encontrar el NetTeacher, un sitio en donde s¢ proporcionan cursos basicos
pmmhndbuhﬂ:myhmmmmumdingmahmlmﬂhd,

También ¢l “NetMaster Teaching Through Internet”, el coal ¢s una miciativa privada dedicads a b
exscianza y ¢l aprendizaje de idiomas a waws de b red

Y poc altimo, umammmmndmmwam:ﬂummm
Li:r.y‘.endodcseexuenﬂuﬁndoemdetﬁpiwsmlaciom‘meahﬁudnuy
Agprend:zage de la matematioa, ejorcicios resweltos, pricticas, entre oLros.

IIL2 Educaciéon Universitaria

A este grado ¢l avance de In Tele - Educacsdn toms un suge mayor, debido 3 ls cantidad de proyectos que
se estan realizando en 10do ¢l mundo, Estados Usidos marca el horizonte de las proxinas tendencis, no
s6lo por ¢ desarrollo tocnoldgico camcteristico del pads norteamericano, sino tamsbién por ¢l hecho de que
su socicdad ba incorporado desds sus arigenes los svances técnicos a su concepto de cultura.

Teniendo ¢n cuenta que ¢l gobserno norteamencanc - nada menos que desde Ia propia Casa Blanca -
ha tomado s decision de potencaar la educacion a ravés de kas mis recienics teenologias y todo indica que
se trata de wna decision operativ Destro de las mochas universidades nortsamericanas gue estén llevando
2 A0 PrOVECIOS €0 eSta Anet S8 enCuCHiIan.

National Technological University (NTU - Colorado)
Universidad de Stanford (Stanford - California)

Universidad de Phoenix (Phoen:x - Arizona)

Universidad de Wisconsin (Madison - Wisconsin)
Universidad de Indiana (Blcomington - Indiana)
Massachusetts Institute of Techmology ( MIT - Massachusctt)
Carnegie Mellon University

Universidad de Texas (Austin - Texas)

Georgia Institute of Technology (Gecozs - Atlanta)
Columbia University (Columbia - New Yoek)

gdogpeROULCd

Comparando ¢l avance porteamericano contra ¢l latincamericano, hay que reconocer ¢l gran retroceso
W.Shwxmmdmbnlm)odﬂ Imstituto Tecnolégico de
Monterrey (ITESM), cusn Universidad Virtual se sitia indiscutiblemente a la cabeza de las experiencias

en lengua cspafiola.

Esta universidad ofrece 200 horas de cursos a la semana que ¢ reciben via ssélite en fos 26 campus
que tiene repartidos por todo Meéxico. Recientemente estin introduciendo ¢l uso de Intemet v video
conferencia.
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d  Open University (Relno Unida)
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IV.  Conclusiones y Recomendaciones
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m&mammmywmQMﬁudﬂwbﬁthdﬂu
TIC en actividades cducativas de su drea tematica. En todo caso, cs necesano que se brinden medidas de
mnlmMmMWmmmwﬁmmkmmew
Mymmwﬁdpuiénm&chaacﬁvmdmnw@ﬁouimwoﬁel
curriculum profesional del mismo.

Finalmente, «5 muy impartante la creaciom de un Centro Virtual de Servicios de Tele — Educacion con
elobjetivodcuegmuahinsﬁmciénunlidcngomelmpodehlpﬁaci&adumobgiasenla
enscfianza,

En resumen, considerando los aspectos antes mencionados, s¢ concluye:

s} ElprocesodeTele—E‘dncacwnucomplejo,poflomcmnchu\mlavalaadénneglﬁnde
esta modalidad ¢s producto del desconocimiento.

o Bsuuammaaduuadnnhduundaeduuﬁvadehoyylauﬁdldqnalmmdqmdqal
mmehmwmupmuammymmaﬂeﬂmiﬁmwwdmﬁ
y control de los procesos.

o Urupmd)iidadddahnloufudmnm.lapmmndeea\dumdccmdnnm
con habilidades intelectuales, mas que con contenidos, SO0 FeqUIsIOs NECESAIoS.

Q lzpocavaloracidnquealgumcdanamtwodemodalidadespmdnaodddewonuimientodoh
co-plrjidaddealzpmuo.Tambiénseoh'idnqucelapmximjesimpmesmdivi&nl,sedu&o
en ¢l individuo. Por consiguicnte, tanto en la participacion cn una clase formal, como ca <l silencio del
estudio, de la lectura, del andlisis intelectual, lo que importa es cl aprendizaje.

Como consideracién final me gustaria afirmar mi convencimiento de que la incorporacién de las
mlmahMM)-mmMQammm&lmMNcm
cducativos resulta imprescindible, tanto a corto como a mediano plazo. Confio en que esta ponencia sirva
wmmmmmhmmymmwmmiuﬁWMelwa
hTeIe-Bdmiénqnakfomamv&nyaoaﬂuduﬂoahwm&mﬁmm
Campus Virtual 2 aivel Mund:
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Internet, como apoyo al proceso de enscfianza aprendizaje

L Introduccidn
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2. La educacion a distancia
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ﬂd.mﬁ“mnhmlw&mmmamcm”-m
Chortas clyses e procha, pass sscgursnse @uc ¢l cstafiante sabe utilizaria

L& cfducacyia a distancia ha existido desde hace siglos, las caras entro técntoos v cientificos fiseron una
forma de dicho tipo de educacion.

2.1 Medios tipicos de educacién a distancin (antes de Internet)

- Matesial i
= Andio inferactivo o vidoo confrrcacia

=  Conferencias computacionales v cormeo electronico (e-mail)
= Catas do video

- Fax

2.2 Veatajas y desventajas de la educacién a distancia
Desventajas

= Requicre & gran mvensdn en plasificacide, tempo y esfuerzo.

= Los estudiantes deben tener igusl Sc0es0 v equipo apeopado

= Baga infesaceida v bajs retroalimentacion.

= La comumcacion s¢ realizs en forma no verbal

= Inflexible (no se posde ajustar los métodos de enseflanza a essediantes individuales)

Ventsjas

= Aodienca mis grande.
= Atieade necesidades de estudiante imposselitados para clases présenciales.
= Cooecta estudiantes de diforantes niveles de preparaciin ¥ S0GO-CCONNMICES.

3, Tecnologia de Internet

3.1 Herramientas para ¢l trabajo colaberstivo

La primera mmpresda que se tiene normalmente o que B8 hermamicatas colaborashas solo precden
introdectr cambios de forma o facilidades admimsstrativas (commmicacion com los esfudisstes pars
formtular trabajos o parm recibirlos, ssunciar novedades en el curso, ¢c.) & los ambentes educalives. Sin
casbargn, al analizar f pmblema en mis detalle, encontramos gue ¢ tahajo colaborativo s quizis
posibilidad mas novedosa desde ol punto de vista educativo que aporta Internet & los ambicstes
computanzados. Veamos por qoé, asalizando las herramiculis mets importames.

5.2 Principales berramientas existentes en Internet y sus wios educativos

Existen en Intermet muchss herasuentas que son suscepoiles de ser usadas con fines educatnos.  Sin
embarpo hay que ser conscientes, d¢ que al ser Intemes un ambiente muy dsdmico, 6s probable que
aparcream ¢n ¢ faturo ofrks beeramientas que ofrecesdn seguramente muchas otras pesibilidades. Es por
sllo que s¢ hark um descripesda de s mas importantzs ¥ de sus wsos en educacion, iustrando como
podrian ser aplcadas ¢n casos especificos,



K hm-lmmmdm&mm 159,

ummm-ﬁmmummavum-m ks que facilitan
dmwtuu.uwwdmomamdmmmb
FAQs y los MOOs) v los oxplomadores o browsers. Mm-Muﬁmbdh

3.3 Correo edectrinico

mmamamam-m,-mm Este permite ln posibiadad e
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- Gorred postal, ya que M ez se pierde wn mensajo. St un messaje no s¢ puode entregar despuds de un
tiempo determinado (tres dias), of software stomdticameate informa al transeisor

mmmammmmmmmm y
Sna mteraccian complejas,
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= Enviar un solo messaje & mechas persanas.

= Envaar s seasaje que incluya texto, voz. video o grificos.

= Envar un message 2w usuaio en uma red fliera de Intermet

- &Mumawhmuym&mpm

‘Beneficios del corren electrémicn

.mnﬁnmwm&nh\doaddquxd MOCOptor escopa cudndo contestar, ¢s
o .mﬁnhbu&h“hmmuhllwamuh
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documentos o mensajes grabados por audio,

.Amdmelm&hnmwmhmmhmnh
q&bymuuimmmdiod-mmwmmhnﬂmhmaumymh
comunicacsée por medio de us progeseia de computadon, Como resukado, of cares dectronico se ba
couvertido ¢o uno de los senvicios de Imenset mis ampliamente utilizados.

34 Los Chats

Soo hermmientas oo pUnmEten & VRNA PEIORIS COMUNICATSE A través &l computndor, estando todos
Isteractzando A travis del suswmo, 2 un mismo tempe, cada uo en 2 propia estacida de trabajo. Existen
diferentes modalidades y facilidades de los chats, qoe van desde & inseraccion a través del seciado on la
pbgﬂmmwmummtmm—mmtw
Iasta Jos mas nucdernos, mo&mmmmmmahww«mpbu
TANCHRN CoNVeTaciones cotre [avs de persanas) o, casi em ticmpo real, los gue permiton ln intemecidn 3
traves de voz ¢ imagen, lo cual aumenta considerablemento b calidad de I comumicacion.

upquwwuhawmlummmmuhmmam
comunicacitn Sulre pursonas ﬁmmawmmadmm,h“umu
mama&mm,m.mmpammhmp
mmw--“mmbmwhmm“mh
prevenciabidad ea alguscs individoos
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B prncipal mconvenioate ¢ que la calidad MhMumMW,ww
do un trabago miks Isbonioso por parte del cocedimador que si B coaversacidn fuera presencial. Otro
imconvenienty ¢s |a mecesidad de que las persomas Salogwen wmaltineamente, o ceal, en ciertas
circunstanciss poede ser muy todioso.

Fn I e sdninisertiva de un curso, alguncs de Jos usos educativos de los chats son Jos sygusemie:

< Permte qee un estudiante pueda formular preguntas sobre wios tomas del cursa, desarrolios do
peovectos, otc. lo importantc que apora lotemet en este caso es que ks dadss puodin ser cvacuadss
por diversas personas que no sean ¢f profesor, ademis ofrece um gram Bexibilided com respecto 4 la
focalizacida fisica lo cual pueds ser inferesante e los sstemas do edocacion a distancia.

«  Pam hacer discusiongs sobee diferentes (emas edecatives, donde s¢ pueds mchuir & personss datintes
del profiesor y de los estediies, [0 cwil sin deda contribuye a ecaniguecer la discusado.

= Hacer sesiones de gjercicios en lss que el profesor plantea un peoblems v ks estudiantes lo resuchen
utilizasdo, entro ctros, le recersce qee ofrece o ambienic computacionsd, estableciesdo una
comupicacidn mediatizada por el computador, lx ventajas prscipal de esto, e que se puede recibir una
mmediata realimestacidn del profesor

4. Educacién a distancia ¢ Internet
4.1 Madelo centrado en In Web

Internst o= la dltims teenokgh adopaada por bos disciadores cericulares pam inoremestar la
mteractividad d¢ s edecacion a distaacia

Con uma simple cooexidm & latemet y un navegador, o3 exfudisates se puoden bezeficlar con e
aumeno en % lnteraccon sin la necesidad e visjar 3 un #ilo espeeifice o a una hora especificy, Jo que
permite o aprondizage en cealqeser lagar v cn asalquicr mamento.

4.2 Auln virtual

En un curse eradicional of auls o3 of cestro peimano del misme; en Jos modelos de educacsin 3 distazcia
antenores o Imeenet ¢l centro d¢ s curscs e el material improso con slguna opoctunidad de interacoda
estudiante-smstructor o esdlante-ciadiamte, lo que implics desplezssicnto 2 un stio especifico
homno pre-establecido

En & modelo de edecacion a distancia ¢l sitio Web ¢ ¢l cestro del curso, resskando en un curso de
aulz virtual o contrado ¢n 5 Web, Este modelo usa fas capacséades de bnternet comentads anieriomanie
para facilitar b comunicacsa y la
wmteraccian, o auls virtual estd compeesta de actividades de aprendizaje y pucde cxtar constitwdi por uao
o por una sambsaceda de compoasates.

4.3 Comtenido programitico

Los comesados de una class en lings peeden ser:
= Besados en HTML; es decir, on b
= kmpresos caviados al estudinees,

Tipecameote ¢f contenido programatico consta do-
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= Objetives basados en of comtenido técmico,

- Ejorcicios paso 3 paso,

- Simulaciones oo pantalls sobre pustos clave.
= Revisbdo & pregestas.

- Fercicos de labomtoro.

Asmque ¢f contenido esté en linsa, se rocomiends a & institucide de enseflanzy  que provea un medio
donde 5o faclee masenal impreso, d¢ foema tal que o cwadiaate cuente con éste ain estando fsera de
limea.

4.4 E) papel de los chats dentro de lx educncion a distancis

£l comtenido ¢ buwmo pars ¢ exudio indivadal, peso la expeneacia de aprendizge ¢ e
complementada por la programacion de chats regulares, cada wno de fos csalkes &5 modesado por <l
supervisor del aula virtual,

4.5 Grepas de discesién

Auments ¢l vake agregado de la experiencia del aula en lines. Esta es una expevicacia cercans 3 una
actividsd siscrbaica en b cual un estudinic o NSECIOr cavia peegentas O comemtanios ¥ olros
participants peeden responder sobee o toma
tratsdo, Tambeén deben ser moderados por ¢l instructee, pero micho del valor adica en la parscipacion
&l camudance.

4.6 Corren clectronico

Algunas veces ka pragunta a un experto no $¢ pusde sustimsis por otro componente dul apeendizaje Se debe
ganntizar un Sempo de respeesta minimo. Usualmente Internet, permile cusstas doade se pucde obocoer
infoemacibn Jogistica complemontaria o 18 scadtesice

4,7 Neeves posibilidedes ofrecidas por [nternet

Internet agrega & computador moevas capacidades que pusden ser utiladas desde of pumo de vista
educativo, y que. por lo tamo permiten expiotar zuevos chementos pedagigacas. Se aalizan algumas de
estas capacidades y su impacto en la labor educativa

- Cooperativissmo: la rod conocta no sdlo u ko csiudianies con uno o con varss prafiscres, tunbitn,
ofrece wna via de comumicacion atre ¢llos, és10 permite que lpucdan compartir sus expericncias de
spresdizaje v ccatenido. Un aspecto relevante del “aprendizaje oo binca™, 5 que va los profescess
d@kmb&dﬁﬁomdﬁmymdumm-uﬁciaﬂwl\mw
usussio de diversas mameras, pudiendo ser profesce e cleros casos v estedianic e otros. Ademis se
ofrece una mayor posibilidad dé intercanthios culturales, == ombargo esto hace que o lenguaje
utbaadoe 3o debe ser heutrsl sin que dopenda de los patromes culturales especificos de cada pais o
regida.

- Coocuée al conocimento meadial; al comtar con acoro @ By redes mundales, desaparecen las
Emitaciones dc aleraccramicneo de = medio estisiko (lbro, CD, video, etc). La bosqueds ded
comocimiento se poede dur e un Gpedo pricticamente infinito y dindmico, adesds este
comosimignto no aparecerd 5500 en forma d¢ documentos de texia, sino que se pacds dar en Rrmatos
switimedia y espacialmente con software que syude al proceso de aprondizage.
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Bajos oostos: wno de bos problenas graves &l contemdo e un matenal edscativo son fos akios costos
asocuds & su actushzacidn, wa vez que el material ba sido distribuido, hacer cuslquicer tipo do
carmeccatn ¢ um farca may dificil y costosa Cuando toda esa sformacibn s¢ encoentra contralizadn
en un servidor &1 cual los estudiantes accesan  por medio de Internee, sodos exos sobrecostos son
climinados por coevpleto

Comunicacsée bi-directional mas agil: Internet desvancce & barrera de la distsscia pars s odocacion
no presencial, b cual es wno de sy princiules apores. La comemicacian cotre los participastes de sn
curso se vocive cas tan ratural como ¢ un sakdn de clases,

Proseotacedn hipertextust: fmque 0o & un sspecto exclusivo de Internet, 51 o5 gracas & ls Web que
este tipo de presentaciones s ha gencralizado, Los hipertextos oftecen uma mueva forms pars
estructurar o comocimicexo v greciis &l desarrollo de lenguajes. que agregmn mteraceividad, su
potencial em la edecacion o8 mocho mds amphio

Desde el punto do vista pedagdgico, destacamacs custro aspectas novedaaas que som conseceencia de las
naevas capacidades ofrecidas por el medio:

-

Apresdizaje coperativo ésie sprendizaje se refire a métodos mstructives en ke cunles los
estsdames trabajn oo grupos para lograr objetivos comunes.  La web permite establecer objetivos
mas ambicicsos dentro de e plan de caseflianza, que 8¢ vuelve méds oficienis pues la interaccién entre
Jos estudiantes o5 a2 mportante como li inssreccitn catre ¢l cxtodanic v ks Web. Gracas a las
técmicas de comunicacidn soportadas por Ix secmologia, Ts lsbor del profesor se comvierte en fa de un
moderndor o faciltador pam que el grupo trabase de una maners conjents a la hoes de resolver cierios
peoblemas

Retroalimentacséo rigida W primers seosacion que s¢ debe evitar poe parte  del alumno o5 2 de
seatirss “abendozado 3 su soerie” Por csa mazon, o5 necosano favorecer la utifizaciim de
herramicnta mas cercara de comanicacitn: ¢l computador mismo. Aprovechando In imteractividad y
lss capacadades de tutocia ofrecsdn por los métodos informdtacos se posde limilr G sensacica,
haciendo que el computador haga de gela del estudiante, pero también vaye inforsando sobre los
svances, crrores ¢ incluso comgaendo las acciomes do éste. Las facihdades de  coopenativismo
permiten senuae s distancia fisica wire bos alumnos ¥ asi Jograr que se =entan parte de algo “vive”
Aprendizaje actho: ¢l estodianie debe ser un agemte activo en su proceso de aprendizage, es dacir que
debe procesar y dark sentido a s imfoemacion que =¢ I presente ¥ no simplemente recbirla. Debe
tener la posibilidad de dirigir o aprendizage 3w ntmo ¥ o ol oden @ que se lo dicten ses
necesidades. Bl disefiador del curso tiene emonces gue ulcar situncionss dosde 3¢ obligue al estudiantc
a comparar, clasficar, mducir, dedacir, anabzar ermores, hacer abstracciones, ¢t &8 decr donde o
alumno sea un eme fuertements activo

Aprendizaje justo a tizmpe: ls mejor manem pam aprender, o cusado exste b necendad de wn
conocImiento park su mmodata apbcaciin. El unparte an conocimicsso & sigumen gee no Jo necesita
se dificeka por la falta de motivacion del apreadiz, &l no tener  Que respetar un orden lineal, ¢l
cstudiante puede visitar ésacamente aquelio gue o5 necesano para el comcepto final, ¥ sdlo en la
medida en quo aporte algo al cbjetivo principal. Pamlelamente, asl como s puede restringir ¢l
conjumo de sonocimemos que desea reciber, tambiés bo pucde amplar de una manesa muy flexible
por cuasto al extar npoyado on Internet, las limitaciones de contenido desaparecen

5, Conclusién

Como ¢ ha podido observar, ia Web por st misma no o5 wma herramicata de geoeraciin & cosocimicnto,
m mucho menos de apoyo a la docencia, dsta o5 simplemente un mar de wfomacion, que offece &
pesibilidksd de prosentar documentos, frases, imagenes, eto. en distintas partes del mundo casi al sésmo
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wempo. La Web debe mnmammnwm«hwm. En um
mmclmm.mumnmmubmmammm Ea
esta condicidn, uﬁcﬂmddmmaw'mbylummnirquwhumn
acerque a & o ella para compartir una expenenca enriqeecodon.

mmdMnnsmM&mmmhwwyh
coneepesda Individelists del nhuhmgmu.ebqn-mebccmmmkﬁwgu el

uww.mm--.»m”m-ummummm.am
de canad md:mhmmmmmmmmmmah'
educacitn asistada por computador” & el “computador controlado por ¢l estudiate™

Se espera nbmmuwmuamaumww,mmhmm
Tlamamos 1z WebStyle del cerso. Esto enlyce ¢ eninnces la poerta cipecial del estudiante al comsenido del
m&ﬂmnmm&@mdmwmm«.womwd
desarrollo de piginas enriqeecadas donde ¢f useano puedo interactuar coo muados creados con finabidsd
palsgogica
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PTEX: procesador de textos de matematica
Maria Marin 5.!
Resumen
LaTeX e uso de ks proosmdorn mis itilizados pare hacer I adicion de documentos cientifions, m el
#i thenea muchs sotacltn matemitics. Este articsln prasectn slgunas caractecisticos seoeilles didf prograesa

cus o fin de dar al usscio an geimer scercamlento o potencial de aia beramients. Se bese motivar al
lector que desen mejorar 1n calidad en Is prasesitacian de sius dorementos, para que utilice WIEX.

1 Introduoddn:‘thyw

TEX es un sofisticedo amblente compatacional par producir textos de alta calidsd; del que pusds
measltsrse Lanto ls exceloote calidad de los algocitnws que incluye, pars of maneio de texto y
de feroules matemiticns, usé come pos su Nexibilided de programarse acorde oon lis exigncias
tipograficss del usuario,

Desarroliado per el reconcido chent oo Danskd Kouth (4] eotre Ins décadas de Jos 70 e inicso de los
B0, hoy dis constituye la platafoeran, por excelencia, sobre ks cunl seclomes cods ver més azoplios
de la coowunidad de ke mstessitioos v matemsticas, ingendercs ¢ ingeaderns ¥ ciestificos v geonral,
escriben sas repartes, artheuke, libres y demds documentos téonicos. Es ademds el estdndand pars
I presentacidn de trabajos en mmchas de las publicaclones clentificas intesrtucionaies.

Par supoesto que esta enarme capacidsd de TEX tiens un pracio y es que & aplicacsan de su poten-
cial requiere que el wsuario tesga o desarrolle una smplis sxpatiencis en tenices de programaciie.
INFIEX @5 un programs g permite usar muchas de bas caracteristicss ded TEX de forma que bxys uzs
balance entre las posibilidades afrecidin por el programs ¥ s facilidad para ssarlos. B desarsolio
de et ambinnte, se dobe of Gentifico Lesiie Lampart [6.

ISTEX s un compendio de macros, todke definidos sobee Is plataforms que ofrece ol TEX, que
resultn sulicients pars lxx secssidades de un smplio sector de ln comursded clenstilen. En pakboas
del propio Lamport “BTEX sgroga s TEX wns colecrion de comandos que simplifican el levastado
de Lexto, permitiendo al wsusrio concentrarse en la estrocturs ded texto seds gue en oxmandos de
formaten,”

BIEX e o] conjunto de macos en TEX mis stilizado y adesis disponitle para I mifs diversss
plataformes. En Ia actsalided, dads B multitod de wsusrios ¥ o gran interés que se tene lns
capacidades del WIEX son ausentodas cads dis.  Asi, o efierso de mucha gente permite al
ussario tener noomso & muchas posibilidedes pars sumentar o horfzoate de aplicaciones, accede con
sus ncsicdades.

Existen versanes Hbres de IIEX que se pusden canseguir vis isternst y vensiomes que sdlo posden
utilizarse si s compea Ia liceacia.

Estos notas brindan una descripebdn pusy genoral de algusas cepucidades del programns v los ejrm-
plos utilizadke; v orissadcs hacis veniones que sean libres, que corran sobre la plataforma del
sitesa D.0.8 y competadoces pessonales way modiston, desdir In familia B0-286 en adelante, En
toda a0 In portebilidod entre diferontes plataformas s muy alte

El wuark interesado en profundizur s conociminntos de BTEX paede cocemltar diversa bahli
cgrnlia. Lax referencine (5, 8] posden resultar may deiles yn sea paro el wsuarko pelaciphosts o prrs
el avanzado que deses optimizsr o) wo que lo ds 8 programa.

ot ituto Teczokigin do Conta fiea, Eacosin do Matsrsizioo
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2 Documentos HIEX.
Todo archivo fuente NTEX antes de poder ser visto en su forma flnal debe ser terpretado, Fsto
quiere dociy que ol oidigo foesto Goe se mscribe no sdk contiene informacion sobre el texto a levantar;
debe Incluly instrocciones sobre cuiles soo L carcteristicns de farmato con lis que se arreglars,
Es scrmnrio g ol arciiva foeote incluya um encabezado en ol cusl se In de@inen ol programa algunocs
pardmetros sobee el estifo y la forma del documento fizal. Estos pasdmetros (oe define ol wunsrio,
sopin B carscteristions de formato que desee tengn su documento, ’
En 515X Jas cadenas de texto yueden sgrificar yu sea taxto & desplegar o Instruccionss sobre ofimo
desplegar partes o la totalided del documento. Por lo general, toda instruccldn respecto a formato
o cumundo va precdida poc us Backalasd | que e un Guscter de seape que indics al istérprote
que Jo que sigue debe ser Intesporetado de foena espevial. Bn Ceseral un documento BIEX tisne In
farma:

\ocimaztclans [opcicans] (satila)

Tnstrocefones geoemies sobee forvmolo, mdrgencs, fomafio de
plging, efc Puede inclirse comundos oreadon por o venaris,

\tegin{docuseat})

Testo & evegporse, deséro del misos parde fnchulr comandss de
viecte booal o globel

\ ez (docemmnt)

La instrocoxm \docupantclana lopeicaes! lostilo) os obligatoria v s ba que deline ol astilo ded
docamesto. Las opciones permiten eleglr warlantes dentro del mismo estilo, o Incceporar algunas
alternstives graficas

ISTEX dispone de una serie de estllos predefinidos. Code uno Incluye un canjunto de parkmetres
por defecto, que adlo se wiibzarsn en caso que el docmmento s arreglsr 1o lox especifique.
Adenis did encabezacdo, ol aredivo contiom of texto foento del documento & arroglur; &te smmpre
esté coouprendido entre una instruccida que marcs o inocio v otra que marca el final.

2.1 Fl Estilo del Documento

El astilo o clase del documento ademids de recesario en todo documento e ol que dicta los car-
acteristicns fundsmestales del docurmento final. Los wstilos meds coomanes som articulo, meparts,
libro v earta. Cada uno de elis define un convenlo preestablecido para arreglar el documento.
Esto inchaye tazuniios de letra, ubicacidn de titclos, =i Jos hay, forma de Is fochs, estouctura de
oAl capitnlo, aecidn, mbenceidn, fudice, ddlografia, eotre otros. Par ajesuplo, este
documesito se formated ol estilo articulo, es20 incide en la ubkocitn del titddo, en & tamaiio de las
Jetrax del titulo, del reeamen ¥ del cuerpo, en s forms en que s imngrine be pigims, o s forms
en que se pumeran, e odeno se ponen ke encabezados y lns notss de poe de pégina, entre otras,
Coda uno de s estilm recoge o formato més o mence acepiado en circulos de vsnarios, sobre Jos
Tazgos que deflnen uno u otro tipo de docamento. En todo caso, of usuario tiene total libertad de
warisr o modificar estos estilos o hasta definir los propios.

Ademas del estllo, en el encabexedo se punde Inclulr modificacionns de los pardmetzos que «l estilo
establecs; asi como comandos progics del wssrio. Poe sfemplo, el siguleets encabezado estabbos
condicsones para formatear un texto. Algunss de las lzstrocckomes modifican pardroetros presstable
ccdos,
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\docusent<lass [12pt] {arcicle} Este encabezadoe dofine un doey-
\oetlexgth (\textuidid}{14ca} Wanto de tipo artieuls en of cual Ia
\mesleagth{\testhaigds 1 {20cw} letrn s un poco rode grande de lo es-
srenévacmmend(\bassLinessredchH L. 8F. S gl iio Ty dimensiones del texto
. som de 14 ¢m de ancho 2 em
\setlengsh{\parindens}tiony ahmhmlﬁh::vlfm
U espacin v medio, la nasnerscidn

fn See péginas & @ romano y ls
sangrine son de 1 em.  Ademids
cunlquies otes dimensidn o epeci-
licaidn de formsato que s» nocesite
s toms oomo wetd estableckds on ol
watilo artfonlo.

nmm«mmmm“mmw.
Tamblén \wetlezgth{\dinensisn} {oueva-dinennion} permite modifices ln dizensidn, aslgnindole
el valor dado en zzeva-dinensids. Mmmd-mquumud-unqut

3 Texto

&@mbhdﬂmhﬂh&ud@mkﬂwnmﬂqﬂnmmdﬂa. En otros, de-
Mahmmahmmm.mmmmmm
para logrer scentos especines.

La palahres y frases so separnn por espocios en blanco, uno o varics, da o miseno, Los pdrrafcs se
mmemuNm.hmaumm:mmWyhm
de pigins con \nespage. Lacomnm-lphdom:kwud-m-wm«n
usA imstrocokn. nmumo{?makmﬁ}wodmuumdep&dcmw
nnnnmmhmsum-uhaypudamwmddmwtm«adph&h

Pging en que se refirescin
Los acentos especiales se logran con comandes, pee ejemglo:

Codigo Fuente; Texto wrreglado:

"'El ca\"n\’en est\’s “E1 = CR

1ej\!{\i}uison. "’ SRy
Bnelmoddmmdo\'{\t}hmmiﬁmmnu‘n‘mmyhhnm
exterior Is tilda.

También s dispons de varics thpos de Jetras, por ejemplo idiics, sdquina de sscribir, melinada,
negrita; ad como varies opcianes de tamafio de s, Veamoce & sigulente ejemploc
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Cédigo fuents: Texto arreglado:

{\it Esta lotra es it\'alica, } Feta letra es itdlica, esta oira incli-

{\nl esta otra nada. También se puede escribir
inclinada. } en negrita, o en MAYUSCULAS

{\bf Tambil’ec se puede eScribir peQUENAS entre ofris.
en negrita, } o en

{\sc aay\'usculss

peque\“uas } entre otras.

{\Huge los} {\buge tama\"nos}

{\LARGE tanbi\’en} {\Large sa}

{\large pueden} ~ y
{\nornalsizs manipalar;) Los tam&_mos también
{\#mall como} 8¢ pueden manipular, como vemes

{\footnotesize vemos}

Tambi¢n es posible hacer combinaciones de algunas de ellas, por ejemplo el oddigo fuente
{\bf \underline{Holal}} produce el texio Hola;
mientras que €l texto fuente

{\large {\sl esta otra es n\’as grande e inclinada}} produce el texto: ests otra es mas
grande e inclinada.

Los paréntesis ayudan a delimitar el alcance de slguna instruccion, el no utilizarlos puede provocar
que of alcance del efecto que queremos dar no sea el deseado.

Muchos de los caracteres usuales son interpretados como comandas, asi que para gue Aparezcan en
un texto deben escribitse en forma especial. Por ejemplo el caracter $ indica el Inicio o el final de
an ambiente matemstico, si se necesita que aparezca como el simbolo de délares debe escribirse
\8. Otros caracteres con esta carncterfstica son: &, %, #, { v 1.

4 Texto Matematico

Una de Jas mayores y mejores virtudes de WTEX es la posibilidad de construir expresiones mateméticas
de una excelente presencia y en una forma relativamente sencilla.

Se pueden definir ambientes especiales como teoremas, definiciones y otros esquemas que el usuario
requicTa. Para éetce, ademas de diferenciarkes de slguna manera del texto normal ze dispone de
numeracion sutomética, v la posibilidad de etiquetarlos pars hacer referencia a los mismos,

Par otra parte se dispone de amhientes preestablecidos en los cuales el texto y los simbolos ==
escriben en un formato matemitico especial. Dentro de estos amblentes, se dispone de un amplio
espectro de opciones pera producir expresiones matemiticas complejas. Para muestra los dos
textos sigulentes tienen ¢ mismo cédigo fuente, i primero estd en modo normal el segundo en
modo matemstico. Note, por ejemplo, el tipo de la letra o la separacidn entre caracteres.

X4y=d r4y=5

1/n texto matematico puede estar insertado dentro del texto normal o desplegarse aparte. Si se desea
que una expresida matemdtica simbolica quede dentro del texto, debe encerrarse entre simbolos de
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dilares. Abmn’.hd-mmiddommnqmd Programa adapts ol tamafio de la
#xpevsitn matemnsticn ¥ podris yerse mal. awmmmmmmmm

Texto fuente: Texto arregiada:
Dads gum sara teds poltnomis  Dudo que para todo poliscesio
CoB coeficientes snterce, oom coeficlentes enteros, Plz) =

#ix)e \msn (o0} (e ka ki (aa st dande or € Z VR,
deade $a.x \ia Z\:\forall ks, cmsuple: que % r = ¥ g8 una cero eo-
br = \fraclplieh tomces dode /se ¥ /04 entonces_,
o8 W caro e SPOOS
doade SPVALY & nf ¥
$3\alv 4 08 entsoces. ..

Dado que ceando of mmmmmm;dmbma tamagio
adecusdo, &wmmhmdmmﬂummmhuhkw
un comado especial Hamads \displaystyle

Texto foente: Texto arreglncdo:

‘fax\l pues, aplicsado el “As pues, uplicando el eritorio indl-

criterde iadicads, cudo, b serie T, o diverge,,”

la surie $\oes {02}~ ] X
(\iafey} \fracf1}o \1s )¢ produce wa afects diferents que:
diverge, .. ‘Adpuu.ngﬂandoel«im'ioim

i 4 i
\ea proguce un efecto cado, setle 3 |~ diverge...
nzt

difercate que:}

"Ae\! puss, aplicando el
riteris indicods,

sarie $\displaystylef
Vo, {22}~ (\Unf tyb\erucll)
{o \ls n}}$ diverge... '

&bdbsmmwﬁommmmmwammmmhw
wmmqmphummmahmmpwmpmawummmﬁ}i
muﬁtuth&mhnmmmn&owyobmambkudm
loﬂcmdnmhnpmbum%uqmnmmhmddwmym
m:lupdodddod%mnmmdbmdchmﬁmﬂhnumﬂm
comiplemnentario & memciomada. Los ssguinntes ejemplos musstran ¢l 1o de estos smbientes.
Elmmddhﬁndom\(yummmmmmmndnphmm
aparie ¥ centrade,

El sgalents texto fuente:

\Dhlefe\{ \bagin{arrayi{ccs)
a_{ithx t4a {12}x_+\cdota a_(indxn & = & by Y
{21 140 _{22)x 24\cdote a_(n}x n & = & b2 \\

\vdots 3 \vdots & \vdots \\
a_(nidx_f+a_{120x 2+\cdots a_{x=)x_n & = b _=\\
\end (array}

\right. \]
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Produce & sreeglo:

anry +apurat--amte = b
Gnty+onty 4 amT, = b

GmTy +833%2 + - Gmntn ™ B

16

En este caso In combinacién \Left\{ produce uns llave cuyo tamano se adapata de forma au-
tomética. El entormo delimitado por \begin{array{ccc} y \end{array} produce un smbiente
en el cusl pe geners un wreglo de 3 columnns centradas y cualquier cantidad de filas, las filas se

separan por \\ ¥ las columnas por &.

Existen opciones variadas para expresiones matemiticns. Por eemplo pers crear ambientes con
purnerackin aatomatica, que permite referenciarlas en cuslquler parte dentro del mismo documento,

El siguients ejemplo ayudard a comprender Ja idea.
El texto foente:

\nevtheorex{DefinicicnH{{\sf Definici\’cn}}
\nevthacrea{Tooreza}{{\sf Teorema }}
\nevtheorea{Teorexa}{{\sf Teoresa }}
\begin{Daf inicion}
\labal{definicionl}
Sean una recta $18 y un plano $\pi§ gue se intersscan en P. Decizos
que 1a recta $18 es perpendicular al planc $\pi$ =1 $15 en
perpandicular a cualquier rects $x8 en $\pi$ que pase por $PS,
$P$ e 1laaar\'a pie de la perpendicular.
\end{Definicion}
La relacil\’on de perpendicularidad entre uma recta y us planc es mutua.
El planc $\pis
es perpendicular a la recta $18 y la recta
$1% lo ez al plano $\pi$.

\begin{Teorens}
\labsal{tsorenal}

81 §A, B, C$ y $0% scm puntos tales que, $AS equidista de SPS y 8Q8; y

$BS wsquidista de §PS y 808
entonces tedo punto
entre $A% y $8F tambi\'en
oquidista de SPS y
\newline $0%.( $4,B,P,08 no =on necesariasente coplanares.)
\end{Teorens}

Como consecuencia de la definicil\'omn \ref{definicionl} y del teorsma
\ref{teoremai) se puede deducir el teorema \ref {tecresal}
\begin{Tearesa}

\label{teorema2}
8i uns 1\inea es perpendicular a cada uns de dos l\lmeas que se cortas,
entonces oo perpendicular al plans que deteruinan.

\epd{Teorema}
Produce &l texto;
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D&hlﬂmmml.upﬁoxp.hﬂemul’.Dan‘mnmhmhtec
Wrthdlum;ﬁﬁrmhmmr Que pase gor 7 P s

hnluﬁndcwpudwmnmymﬂm-mu El plazo r e perpendicular
a Inrecta ! v Ia recta | ko e al plano v

Teorema 1 S‘iA.B.Cmem&o'MAm&PvQ;yBenMdsP.Q
efitomees fodo pundo snire A y B taznbidn epuidinte de P y Q.
(A,B.P.Qummahnwin-u)

mm&hm.lyﬂmlammmawz

Teorems zamhnmlmhmhdu&mmnmmu
perpendiculsr al plano gue determoinan

5 Listados

&dnﬂu.qmeﬁmdm.uimﬁmmmm&ldu.umm
de llstas Pandbpn-d-mun-&mqus.hummmmmn}yu
cieern con \snd{itesize} ¥ onda clemento de la lista se indics sntecediondo o texto del itemn par
\itesm Existe teubifn ln opeidn de generar humﬁunammdmhhhnlddom
\begin{enuserate} y se citrra con \exd{ermzerate}, Armbos mmblentes permilen eumerncknes
saiddadas, veamos of siguiente cjemmplo,

El texto foente:

\begiz{usumernte}
\item Calcule los siguieotes 1\ {\tlatses:
\Sogin{itenine)
Mtes
$\dioplayetyta{ -
\xmuhk—\mw)(mwu-mmmm
\iten
$\displaystyle( e
\intte(xHOH \trac(\eac 2 ~13{x"3 \tae £})38

\ond{itexizn}
\ites Owda 1a funci\'co:
NG \ddspleyutyled \left\{ \

2 & \sbex( »1 $x < 20})\

cx"2edk \abox{ i $1\log X \leg 7 SN\

P b \sbox{ mi x> 2,9

\ead{array)
\righe )} \]

\tegia{enumerato}
\ftez Desealoe, =i existen, Lom valoreo e $c§ y 848 para guo $H(x)8 ses
cont lsue an
Sxe18 y Sx~29,
\ites Anelice 1a contivelded o $A008 en $0y \dnfey(.8
‘ead{emmarato}
\wod{onmorate}

Produce ol despligue:
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1. Calkule ke siguientes imites:
. .Hn(s/phhu-\/ruzu)

. mcE—1
I ey
2, Dada la funcida:

D42 sxr>2

(8) Detemlze, ai existen, los valooes do ¢ y o pors que &) sex cootinusen s = 1y = 2.
(b} Analice Ja contiznidad de Alz) en [3, oof

2z sfr<l]
Mr)w{ cx®*+d sl<r<?

5.1 Comandos

El unzario de BTEX tione Is posibilidad de crear macros. En general, cusado un efecto sspecial se
utilize can mucha frecuencie, es converdente ipcluirlo dentro de us macra. Un mueso sgrupe una
O varisg instrocciones bajo un comamdo y cxla ver que se disee producis of efecto de e grapo de
instruccicnes sdlo debe digitarse el comnndo nseciedo con ese efecto. Los pardmetros pueden ser
parsmetrizados o smples,

En genemal la sintaxis de los comandos as:

\noghre-de-cenendo [ mimero de pardmetres | { grapo de inatrucciones}

Pars Jograr que o efecto indicado an un comando se produscs debe digitarse ] comsndo:
\neebre-de—cenands {Lista de pardmetron, seporedss entre llones).

El siguients ejemplo permite snalizar ol uso de comandos,

\sewcomsad{\ 13\ {\4}} En estos comudos el peimero define
\revcomsand{ \matdosdoat (4] In “ tildada" mientras que en ol 8o
{ \ere( gundo eren wn efocto dentro del am-

' \begtz{arrayMoch bieate matersdticn ocorde com lns
oA T gt carscunristicn. Se lama

“oewM ’
\ead{array} matdosdos y recibe 4 pardmetos.
\right} } Ls imstrocedn \lef+\( yroduce un
paréntesis de tamafio que se adapta
automdtioaments en el eatormo, Ins

lestrociones  begin{arrayHec} ¥
\end{array} cstablecen las condi-
Gooes purs crwar un arteglo eon
dos calumnas cuyos elementos se es-
cribirén centrados sobre Is columna,
b codurnnas s« separan poc & v las
filos por \\
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Texto Fosats: Texto Arreglndo:
Azl la matkix final thene |y forma:

\begiofeguasion) A 0
_4-(0 (,. o)) (1)
0

(\matdosdes e I8 matriz (1) o8 lvertibie y...

{03}
\labelis:le)
——a (\rot{=ulad) es lavirtidle
..o 120 matriz o8
Es comin que el Moamm"mﬂnmd.wwmhmw
pie v Ias madificaciones de ks pardmetros que huy bacho, Cudn vex que inicie w mevo docu-
mwmmwwmmﬂmdeMW
\input {archive}. &umwmuhwmamm
diverscs archivos.

que Insplica of WIEX v w2 ocabadio fimal es baano,
&mm»«mmwmm&mwmummwm
ampiﬁmnmeiluuﬂhmdodnwnydgmwwﬁm PieTEX [7] es un smblente que
mumummhmam.&mjemamm
Tasohiée estd o drsTpX |3

7 Recomendaciones Finales

wm-m«mmmmﬂo,mmam«-um
mW.MMhu&dﬂnbm&um Ulb\(wunpqmdom
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agradables para para quienes Jo usan. Adicionalmente, de seguro que dia a dia aparecerdn més y
nbopdmmmpﬁudupmmdcwmuum

Para el usuario principlante se recomiends hacerse de un mamual del programs y empeesar o crear
documentos y con ello profundizar en el conocimiento de las opciones que ofrece.

El verdadero concimiento vendra de ln experiencia de probar posibilidades, de modificar opciones
existentes para adaptarias & nuestras necesidades y del convencimiento de la Sexibilidad que ofrece

este ambiente.
Queda por bablar de mmichas cosss ¥ por profundizar otras mas, sin embargo con lo poco que se
dice en estas notas se pusde empezar, higalo; 1o se arrepentis.
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[% Kopka, H ; Daly P. W. A Guide to BTEX, Addison-Wesley Publishing Company, U.S.A, 1994,

6] m&m A Docwment Preparation System, Addison-Wesley Publishing Company,

[7] Mara, W. Pictez. Instituto Tecaoldgico de Conta Rica, 1005,
[B] Seroul, R ; Levy, S., A Beginner’s Book of TEX, Springer-Verlsg, New York, 1995.
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m&w;wxqwmw&mm acwWchones en
dewmﬁ‘m“anuu.mm
W;mdﬂmbm« moviels o) barguejar ef campn din . oMener (o

mm&mmm~wa.mcm;mu
wm&m*mmﬁmdaya*mh

L Introduccién

: :

m}ummmmammumm

mmmumuwmmmmm,mm
thabMde*hMdesb
m.umwummydmwnm

'Um&ccummw



E. de Faria — Compariamiento cavvion de lar ecanciones siferencinles v ev dl@rencin asons sovoiopia -175.

2. Modelos de poblaciones

Supoaga que tesemos usa poblackim de N(O mdsiducs on el instaste t, ¥ qoe [n s relativa de
Grecimiento instantaneo r{N) de la misma o wma fuscion decreciente de N que comple ks sigeicotes
propredades:

o SN =0 emonces £ = ¢ (constamc)

* SiN=N. anoocesr =0 (N, repessenta la capacidad del ambicnte o o kimite de crecimsento)

La funcia mds simple que satisface las coadicionss anteroves e la lscal

- {-4)

N+ AN -Nin
Ninas

repeusenta la tasa relativa de crecumicnto de N duramte el imevalo de tempo 1, 1+ Al), eafonces Is tasa
redative estaniiacs de crecimsento de N os

N +A)-N@) _ LW _
hm=Sos  va ™

ivwh-mhemihdimqnmahmp&dﬁnhmmmwm

£33)
-ﬂ- ,-i
dt N,
La cakuladcra TIEY o boen la TI92pkas nos persute amalizar les solucionss de ccuaciones como B
anterior, desde miktiples sstemas de represeniacionss:

(1] Scluciom amabitica

El comasdo deScive () permiste resolver maliticamente muchos tipos de ecuaciones diferenciales de primer

0 & segunds ceden, con o gin condiciones maciales. Para las ecuaciones de primer orden, so utilizs la
deSolve(esuacion diferencial [and condicion imicil], varindep, vardep)

varmdep denota la varabie independicate, micnirss gue vardsp s utiliza pass I vasiable dependicnic

Para suestra couacion logistica, st queremos Is solucion genseal Basts cseribir

ey

pues tes la vanable independiente y N i dependieste. El comando deSohwy) se eacuentra en ¢l mesi [
e la pestalls princgal (HOME). Seleccions o comando en C &Solve v presions +. El simbolo peima en
N' = enceentra sobre b tecla 3, y 50 accesa medaante la combinacion de teckas 2 3. Después de digitar
Ie expreside pard &cSolve presicns +

Como
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UPAB TSN, AR

Mﬂhbulnhmbﬂ..%memm&hmmhhmw

N_&"
e" «N_@i

Na=

oo Ia cosstante de istegracicn @1
Mmmm—mmpmhwquhmw

N(D)=10,
M{N‘- {1-% and N{0) = 1o.r..v]

dmdd&mﬁmddnm“hmyedwh-mm&h
pamimetros ¢ y N

e e o v o ves ]|
Teni Bl

u-on-{n' -‘-['l-ﬁ]-n ’

0t oSt

SUE ST S 8 R 10 W s, o

nics ni=

[2] Csmpo de peadieates y curva soluckén

Pan tazar & Gampo de pendiemes, necssitamos cambisr o modo de graficar. Presione h tecla 3 y
seleccione b opcada 6:DIFF EQUATIONS pam Geaph. Presicae oo# pars mgresar al editor de ecusciones,
y digite & ecwacion Joglstica, ecn ks valoces 1110 pasx ¢ v 80 pama 0l No wsilizsremos coadicée inical
por ahoes,

FROTENHENE I
D e

m»s;mmmmmmmmhbmnxr
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Presicns (19 Format o bico oo ¢ v scleccions SLPFLD para Fields. Pulse <05 para ebtener ol campo de
pendicates para los valores particulares de los paskescsros.

\ AR 330

i 2 AL z AR ‘ \
AR R RSN
PR B A

P e et
B il sl A s s i s el

Expenmucnte digitando distimtos vakves pam o condicido inkial yil, desde of ofitor d¢ ccuaciones.
Expenmeate con uma Esta de oondicsoncs Inicidles, oo por oemplo: wi={0, 20, 50, 100},
Posieriormente ubifice ¢l mend O en la pantalla grafica, para soleccionar condiciones iniciales
imteractivameste. Digite w valoe pam ¢, pegsione +, digite un valor pam v1 y presione + Experiments
mover ¢l cursor a una posicadm en que se quicre ohservar la curva solocién que pasa por tal punto, despuds
de presiomar [ Finalmenie, expenmente com otros valores de los parimtros ¢ v N,

%] Solocide numérie
Alora buscaremas la solucide pam el problesa con condicin mcial:

N':O.I(I -E}V con  N(0)=10
80

Digire la ecuackn y la candcidn wicil en ¢l editor de ccnacionss wof v presicos [ % Fooma, o ben
= para detorminar of formato grifico de la solucedm ruménaa del problema.

Utilice Runge-Kutta como método de solucke, v SLPFLD como campo. Presioae «o% para obeener la
grifica do la solecion del problema com condicion inicial. Repita ol procedimicato, pero seleccionando
Euler como métado de soluadn, ¥ experiments con FLDOFF como campo, para que ¢l campo de
pendienres no sca desplogado ¢n paniadis.
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(P LTS ML Wit
il el bty v

e e

':ﬂflul,p..gl. A0k 4

Utilizzndo tablas, podemos comparar las solscionss dadas medante los métodos de Runge-Kuta, de
Euler y aralitico. Presione =& digite o) vl 10 para Atbl, y %03 pamn desplegar fa tabls. _
Paes I solozion analitica, cambie 2l modo grafico a funcsén 3 Fusction, utilice ol comando deSabwr, copis
y pegue 1s selucide o la peimen funcion disponible en o edilor de ecuaciones.

LAUSHIA

L irer aoa U0 I0 e 20 | D
. e T ]

Solucaca Amlitca
3. Ecuncidn logistica y depemsacion critica
Compasessos los dos siguicates modolos poblacionales dedos por ecuaciones difecenciales:

—=] {l—%}ﬁl {ecuacion Jogistics)

4P-P s 0sP<2

' s{x-l—’;]a’-z) LT R o e i
/

con coadiciones inicales: N(0p=0 1, P(0)=0.1

y1' =321« yI00%y 1

yil=_1

y2' = whea( y2 < 2, My2 - 2)*2, 5(1 - s200)*(y2 - 2))
yi2=1|

Con =g seloccsone FLDOFF pam Fiekds,
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Seleccione thin = 0, tvax = 10, 1Step = 1, 2Plat = 0, xMin = -2, xMax = 14, xScl = |, yMz = <4, yMax =
11, ¥Scl = |, ncurves={, diftol= (05

En ¢ oftor de ccuscionss, DAxes, sekecciooe CUSTOM pam Axes con vl ea el gje x, yl' en el gje y. oD
pam graficar. Después cambic los epes para qee quede y2 en el gjo x, y2' en ¢l gje ¥, pero Tas
comdiciones imciales para yil={199200), wil={1.99205} qo¢ s encucetren & s ixquierds v & |
derecha de P=2.

o Tracs Pte sehbatkr sl £ (22 | 2 [rom 1 b pivete-sem gl mere ¢ 110

Vi

ELE T -

Los diagramas de fase de lox nstemas sulimomos moestran que yvi° > 0
0<yl<10 mientrs que ¥2° < 0 pam 0<y2 <2 exhibiendo cancteristicas de extincsca do & especie.
Si ponemscs TIME pars Axes podemos visuslisr st Comportamicao

[ o1 Prade spbiatn el ¢ |2 | [ = oon[TracePetr ot Hain br md~ ¢ J1C |

L.-.;‘

Curvas solocion pars yil=yi2«1.99 v 21 respectivamente,

4. Modelo de especies que compiten por un mismo recurso (Lotka, Volterm)
(M -N-aP) &P [ M—P-WN
is M' : dt ﬂ}u

Se redocen a la ecuzcide Jogistica en la ausencia de la otrs poblacidn (N<0 o P=0). Analice el modelo
para ks parkmetros =2, M_ < B a=1.5 517, Ai. =4, b8, drecticn field, xMim=0, xMax«10,
yMin=-1, yMxx=6.
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WP A S o L L

Entannw&bbm&n&uqﬁnhwﬂl,ymmmm
total) 68 coastants durante el intervalo de tempo bajo ceasidercion. Individuos pasan de Jaclase Salala
andeSwththhk-mmWnlmb
scuncioacs para o modelo son las sguientes:

ds di & o
';-‘W. dan'o &"w 'I

Como dN/di=0, e suficiente consaderar ls peimesa v Ia teroer vacsin Ltilizaremos vi pam S, y2
pama . Ademas inclulremos y3 ppa R

Analizar el modele paes los valores de Jos parimetsos:
k= 0.1, r=07, il = 0f ¥i2 = 2, w3 = {), FIdOFE, tMin=0, tMaoc= 10, tStep=0 1, tPlot=0, xXMin=0,
xMax=10, xScl=1, yMi=0, yMax=100, yScl=10, dif Tol=0.001; TEME para eies.

v T ace Fedr apt Pt prel” £ JiC |
’}Ak

6. Resolviendo una ecuncién diferencial de tercer orden

unmw»mm«m-maumwmuam

mayor que &a hquhyquhoum-mbahmwduum-&huu

sistom d¢ ceusciones diferenciales de grimer arden. Por gemplo, I ecuacidn
yray-2ysp=xteoslx) con p0)=0,){0)=2y"(0)=1

s trunsforma e o sigsients sistema, modianto B SUSULICAn Y=y , ¥ = ¥5 Y1 9
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Yi=W
Yo ¥
¥y= x%cos(x) -y, +2y, - ),
Come la soluciéa d¢ osta comcidn i terccr Qeen €5 pUTCisamcme V) eatoncos tenemos que
sedeccionar solamenie v, en el editoe de ecuaciones. Utilice 0 pars desactivar todas fas otras funciones.

Con 11 9 Format, o bien = selecelone FLDOFF pars Fields (no podemos utilizar s otras opcioes para
ecuscionss 8¢ orden mayor que 2), v TIME para gpes o ¢l editor de ecuamonss,

7. La ecuacién en diferencla x_ =rx (I-x)

La versde discrea de s ecuacidn logistica : P =7 P, —5 P, , s tansfoema en
Xpi =rx.(1-xJ )
sibacemes P, = - x, (Li & Yoeke, 1975, 915.9572).
M‘ryhouﬁcibmﬂn.hmdu(l)m-m&ﬂm X KR que
comresponden A ke Dempos sucossvos 1 8 1, oo .
Analizaremos ¢l comsportamiento d¢ X, k=123, cuando varamos el parimetro £, ¥ en particulas, of
comparamicnto de ks poblacide limite ¥ = M X,

MW&M&.MdMMm&hMM&T&
Tastruments, variando ¢ entre 1V 4, peso manteniendo & coodicidm iniciad fija : x, = 05.

Exisien tres opciones para graficar saa secueacia & 1s forma %, = f(x,.x,,, )} Laopcim TIME
grafica n e ¢f g¢ horizontal y ¥, en ¢l ge vertical, La opeitn WEB grafica x,, 0 ¢l ¢je honzontal y
x_ en el gjo vertical, Adicionalmente s: &bwsan la recta y =¥, v lacuna y = f(x) » eabajamos en
modo AUTO. Finalmente, & cpcida CUSTOM permite que of ussario escoja Lis varisbles pars cada o
de ot ejex (T1-92 Guidebook, 1995).

mmmwwm.mmuur-z.ﬁzs,pz.:yz-u.mm
[ Rt scalnte e ratnir el 1

% -2
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e
X re2.9 *n .y

R R M R

Podemos notar qee para cada valor de # & L3 . la sucesion X _s¢ ctabiliza bacia una dnica poblacion
limite, v que esta ¢s um fimcioe creciente de ¢ Perm pam £ = 3 vereenos que B situncién camba, La
poblacide x_ 0o se cimbilizs Bac una sols poblacide limite, sno que oscila entre valores estables
cistintos Qe s¢ aliernan, conforme chservamos es ks prificas que sigeen ©

| ooy aca e sotpuinkr wele 211
L™ r=3.6 OOS
A R e S N R et e

- et . PRI -
."'.-"'o.. e, -.. e, .

=358

Xn
R R R R N R !

Patatatat et ey
R R T

Para r=3.25, fa poblacion cscils catre los dos valores sproximados que sigeen: 049526517 v
0.312427“.hpbumumuw-ﬁa.ymu-euoumahmm
s decir, un cick con pericdo dos. Pama 3.5 tesemos wn oiclo ¢on periodo cuatro, cuyas valores
aproxamados son ;0 38281968, 050083421, 0.82694071 v 0 87499726, La wbla que sigue coafimsa
muestra afirmacion

Para =2 35 tenemos un elelo con periodo ocho, con valores apraxusades - 0 35480, 0,37033, 0.50603,
0.54047, 081266, 082781, 0.8EI68 ¥ 083737 Las tablas sigwiontes confirman esta peciodicudsd -
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- v,

i

Para r=3.6 la poblacion cambia de forma aleatoris entre periodos di Hiempo SICSRN0s. La doplcacitn
ammwmmmmmmmmma
3,57, Las sigssentes tablss sugieren el comportamionto caiteo de la poblacicn |

‘s orlv‘-:vhﬂ-"f - el el Posling T

3 e vae faa) Pooltes B

huhhqwugueu—-dfmbmaodehdwbadbndepmmmlnemm

R 3 35 148 | 3565 356<r<4
periodo dd cick 2 B3 ] 16 Caos
$. La ecuachin forzada de Dulling

Analizsremcs o femomeno @l caos relaciomado con J comcie formada de Duffing, uelizadn para
modelar vibraciones zo limeales amoriguadas (Edwards & Prascy, 1994, 572.377):

my oy +hke + g5 = F, cos{wi) )

2l variar o walor de la amplitnd de B foerza extoma E,.Uulinrmsknapusdmmh
parkmetros que aperecen om B ecunsion m=c=f=m=1 k=~1. Las coadiciomes inicales

utilcradas 30m - x{0)p=1, x'(0)=01
La ceuscion {2) sc transforma en el sistems (3], # hacemos x" =y

il
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[r=y

1y=x-x'-)-4};msl
*(0) = 1, }0) =0

Mmﬁmqmummhwmalsimm.mhm&
F, =08,07.075 y 08, La grifica inquierdn describe fy trayecearia e ¢l phine de fase x=xit), y=y(t)
mqudaewdmmmmothwmwhmm
mhmmﬂchrﬂljndp&ombumwnﬁnoﬁmelmmdoyIaﬁ!uunehde
I sulvoda

A P X R L Y |

o

1 TN S 0 AL
-0. &

'&:;'!:fe [t ace Puge aphietnEvigalo ¢ |

AMAM

Las grificas & la solucida x=x(t) fucson dibujadas en el uservalo & Bempo (U, 16%) Podemos notar
Qe pans £, = 06, 1 soluedn os penddica cos periodo 2% Paa £, =07 euste una duplicacion del
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pericdo, es decir, ¢l periodo de la solucidn s 4, mocntras que para F, = 074 ¢ periodo de k solicion
vueive a duplicars, scaszando el valor de 2. Este fendmemno de la duplicacion &1 periodo do b solucide
produca caos para F, = 08, ceasionando uma pérdida toeal dad periodo de la misma.
uwwmmmaﬁmmmahmm:

Fa 0.6 0.7 0.75 08 1.0 107 | 110
Periodo de la solucséa 2x 4% .13 ca08 & 1% | eses

9. E1 juego del cans

El siguicnie joego, denominado juego del Caos por Mickas! F Basmsley, tiene mochas varianess. Una &
1 vervones clisicas del juego consiste en:
Tomse wna hoja de papel, un lpiz, y marque tres pentos 2o colinesles on b hoja. Etiquételos con lis
letrss A, B y C. Estos so0 dencevssados puntos baso, y soa los vemices de un tridngulo. Tome un
dado corriente, ¢ identifique Jos lndos 1 y Scon ¢l panto A, 2y Scoa B, 3y 4 con €.

Las reglas para o juepo soa las sigmentes -

Dibeje ua punto x; arbitrano en la boja. Bl pusto x; s¢ denomina ol punto de juego. Tire of dado. Si
ukdmspumph.dauuudm-&ox,ddwwmdmammd
pqu.mmmnpnnwdmm&”.vwmanmymdmm
N &l segmento gue une el pusto & juego x; con o correspoadicnss puato base Repita of procedimicata,
pam obicscr una sucesion de puntos de JUEo X, X, X, -+, X, ¢ Qué tpo de patrom geomeétrico
forman los petos de L& seoesion antericr, coando & &5 grande ! Uns de s observacicnes o5 que 8i sn
punio de juego cae dentro el ridngulo ABC, eatnoces todos los punics de juego postorions a & ¢
encontraran dentro del ridngsio. En exte sentido el tridegulo fuscions como un hoyo negro o bien un
aractor do Jos puntos de jucgo. Pat otro lado, ¢l punto de juego evestsalmente serd atrapado por ¢
MmWinnmmh&lmﬁaMhn&iﬁm&m
ajmm-mmmwmmmasiwnwu
matessdtico polaco Waclaw Sierpinska (1852-1969)

Pam o siguicuie progenss no utilizamos we dado, seo que geseramos un numero aleasonio s enlre
eiro y uno. Si < 1/3 una el punto de juego o vértice A, si 1/3<n$2/3 uns ¢l punto & juego al
vértic B mientras qoe 5t 1> 2/3 wnilice gl vértice C como pumo base. En este caso, ¢ada pmto base
tiens s misema probabatidad de ser escogido
Programn caos,  |{Pars Ia calculadors T189/92)
cacs( )

Prgm
Clelraw

0 — xmin
| —» xmax
0 ymin
1 —» ymax
Local abcd
I —+a

2=b
3ae



£ &Fm—Cmmm*hmMynMMw

4d

rand ) -+ » e
rand ) >y (mummdmaMJ
0O

Lbis

I+ 1=+

POnx,y |d&bujaclpuniodejocgo]
Hi>1000  {nimero miximo de iteracciones )

Goo d

med( )+ m

If ns1i3

Goto b

Hnr>2/3

Guto ¢ 2 oo -
05% % lsilf!(n!?l}.uﬂ‘ﬂqhm‘dmk{ﬂ.ﬂﬂ
05% >y :
Goto a

Ixtb

0.5%x+1)—=»x { una ¢ gunto de jueo al pareo B=(1.0) 1
N5% -y

Goso a

Lblo

05%x+05) —+x { uma o purmo de juego 8l punto C(1/21) }
05 y+ 1)y

Gotoa

Lbld | fnaliz ¢f programa |

EndPrgm
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Las figumas que sigeen mmﬂ-dﬂmwhm“dmmh
itormesoacs ;i = 100, 500, 1000 y 5000,
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Conclusién

L calowladars TI892plus es un excelents apoyo dhdictico en o proceso ensefismza-aprendizaje, pocs
ummmwumﬂmwnmmammmy
'—:h&-dmmempodmuommamﬁmr.ww&iﬂum
m-aumuummmm.m.mymuu
matematicss.
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Conceptos bdsicos para ¢l disefio de pdginas Web
Alcides Astorgs Morales'

1. Introduccién

hunmmumh-WhMymm&mhmwmwa;
(WWW) ha actmdo como peente, & 32 maners logm universalizar b tecaclogia y al mismo ticmpo la
acerca ol wsmano doméstico,

Actuniments, ¢l desarrollo & una Web estd al alcance de cuslquier persoma que Senga
comocimientos basicos dé computacitn, del oquipo v kos programas aproprados, pero sobee
mmmummymwm“mmmum

Modumsme este tallee se busca acercar ol uswrio & b WWW, briaddadole los conceptos basioos para of
thmﬂnW&yMﬂm-mﬁhmdha-@
durante ol proceso enselamzs-speendizije de b matemacica.

2. Pasos previos para elaborar su phgina Web

El uszario debe reallzar ung plandficacsée relncicnada con aspectos tales comsor jcudl es la informacida
qoe deses publesr’, (Codl & su plblico meta?, (Culles clemeatos deses iocorpocar: imigenes,
fotografias, botones, somdes, animacionss, videos, aplets, eoc 7 (Cudles hernumicnlns o0 necesarias pam
diseflar su pigina?

Debe imvertit lienpo ea recopdlar todos los datos que mtroducird v ademis, realizar un boceso previo
& su cstructan v disedio,

3. Requerimientos de software
3.1 Herramientas de nutor

Degendiendo de los requerinsienics de la pigina. se necesitarin slgunos conocasizntos de HIML (Hyper
Text Markup Languajc), v un editor do sextos (peede sor o Bloc de Negas). En la actanlidad, a tendencia
o5 utilizar herramicniss del tipo WYSIWYG (3o que vo es lo gue tiene). Una de ésus, s L aplicacicn
Micrasofl FrontPage, Ia cual permite discfar paginas de gran complegidad eo un tempo minimo y no
requiere um formacion competacional avanzada

3.2 Herramientas de dibujo
El aspecto grifico s de veal mportancia duramie fa elaboracion &¢ um pigina Web, ya que permite

captar de maners shpada ka atencidn del lector, por lo quo se recomienda disponer de agiin programa de
resoque gridloo como: PhotoShop, Pamt Shop Pro, Cored Draw, etc.

' Coundwador, Carrera Envefonss de ln Makemitica Aststids por Compatodsra
Inatitato Teenoddgice de Couta Rioa.
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3.3 Elementos grificos

Existen varas forms de cosseguir este tipo de elemensos, wna de las mis habituales ¢ encontrarkos en la
pesma rod, on paguetes graficos. En estos casos, = wtilizacion debe ser cuidadosa, debido a que wsted
daicamente podra utilizar os que som de uko libre{frocwase), o respetar ks deechos de autor. Cuando s
desee incorporar GIFs animados se le sugiore usar paguetes comerciales que estin a |a veata o los que so
localizan ex [a red. Por gjemplo:

4. Requerimientes de hardware

Una compstadons que tesga instalado Windows, kit de multimedia (pars incorporar soaido o video). Un
modem © tajesa de red, conexidn a Intermes por si desea publicar su phiea o la WWW.

£ Conclusitn

La pégima Wb ex una herrsssents novedoss en ¢l campo de la compatacide, que puade ser utlizada para

desarrollar procescs de casefanzs-aprendizaje de & malemdtica.  Eso passce no ser una utopia en o

campo d¢ Is Bducssitn, ya qee, su dlaboracion no demands conocmsientos muy elevados pam ks actmles

y futuros docentes afines a esta disoplina.

Nota: Para pblicar su pagina on ka Wb, en forma gratuita, s¢ pusden coasultar hs siguientes direcciomes:
- Y

bop o civdadfutur. com
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Construcciones geométricas con cabri

Susans V. Barrers ; '
A Housern Flores 8. *

Resumen

En of presente faller. gl @ profesorer del Al medio, presensamos ang serie & peoblemsy de consaccidy
Reatitnicn Se proyvne of as del progroms de gecweiria dindeics CABRS como [z berrawients para reslizor far
constraccianes. El sbferivo principel e derle of profscr de matemdtions e forme de eneefiar f gromenis en ke
vl s¢ inseprem lax conxtracciones an Lo slaboradion de conéturay y e m wilidecide. A4 diferencia de Lo regla v f
compds y dovid of cordcrer dndwico W programs, m aso pemwite sne mglor Wrashzocidy de fas ponibler

desostroac de dax conparvrae. £ taller tewe sne darackde de dor boras
Introduceién

En 12 mavork de ke programas de sstemiticas de ks escuclis de nived medio sepetior (bachillerato) de b
Repiblics Mexican los semas de goometria suchidians 5 han ido perdiendo, al grado qoe, en ks que todavia
e estudia la grometria, ésta se limita & los jemas bimcos de geometria plana (conceptos fundamentalics,
semcjanzg v ooegraencia o tndingulos, teorema de Pitdgoras v slgenos clemenios de trigonometrin). Las
oonsineeciooss. con rogls ¥ compds se estodan en ¢l nived mmalisto infesor (sscundaria) y se refieren o la
construccson de rectas pasdleias, porpendiculares, ingulos rectos, etodtera, pero se s como un tema aisiado
qee 50 s vilve & %ocar, 8 pesar do que el programa pose dafiss on Is comstruccitn con roghy y compas on kos
domits Jomtes de goometria. Esto se debe a la pobee prepasacida de os profesores en femas de grometria

En el Colkgio de Cumcns y Humamidades (CCH), uno de los dos subsistemas de Bachillerasto do &
Unnervidad Astosoma de Ménico, el progras & mstemiticas del tronco comim (que compeends los dos
primeros afics de kos tres del programs) cootompla el estudio de fa geometria plana v del sspacio & un nivel un
poco was profunds qui en ¢l aclo amerior. Entre ke obgesivos ded estisdio de La geometria on o CCH dostaca o
referente ol desarrolio en o alummo kx habilidad de plastesr comctury v validarlas, como un primer
Accrcamicato 8 lx damastracatn foemal de toorsmas.

El propoaiino del presente taller consiste cm darde al profesor de mesemdrscas def sivel medio una ide de
como so peoden wtiluas Ms CoOSIKENNES gromitricas, con regla y compds, para plantear comjeturas e oy
basicos de geoasetriy cuclidiane difirartes a los tratados kabrusimente poc un profesor de cate mivel. £l uso del
programa do geometsia dindmica CABRI (ya sa en su version para b cakuladoz TI92 o en
microcomputadan) permire, segin expericnein de dos sutoros, vissalizar mejor una manera de validar las
oonjeturas plameadas

Actividades
Los particpantes 3 taller resoherin una sene de problomas de comstruccim geomitrica com regla y

. Colpo de Cazncas y Hussanidades, UNAM, e-mail: syrvistoeismrvidos anam mx
* Cobegho de Cimecizs v Humanidades, UNAM, e-mail: ahis@saryidor, s, i
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compds. Utiikzandn o CABRI para sustitair las heryusecanas. Esto implica que 3¢ usanh of peograma sdlo como
*ymamammmbmmamum<

Problema 1: Dados una circunfesencia v = punto foera de ella, trazar ka tangents a la circunfesencia que
pase por o punto.

Problema 2: Trazar s circunfercaces tngence 3 dos rectss paesielas que pase poe un punto dido cotre lis
misTas

Problema 3: Por ¢ interior de una circunferencsa fija roeda, tocindola sin deslizarse, otra circunferencia
cuvo radio os & s sutad del rado do la primers Qué linca describird us punto K scbre la
circunferencm rodaste?

Problema 4; Sex una circunferencia v wn punto fuers de e2a. ;Cuil o3 ol legar geométrico de los puntos
equidistantes al punto dado v 3 un panto sobre ks circunferencia?

Problema 5: /Cuil & el lugar geométnioo de fos pestos pam los cuales |ss tangennes de dos

[1] Bellemam F. Laborde, J. CABRI- GEOMETRE Mansal pare Maclmiosh y PC. USA.

[2] Clemens et al. (Feamerria con apitcacones ¥ roducidn de problemas. Addisca-Wesley, 1989
13) 3 du CIP. Apprivaiser la péomitrie awe Cabri- Géomeire. Novembre, 1996

[4] Vasiliev, N B; Guteamiger. V. L. Reetas ¥ Cwrvas. Bt Mir. Moscd, 1980






Usando Cabri Geometric para demostrar conceptos bésicos de
algebra

Roberta M. Eisenberg'

1. Introduccién

Computer geometry systems (CGS) han sido usados durante algiin tiempo para investigar dinamicamente
varios teoremas geomeétricos, para que las y los estudiantes puedan ver las figuras en movimicnto y explorar
con ¢llas, Previamente, deberian de haber hecho muchas construcciones con regla y compds.

Incluso a los alumnos mas aventajados les llevd mucho tiempo elaborar un nimero importante de
construcciones geométricas cuando solo utilizan Ia regla v el compds. Ahora, con CGS, pucden hacer
muchas construcciones y ver los resultados rapidamente, no solo cinco o diez construcciones, sino docenas.
¢Se podra hacer algo similar en el campo del dlgebra elemental?. La respucsta es definitivamente si.

En julio de 1999 formé parte de un cquipo intenacional que pasd una semana en The Ohio State
University, "Casa del Poder de Visualizacién”, donde empezod ¢l movimiento T°: Teachers Teaching with
Technology ( Maestros Ensefiando con Tecnologia), escribiendo materiales para un programa piloto para
usar ¢l computer algebra system (CAS) de la TI-89, con ¢l fin de ensediar dlgebra elemental a través de
precileulo. El mismo CAS esti en la TI-92.

Mi grupo trabajé en conceptos basicos de algebra elemental. Yo desarrollé diferentes formas geométricas
en CABRI Geometria para ilustrar algunos de estos conceptos. Estos materiales, ahora en forma de
borrador, estin siendo usados este afio escolar por los autores y serdn revisados el préximo verano. En este
momento es demasiado pronto para decir si estos materiales serén, eventualmente, un instituto T,

La intencidn de este taller ¢s compartir con los participantes algunos de estos materiales.
2. Las actividades a realizar

El concepto mas basico de algebra cs ¢l de variable. Muchos estudiantes, incluso después de varios afios,
todavia piensan que x ¢s | cada vez que no pueden ver ¢l cocficiente de la variable. Pueden hacer
innumerables gjercicios sustituyendo valores por vaniables en expresiones; y aun asi, afirmar todavia que "x
es 1" cuando x aparece con el coeficiente de 1 "invisible",

No interiorizan ¢l hecho de que Ix = x , y prefieren transferir el valor del coeficiente al valor de la
variable, Ademés de los tipes de ejercicios tradicionales para construir el concepto de variable, considero
que un acercamiento geométrico puede ayudar,

En la primera investigacion, dibujaremos una pequefia porcidn de una recta numérica, que
denominaremos "la linea variable” . Sus puntos finales seran 0 v “a”. Luego mediremos la distancia de 0 a
“a”. El punto final “a” es entonces arrastrado libremente, para ver muchos valores de la variable y

! Richard R. Green High School of Teaching.
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relacionarlos con la longitud del segmento de extremos en 0 y “a”. De esta forma, el o la estudiante puede
ver la longitud del scgmento cambiar y el valor de la variable “a” cambiar con ella, :

El proximo paso es construir mas de "una linea variable"—en la que sc vea 0, a, 2a, 3a, -a, y -2a.
Medimos las distancias de 0 a varios de los puntos anteriormente citados. Entonces cuando ¢l punto con la
etiqueta “a” es desplazado libremente, todos los demés cambian de acuerdo a como Io hacen las medidas. Se
espera que esta presentacion dinamica ayude a los estudiantes a ver que “a” o “x” o cualquier otra variable
raramente es igual a 1.

Lo anterior lleva a la discusién de que ¢l valor absoluto de una variable puede también ser investigado en
dos dimensiones usando la geometria analitica y la opcion locus (lugar geométrico) de CABRI. No quiero
decir demasiado sobre esta investigacién porque serd una sorpresa durante el taller.

Otra investigacién involucra la ley asociativa de la multiplicacion. Consunyen&recﬁngulosde
diferentes maneras, los estudiantes pueden visualizar la ley. Podemos cambiar ¢] tamafio de los rectangulos
“arrastrando” puntos y observar como cambian las dreas.

De forma similar, la ley distributiva de la multiplicacién sobre la suma puede ser investigada usando
dreas de rectangulos. Un ejercicio relacionado es una demostracion dindmica de la multiplicacién de dos
binomios en general v el caso especial de un binomio al cuadrado. Esto es muy interesante como método
para hacer que los alumnos dejen de intentar expander (x + y)’ como x° + y°. Como dice el Dr Frank
Demana, cofundador con Dr Bert Waits de T°, con sabia agudeza, "Es verdad en base 2."

3. Los requisitos de los participantes

El taller esta dinigido a profesores y profesoras de matemdtica de la educacion secundaria y a estudiantes
universitarios de las carreras de ensefianza de la matematica.

Es preferible que tengan alguna experiencia con la calculadora TI-92 y especialmente con la opcidn
CABRI geometria de esta calculadora. Si este no fuera el caso creo que también puede ser de provecho para
los participantes, aunque tal vez no podamos cubrir todas las actividades previstas.

En todo caso, para hacer las demostraciones propuestas explicaremos paso a paso como lograrlo en
CABRI Geometria.

Roberta M. Eisenberg ha enscflando matemdticas a nivel secundario desde 1962. En este momento, cnsefla en la
Richard R. Green High School of Teaching en Manhattan (NYC). Es presidenta del Comité de maestros de
Matemdticas de 1a Federacién Unida de Maestros (grupo afiliado al NCTM). Ha pasado mucho tiempo “jugando™
con sus calculadoras gréficas desde que comprd la primera TI-81 en 1990. Ha dado docenas de talleres para
maestros desde aquel entonces, tanto en la Ciudad de Nueva York v en el Estado de Nueva York, como en las
dltimas Conferencias Internacionales T°,



Ensefianza de la geometria en primaria y secundaria con el
programa CABRI II de la calculadora programable TI-92

Jeanina Alfaro A.; Sara Araya B.; Alejandra Esquivel’

Introduccién

Desde tiempos remotos los docentes se han visto influenciados por dificultades que les impiden enseiiar
la geometria de una forma facil y practica. Uno de los factores imprescindibles de mencionar, es el caso de
los pocos recursos didécticos y tecnologicos con los que cuentan para poder lograr el objetivo deseado, al
impartir los programas correspondientes a dicho tema. Es por csta razon por lo que se esta luchando, para
que ¢l dia de mafiana las lecciones sean mis amenas y, de esta manera, los estudiantes puedan adquirir un
conocimiento mas completo y eficiente. Ademas, actualmente los profesores de matemiticas ticnen ¢l
desafio de aprender a ensefiar de manera diferente a la forma en que tradicionalmente lo han hecho,
debido a que los alumnos reciben informacién de otros medios sumamente atrayentes.

Tomando en cuenta que las calculadoras ofrecen muchas oportunidades para la investigacion de
propiedades numéricas, para la exploracion de patrones y la visualizacién o comprobacion, s¢ plantea este
taller en el que sugieren distintas actividades a implementar cn el aula, con ayuda de la calculadora
programable T1-92. Esta dirigido principalmente a docentes de primaria y secundaria.

Como con cste equipo se manifiestan distintos puntos de discusion, ya que surgen preguntas acerca de
;Como debe usarse csta tecnologia cn la ensefianza de Jas matematicas?, ;Cual cs su impacto en cl aula?,
(Cuél es su repercusion en los curricula?, entre otros puntos, como alumnas queremos compartir
experiencias que hemos tenido en nuestras clases de geometria, y es por ¢sto que podemos decir que, en
efocto, la tecnologia tiene la potencialidad de modemnizar las aulas y hacer las matemaiticas mas

inentes ¢ interesantes para los estudiantes. Las calculadoras son herramientas para ahorrar tiempo que
nos ayudan a automatizar y realizar tarcas repetitivas y tediosas, por lo que que permiten liberar al
estudiante para que concentre sus esfucrzos en el razonamicento v en la resolucion de problemas.

En ¢l taller sc trabajari con una guia para ¢l manejo de la calculadora T1-92, con una descripeién de los
comandos de fa aplicacién de geometria, para que las personas que tengan su primer contacto con Ja
calculadora. En esta guia se va_haciendo una introduccién paulatina del uso de la aplicacion de geometria
en esta calculadora. Posteriormente sc plantean actividades en las que se mencionan 1os pasos a seguir
para las construcciones geométricas. Una dltima fase dc este taller trata sobre teorcmas que Unicamente se
enuncian y €s necesario verificar con la ayuda de la calculadora.

Metodologia
Se trabajard en grupos de dos personas y cada uno tendré su calculadora.
Sesion 1

Construcciones geemétricas:
1. Descripcion de cada ment.

' Alumnas de décimo afio, Colegio Cientifico Costarricense, Sede San Carlos, ITCR.C.R.
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Propiedades de Jos tnangules.
Teceema de
) hwcc&d&lmhwﬂomnhﬂ:gnﬂnu“ovma la circanfirencis

!
i

i

i

1. Obteacion del nimero =.
2. Algums peopiedsdes de circulos.
3 Algumas propiedades de circulos y trdngulos.

Bibliografa
(1] Mo, A et &l Cabvi-Geamdtne en L carfesdadony TT-92. Proyecso T3, Espafta, 1996,

[2] Faefin R Resiomenes dy la Rewwdn Lotmoawerscana de Movemdtica Edveanve. Clame, 1997,
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Una herramienta diddctica para los profesores:
la calculadora graficadora T1-92* y Windows *

Victor J. Rojus S.; Erick J. Salas P.; José F. Rodrigees.

wdmm&wﬂhwwnhmhw&nyBMuh
avasoes cientificos y tecnoligicos exigen do clios, se plantea cxt taller con el propdszo do brndarle x los
profesores wsa herramicnia didictica que & permits. realizar sus tarcs nutinasiss taks coeo: Flancamiento
de clases. elnboraciim de pruchas esentas v elaboracion de malenal didicnco. Todo esto gracas @ s
Eaciades que presenta un software versétil qus los usuancs de cakuladoras grificas T1 pueden usar para
traasferir archives d¢ la calculadon a ka computadors.

Objetives

I El mancjo do los comsedos hdsioos para la seilizacidn de a calosadora T1-92%.

2 Elusodel editor de fexios de 1a eslcaladora T1-92%

3 Uso de la imerfase (Link), pars & comunicacion do dstos entre la calculndora grifica THO2" y I
comprtadon,

4 Lautiizacion de Wisdows™ v la calculadoca para ln manipefacia de graficas.

Metodelogia

Este taller estd preparado para tres sesiones do dos hocas cada waa.

1 Sesdén

Bicovernds v peesentacion de objetrvos,

Introdmccidn v deseripesda 2k calcuindors prificn T1O2%,

wpduamb.ymmahmmmnm’.
Descripeidn de las fanciones del editoe de sextos de |a cadenladora T192°.

[ ot all e

11 Sesibn

Utilizacist hisca do & cakuladors pam reaiizar graficas _
mwthmmm,-wmumum.
Descripsite de ks funcionss del programa do mierfas:,

Procedimientos para ln wtilizacion del software de commaicacion.

A A

I Sesién

(1] Mansjo y alierncidn de fas grificas cn ambiease Windows™

12] Presentacion de Posiles problemas com ol software 0 hardware y 52 soluciio

[3] Utiracide de los programas de Wisdows® y el softwase de comumscacidn integradas.
[1] Prictics sclaratona.



Parte IV

Metodologias e ideas para el
mejoramiento de la ensefianza dela
matemdtica



Enseflanza de la matemdtica asistida por computadora:
experiencia en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Akcides Astorga M.*
Alejandra Simchez A"

Resumen

En esve docwments se expones alpevas de las principales experfentius desarroliods ev bs carrera Ensefunco dv A
ummma;wcwm o ol se bnparte eu of Jnsting Tenoldpico de Ceata Rica. Tambiin,

Sitaacién actual de |2 ensedanza de Ia matemsitica en Costa Rica

A pesar de la politica educativa impeisada por of Ministeno de Educacidm Pablica, byje un estamento
constructivists, racionalists y humamsta, & prictica docente que ¢ refliga en of aia dista mucho de esto,
al menos en ¢l campo de In matemdtica Bl docemte no es el medindor oo quo propugm of
constructivism, ni o shewo o protagonists, La cmclass tie um onientacicn 4 s
memorizacidn v a b aphcacsdn repettiva de algoniteos, un legar 3 | comprensitn de los concepios v
procedimicatos stilizados

Los peogramas, o lugsr & coientane & cempiir la frasc de Pragst

'awaumf»nmhmmmmmm.

1o aprender a aprender
nmmmmthMMmclwwM&m
independicatemente del grado de asmilicion por parke de los estudiantes, Las metodologing s oncstan
mus hacix b resolucada de cjercicios, ¥ por ende, 3 la reproduccion de conductas clevindolo a I calegoria
de método de aprendizaje y por e, de comsprension de los conceptos matemiticos wvolucmdes. Se
garte del supueslo que b v los slameos que resudven uan prictica coasiderable serdan capaces de
m;:-mwmmmmummmummm
wimi

La coscepcile de procescs didicsicos, centrados en el aprendizage del alummo, solamemts o5 um
realidad en dos tibros ¥ un ideal en la mente de muchos oducadores, quo tal vez algim dia despuos de
sagauficantes esfoerzos por parte de todos los sectoees relacionados con h edecacitn pueda convertirse en
un hecho conceeto.

Las deficiencias en ol estado actual de la educacion matemitica proporssonan razones suficientes para
buscar us camblo metodolégico, o al menos enngeecer y complementar kos ya existentes.

Mientras fuera de las paredes de Jos recimeos oducatives, 2 mivel de, easeflanza media, estd ocumriendo
una revolucicn secmciogaca que extd cambiando la forma en que muckss drcas del conocimicate humano

¥ Coordirador, Yasefianra de Sy Mutemsdtca Asistids por Computadera,
Tnstitone Tecnoitgion de Cosa Raca

* Esmdiznie y Asistents, Carrena Enseflanza de 1 Matemdiics Asisnda por Compuadon,
Instinse Tecoaiogico de Costa Ruca.
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mmyqﬁadmndowdd,muuoyubo.uhmmammbbnuu
reflcjado sustancizimente.

MnmhMamaMJM‘:ww
m-lmphuamwmuyhd-nmpnhyhm educadores,
MWDWWN‘“M‘WMMW\W
npems empicean 4 cscocharse en os centros educativos:

Creacién de 1a carrera Ensefianza de la Matemdtica Asistida por Computadora,

sznmﬁmdmhﬁmmh@nmmuhmem
m.mmpmdmmemwumm.w
anlmnalmwlo.mhmmwm«umm.mh
mmMmymum&mWndmnmmd
mando que nos rodes.

Uupmmammmm&mammm
MmmhhmmmMmywmdem
uﬂylkm«mdnmﬂmlommhhmlwhdy‘a-uimmm.

mmmamﬂmmqwhmamnmm»m
haqucelpmpmemouabunidoypwom”mwnmamm
qnm_dprMQMﬁ.nmwwmm”lﬂamn
los estudiarees, independicreemente de si continuarin estudios supsrionss o no.

mm:hmthMynmthdmk los
m&MMdeaﬂnhMuhhmm
mnymmammwmumwcumx

Bmuiﬁ:mquMamdehwddDr.Mwm o
mmamimmuthmmmumm.mmmm
adecativos, tanto & nivel de primars como secendara, de una plataforma computacional, con el fim de
mnmkh-ﬁnwaammmwmndmkhmmd
desarrollo de s eSncturas cognitivas En cuanto a los docentes en gjercicio, s¢ ha mantemido un peoscso
&MMMomﬁummm "

%MwMMMmMWWIMth sobre la
wm&hmmubmhMMMa
factores Como:

£1 dooente no sicate |2 nocesidad d usar la computadoes en ks procescs de medizcion pedagdgica,

o exisen suficientes computadoras on I institucidn en que bboe,

muﬁmmdq@onhw&ﬁmmnm

meMbbmkmhMOmkdeh

aigun ema,

. leejaddo.mnkhbeWMmhuﬁm&h
memsumem&knﬁnm

. Ml%.m”&m&hdm“mmtmah

m“ummmmmamm.u incluian o estudio de

Wdcwm@hwomdou
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Conscientes de la nocessdad, de moluir en % formaciin de los fituros educadores de mateminca las
heramicatas bisicas computaciomles ¥ con el objetivo de utllizasles en I prictica docente, o lestingto
Teconokgaso de Costa Rica, decidid ofrecer a pastir de 1996, la exerers Ensefmazn de e Maremarica
Asistida por Compuradara, euyo fin o

“Formar profesionales con grode acodémice de dackiller, co perfil ooxpavional seq  desempeiiarye
como docente en la erpecialivad de Mavemdvicn whiltoands fa compatadara como herramienta didactios ™

En el primer semestre de 1996, I camera recied los pnmercs 40 estudiastes, peovenicutes do
diferemes 200as del pais, comstinnyéndose de esta forma, en fa primena geneercion de ftsrus educadores
que recibian wa formacke pedagdgica diftrente 2 b del resto do oducandos wmiversrasios del pais

Parte del eafoque de esta carrera, o lox cursus se discute sobee las possbles ventajas y desvestayss que
repeescnta la compatadora <o ¢l auln, como wn medio pan:

. whgdmmmmmwawmum
y precissde que ofrece ests aueva Secaologia.

¢ Qucia ¥ ¢l estudisnte construyan lis estructuras congnitivas que ks facites la compeensica de los
diferemes conceplos mateméticos. tomando en coenta & pans formativa, asi como, ¢ factor de
Melmwfo‘owﬁ.hmgahpﬁdﬂuwmmu

focha, e3 I pran cantidad de splicacicnes computacscaales oo fines didéctices que se han gemerado e los
dderenes curscs, v de ke cuales s¢ ofreco wma mwestra en este Pnmer Congreso de Ensefanszs Asstids

por Compusadona.
La propaesta académica que se 1e hace Al fiuturo sducador ba estado oriontada, en vanos seatidos:
1. Ofrecer wsa formackte stlida en o campo de ky Matemitics v de ls Podagogia.

2 Brindar una formacian hisica en el campo de ki Computacion, con of fin de que esté en capacidad de
desarollar procesos diddcticos ubbzndo la computadors, sl como, usilizar csta herramients
tecnokigica para su wso personal

3. Asalizar criticamente Jos contenidos que se incluyen en Jos programas de estudio del Il Ciclo y 1o
Eduaoxda Diversficada, 2 b buz de los sdeales, fines v objetives propucstos en dichas docsmentos,
confrontando éstos con ks realidiad del pais

4, Capacitar en la utilizaciim de herramientas computacicaales genéricas (Ward, Excel, PowerPoint) ¢n
procusos de ensefanza-aprendizaje

5. Recomendar Jos programss computacionales e ¢l canpo de ln matematica gee mejor permiz o
tmbajo creativo v explorstono de los estudiantes, bajo gelas apropiadas v chboradas en la mayoria de
los casos por los doceates (Denive, Geomseter s ShetchPad, Mathemalscs),

& Utilizar berramienas de desarollo v lenguajes de progrsmscadn de alio sovel para generar software
en ¢l campo de fa Matemdtica, con fines duddcticns (Direcsor, ToolBook, VisualBasic, Mathematica)

7. Amlizar la potencialidad de Intemes, como wsa hermmicata de apoyo e o proceso dadicnes,
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Conductismo y Constructivismo

memwmmbu&namnmmnmm
&hmﬂmhmumﬁ-uamdwmmdw
docente.

&wmmmmhmhkwdﬂmdchw“m
Mdmw“bmﬁohmm;lm o evenela

marcado
conchverisia v la cognadcinivisia,

Las teovier condacniales consderan gue dmummmhmhmoh
maw(mxmwmm«muam.mm
mmnqnwwnhfmumdmmm“wumymh
mdmwmiuhwmmmuwﬁz-wcm «, bos cuales gencran uras
mwwamwmmmw Esta escuels &
m«pmpmuaummﬁmmwwuxxmmm
alos ha decxilo sotoriaments.

Mnmhmmmhmw&hmma
mawmymwuuapmamm
ellas destoes 18 escuelz constrectivista, para fa cual la mtelguacia sth estructurada de =020 cegamzaido,
ebﬁmummﬂmumnmmd-ﬁqmnma
acomoda 3 18 cosdiciones custentes ¥, de este maneca. olfs v wodifica y evolecions.

uowmmamnaahmwudoumdm-dhﬂeh
expericacia
., &P dqmadm’omw&umm.a!dmunwmmdm
yhm‘mmmmdﬂmummdwwmm-'

Sd-ﬁvwomawubmﬂhﬁmmwmmymumwwhm
mhmuamnmv«smmmdmmm\mym )

m.hwm”mhmaum“mmmmm
umhpmdoﬁmwmmmaauwdmahmm
mMmMcwelWMtumnnmm. Uno de
ellos es Seymour Papest, of cual

‘&gdah;udm&wﬂnmnﬂamhmmnmm it no
mmamammommumamwﬁwmm
oomstraceion mmm«wamhwammmmmmw
dem soporte @ 4 commtrucside del aprondizate ™

meuhm“mwm&hwywemm
mmumﬂh(-wmwxywwmmmmy
mlmmmwmmmmmnumwmam
8¢l shumao una gran sescoomis miclectual v afectiva
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La competadora: -utu-hnmnnuuymnunlu.
Procesadores de texto

Elﬂmm“nm-bm.mhmmhmwmum
m&wWymMmthM
Whh%mbm“ﬁuu&mmdmt
colqabu:nu,ouomhyhm.

m*mnmmmmummm-m:my
mnuwm.mmmmamm-m

ammamahmwma i de texto
ulaom:wmwumuhoyrdrummmmnhmtﬂm Por lo que,
mbﬁm%uwnhwmamm donds los
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Oer ventaje, o5 que of masma profiusor al desarrollar sus planes de locoidn wtilizando algin peocesador
de texto puede modificar y enriguecer s maderial en una forma més sencill,

Hojas electrinicas

Bajo este nomibdee s¢ mclsyen los programas Excel, Lotus, Quatro Pro. v sca de las heramicnnas mds
valiosas tanto pam el use perscaal &l peofisar, como para Is creacion de ambientes do aprendizaje
basados ea programas computacionaies. Debido a gque con ks Tegads de Windows, pricticamente & Boja
cleceréaica que mis 3¢ utlies & Exosl, oo osta soocion nos referiremos exclusivamente a esa herramiznta
computacional,

En cuanto, a b wilizacéa personal, obviamente 1s sy ayuda que nos ha &ado Excel o3 descacgamos
del eagorroso trabajo & llevar ¢l control de las calificacioncs v cbtencion del proensdio fieal,

s (g idse. O Ve 53 i
LAl '.-;mﬁ‘....a.am ncm-'- o
X M o 5

: §-4 -l ~_~r ’ ooy '__ = »y
AL 4 |
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®xIag TION TI4E MR BOONT 0 REPOGION |
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& m '1 - ’)l‘ LA LR CF '
g ua o 4k : yanm - "
HomoEw ugi’iﬁ i Wee ® i
3 'nwzmuhul i 1o N
BT ) |

Otm possble aphcacion del Excel esth mis relacsamada con la resolucidn v comprensidn de
ulilizando para eilo ¢ hecko de que ln hoja fee creada bajo ws fundamenco funcicaad, lo cusd unido a
fexibilided y rapider, ¢o alguncs en vez de oceltar In parte conceptual del problessa, puede brindar al
estndiasss una gras ayuds sa segenr odmo se rosselve el problema. Esto os factible siempee v cuando el
profiesar clabore las guias en foema clien ¥ permitan ¢l desarrollo explorstorio del estsdiante ¥ no inhibe al
estudiante pam que amalice la steacsdn plarteada v comprends f modilo o plactcamsento matemitico
requerido par resolver lo gue se le plastea,

Programas computacsonales para presentaciones
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hMMQumhw“ﬁﬁ.hwaubm
hmhmnhmhhm.ummmshﬂmhwmm
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catabilecer com otros programas de Microsoft o de otray cisss distnbuidoras.

c-hmeuwnmacn,m,mmmahm
mhmmmammmwmmm
simulacion de imteracsividad, colores, palabras caliceses, botones), permitiendo asi la navegacica cire
diferentes archives y peogramas.
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computadoea, i couoepios 0
dmam&hmm“%hwﬂwnmwwu
Power Point, son hastante condoctsias

uwmj-do-r-hmi‘mmm-hwu animacion qoe so merds al
trastadar 1a diapositiva anterior a un sedio escrito, situacaca qoe 00 5¢ preseat en [s compitadors.
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/" A sivel de csasinns odin, In computadors debe ser uxade cu fos procsscn tidkcisos sclammss i fions
. un aporie sgAIficaniv, ¥ 20 poegee & algo que esth de mada. Bl tipo de programa computacional qoe se
* wtilice debe toner una curve de aprendizape bastanto haja, de forma wd gee, = of Gtudiante imeractiia con
| ést6, no oscurezca el verdadero aprendizajs que se busca.

Tumnbién, debe estimelar el trabago creativo, exto es, no brindar mis informacicn de Lo necesasia, s
deado respucsiss presusturas coarando de esta oo ¢l rzomsssento del slemno.

Une de los programas compataciosales, que cumple con las cancteristicas deseablos para ser utilizado
a nive! de secundana, o5 ¢ Guometer's SketchPad (Cabri),

Este tipa de software permite que el estudisste explore, asalice, hags dedscciones informales, basta
llegar a la deduceciis formal ¥ por tanto se formen en ¢l denamenado rigor matemitico. Su curva de
aprendizage o1 basunte sencills, v permite ko creacda de ambicstes de  apresdicspe bastanto
coastructivesas. El profesor se conviero o un mediador pedagagico, ¢l programs computaciosl es
transparonte v las dificultades de su mancjo of estndiante “no las sieme™,

Como se meaciona en of mamsal de Geometer's SketchPad, los textos tradicicasles de geometria
esperan qee Jow estudantos micien o empleo d¢ B doductiin femal desde of micio. Poco so hace pam
capacitarks pam que viswlicen ¥ plantren sus propias comjeturas. De las obecraciones de class, los
profescees Peerre vim Hicle y Dima van Hicke-Geldof sotaron que los estediantes pasan a través de una
sone de niveles cu ¢l desarrallo del pensamsiento geométrico: visualizacitn, anklals, deduccidn mformal,
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dedeechin formal y nigor.”, mmmumumm En coalquicr
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Plataformas de desarrollo (amblentes de maultimedios)

mnahumuuhwnmmﬁmdoenhm-dm«wwm
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Uso de Internet y desarrolio de mhuWemedl“ﬂlm
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- Concluslones
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MMaladommymwwﬂmmwmww
tradicrones con varios siglos de antigiledad, mcﬂm»pwpwdemmmua
esnudiantes para las necesidades del siglo XXI.
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Ensefianza de la geometria en sétimo afio con ¢l programa

Geometer's Sketchpad
Luis Gde. Meza Cascante’

Reswmen

Scmnmﬂ%dmum "Ensetaza de le peowelrla en sifoow afo con
Giromarer's Stetckpad”, desorroilads e b Ercaela de Mosendtes dei Instissto Tecwaldgico de Coma Rica. «
mmle*W)WMdWSMIWI

L. Definicidn del problema

almamwurmamumawmsaahw
&mMMmMﬁhM“uMMmdmmw
medm&hthmmthmthmm
fines pretenden gee ks v los estudiantes

L

Aprendan a valorar las matemsiticas.
Solhummtmmaadmhunmyodunamm
pessamiento mateméitico,

Licguen a resolver problemnas matematicos,

Apresdan & commmicarse medianic la matemitics

Apeendan & razonar matessdticamente.
Wmtﬁnywﬁh.‘mbmﬂqsbﬂamam
bmmw_uﬁnmmwymdppd
e s matemiticas custplen o Ios aseatos humanas.
memm.ommmymtmww
confianzs en su propia cagacidad do resolvee problemas sivples ¥ complejos
Mm.mﬁywmumypmwwy
ciabarar argumentos sobre ks validez de las hipdtesis

S¢ fiemiliarics com la unidad & ks matemdticas
1m¢m\Mmuhdblhmmu¢nMMymdsh
maledticas de Soema que puedan apreciar ¢ papel que cemplen las matemiticas en el
mumwydwwmammymmm4
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micractian
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rexlments desarroliado en ol auls

" Escucl de Matomanca, Iastitne Tecnologron de Costa Ricy,
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1. Objetives
2.1, Objetives generales

*  Discilar w conjento de sesicozs de sprendizaje para el logro de los cbjetivos propoestos e of
programa de & sdecacion sucundana, mvel de sétimo M0, en ol drea de la goometria, en s
cuakes s wtilice of programa Geometes's Sketchpad, que favorezcan ¢ logro de kor fines
expresados por o Ministerio de Educacion en ol peograsa de matomatica de la educasion
secundania

¢ Esborar sn mamual de [a profesora o del profisce, con oneneacionss didicticas, que le
permitan wilizar ¢l conjunio de leccicnzs disefiadas ea ¢l desarrollo do procescs de esselanza-
apresdiza)e de I8 sslomiticn.

2.2, Objetivos especificos

1. Idereificar fos objetives y los contenidos el drea ¢ geometria del programs do educacida
socumdars.

2 Wmmumamuwmwmm
educatives asistidos por compatadara desarrollados con 6l programa Gecesster's

3. Drsedar sesiomes de aprendizaje para alcanzar cada w20 de ke objetivos del drea de geometria
susceptibles de ser logrados con apoye de It computadora y el programa Geowseter's
Sketchpad.

K mmmawquhymmmm-nma

apeendizge )

5. Redsctar un manual de la profesces o & profisor com oneataciones que les permitan wtilizar
Ias sceiones de aprendizaje discfadss v desarollar o= proceso sgeopisdo de evaluncitn
fonmanuva.

3. Alcances y limitaciones

El proyecto de imvestigacion abarcd exclusivamente los objetivos ¥ los contenidos ded dres de goomesria
que, segin el programs oficisl, deben cobrirse co séomo aldo,

Los esfuerzos se centravon en squelios objetivos pam cuyo karo era posible desarroliar sesicoes de
aprendizaje sustentados con ¢l programa Geometes’s Sketchpad. Fos de inlerés peimario diseflar sesicoes de
aptendizaje que promueyan ambizaies & apreadizaje caractenzados par ln exploescide, ¢ estahlecimionto
de conpturas, el descubnmucnto, ¢l trabago en oguipo ¥ la comunicacidn de resultados. Por essa razon, se
trabao con agqeelks objeties que favorscenn el descubrimiesso de defimciones v do propecdades, v en
alguncs cesas, I verificassda de propesicicnss geométncas

Para los chjetivos cayo propdsito es resolver problemas de apdicacidn de Ias proposicicnes geométrcas
estudiadas no sc disefron sesiones de aprendizaie Lo amerior ponquo no enoontramos como utilizss
ventajosaments of programa en tales situsciones, de manera que ressltaran sitsacionss edicativas mas ricas
¥ vawriadis que las tradiciceales. Esto no significa que no se pusda. Pero en la svestigacion nealizada no foe
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posible gemerar tiles sitaciones. Como consecsceacia de lo antencr, no ¢ dischd ninguna sesidn de
sprendizaje, ni archivo alguso en o progesms Geometer's Sketchpod, para los objetivos 10, 13 ¥ 22.

El conjureo de sesiones de aprendizaje dsuliadas comstituye un aporte pam el logro do bos cbjetivos del
pregrama oficial, pero 2o son suficientes para ol Jogro de fodos ks abgetives. La profescea o ol peofeser de
matomdtica responsstic & cads grepo debe planificar su proceso do opsedanza y dmclar estrategns
complemencarias para asegurar vl logro & todos ks objesives.

4. Caracteristicas gemerales de los resublados de 1a investigacién
La mvestigacsén dio como resultado cuatro dististos tpos productos. Estos productos son:

o 22 archivos del tipo documentos 3¢ trabago (ketchs)

* 10 archivos del ipo gutdn (sernpes)

o ol “Cuademo de activedades de b estudinnte o del estudtante™
o ¢ “Masual 3¢ la profesora o del profesor”

En comjurrio ostos productos s¢ combatae pack geserar 41 sesioncs de aprendizsje sobee ko otgetivos y
contenados del drca de gocmetria de sétimo afio, segdn of programa oficial

Las sesones de aprendizaje 00 Indepesadisntes, bo que significa que I profiscen o ¢ profisor tene
compleea Ebertad para detorminar cushes de ¢llis desarroliar con ses estudantes. Por esta raxta,  cosgunto
de sesiones do speendizage et dotado de una flebdidad muy amplia, lo que penmite ajesario a dversas
coediciones de tiempo v dspombiiadnd de secursos.

Lass sesiones d¢ aprendizaje cubren 21 de los 25 objetivos del programs y o 95% de ks contenidas.

Adesdis, las sesiozes de aprendizaje permaten sicanzar chjetives adiclomales, totalmonts coberentes con
las noevas tendescias de b cnscflanza do o mademdtica En ewe sestdo las y los estodanies tenen la
oportanidad de partcipar & procese de easelianza-apeendizage activos, centradis en ¢f descubrmiento y la
venificacion, y caracterizados por ol trabuago en aquipo y a comemecacion de resultadeos,

Las sesiones de speendizge fieron disefiadns pars estudianies con poca o ninguna experiencia con 6l

programa Geomwter's Sketchpad Tampoco se roquicre gue las peofisscess ¢ los profescees teogan una
amples experiencia con el software.

5. Metodologia
La isvestigncim 10mb como reforencm ol programa que ¢ Misistenio de Educacion Piblics tiese vigente ea
of area do matemitica Especificaments, se coasiderd la secciom & guometria de s&tima afio.

Cada uno de los cbjetivos, 25 en fotal, v Jos contenidos cormespondientes, facron smalizados con ol fis de
sokecciona aguelkn que fucran susceptibles de sur fogradas medame sesionzs do aprendizaje apovadas com
ol programa Geoencter's Sketchpad.

Es5ta activadnd se basd, principalmente, en b expermicia del amor tanto como profissor e matesdtica, de
plansumiento educativo v de metodologia de Ia enseiisnza de 13 matemitica, como en o programa
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Goometer's Skeichpad, e of cusl ta peograesado wea importante cantidad de sosones de aprendzaje sobue
diversos tomas.

Pam cada umo de los objetivos seloccionados 3¢ procedid & sdestificar estrategias diddcticas, trabago
fandamentado e revisidn blbliogrifica y en la experiencia del autor coma profiesor de matesndtica por mis
de veainte afos

Esta parte del trabajo mostro la necesidad de dessrrollar sesiones de aprendizage mtegradoras, esto o,
scvlones ¢ las qoe las y Jos estediantes tengan ks opottunided do utilizar difercntes comoeplos ¥
propasicionss . Lo amerior, con ¢ propéeito de evitar wa enfoque atoomzado de Jos contimidos.

Ademds, v con b inteaciba de ubicar las sesiones de apeendizage dentro de ke cimones de las tendencias
actuales en b cescdianes de la matematica, fueron disefadas de maner que regeserun usa partcipaciia
activa do las v ks estodiames, dentro de ambicmes de aprendizaje carscleneados por I explomesta, o
estublecamiento de conjeturas, & descubrimiento,  Bsqueds de argumemtos pars sestentar b
conclusiones, ¢l trabajo en equipo ¥ & comumicacion deé resuliados

Seleccionada s cstralegia didictics que se considers apropiada, se procodd af trabajo de disefio y
progrmaciéa de cads una de las sesiones & speendease. Esta ctapa se desarrolld o cuslro fases:

programacion de archives tipo documenso de trabago m Goomter's Sketchyad
programacin & archives Hpo guioses oo Geometer's Sketchpad

redsccutn de guias para las y bos estudiantes para cada uns & sesecoss de soeendizage
redsccito de wn manual de b profeson o del profiesor

El trabajo de fus primeras tres fises 3¢ retroalimentd cos la colaboracwn de ocho cstediames de
secundiria v d¢ un peofiesor do matematics do s educacion media, quicnes  partiaparcn de algunas de k
sesiomes & aprendzaje ¢ hcieron valiosas recomendacionss.

6. Orientaciones diddcticas

Pam desarrollar ks sesiones de apeendizge oon #u% alomnos es necssano ¢ importante que ¢l profiesce o
12 profesors tome o cuesta |o siguscate.

6.1. La disponibilidad de equipo

Es ks sstmciones en las que = dessrrolis peocesos de enseflamcy-aprendizage d¢ kb manemética apoyados
wmﬂmnmmnﬂﬂpﬁtﬁnmchwﬂw.m“
s¢ cuenta oon uns sola computadon e el nula, a veoes con e computadon y algim dispositivo que
permite amplificar la imagen del monitor (data show, cosvertidor do seftalies, ot ). Ea unaa ocasicoss se
Mm\mmymmmwtmndmmu
conceplo.

BmM'nWMWmmwm&Mmm&
Ias shescioss iadicodss amteciormente. En ¢l dissio d¢ las sesicnes do aprendizage tambiés hemos
consaderado esta smacwda. Do esto so desprende que las sesionss pueden wtilizarse en un kaboestono de
mm—nbmmdutadnhom_mynmbmm
de L imagen.
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6.2, El papel ded profesor o de la profesora

Emohmam-dohmwammym
& proceso de enseflanza-aprendizage. Por tanto, debe ver las sesioes e prendeaje disefadas como un
recunso, uno mis, que el profesor o B profiaces pusds utilizar siempre que considens que precden serle de
utilidad, sogin los obyetives, los contemidos, ks recursos, o tempo, las caracteristicas de Jos participaates.

Su papel, czando kos cxtudisanes desamollan las sesscoes de apremdizye, debe ser el do un gula o
facilitador. Tins: 1 responsabilidad prncipal de onentar ¥ d¢ desasrollar ks peocesos de evaluacidn que
sean nocesanios. Ademds, le compete somplatentar lo necesano.

63. La dispesicién al cambio

s necesanio que o profesce o 1a peofesors esé en daposicin de asamer un papel, que para mechas y
muchos s diferonte al que e jugado antes, que favorezca que sus estudiantes apreadan e un amtuene
m-m.&ﬁﬁunMMd_ﬂbbmm-h
ouales los ctadinees sean Jos protagomstas principeles.

6.4, La articwlacikén con otras actividades

Las sswocs de apeendizaje deben complementarse oo otras sesscoes de aprendizsie de otro estilo ¥ coa
Otros recursas para cubinr fa totalidad de los comenidos ¥ de ke objetivos que el programa oficial propeos.
Por tamo, aun cuando disposga d¢ computadoras todo o Gempo dede plasificar actividades
W,uﬁmmm,mwmamﬁu*hw&dbh
objetivos del programa.

Esto ¢ verdad especialmente en aquelke objetives relacicnados oo 8 solucic ¢ problemas en los
%mummmoummm
con y compas:

6.5. El planesmiesto didictico

En el disedio de bas sexiones de aprendizaje partimos de una pressisa bisica: of uso de la competador e el
proceso de esseazxapecndizage dc B macmitica debo camarcarse ¢n wh plincamiento educatno. En
Mmdd&uﬂobhmhwﬂ*mhmmm
cnmascarse @t un plascamicno d@dictioo completo, con b identificaciia de objetivos, activadisdes, recursos
y estrvegias de evaluaciSo.

6.6, La importancia de la evaluacion formativa

Poe la naturnlera de las sesiones &0 sgeendizmge, principalmente aguellss gee promucven la exploeacida v ¢l
descabeimienta, & impartante que o profiesor o ks profesan estableaca estrategias & cvaliacion formasiva
que le permitses contzolar que las conchusones # ks que llegan Qs y los estudiantes scan correctas.

El prodesce puede hacor uso &¢ varios rocursos y procedimionios para realzar la evaluacion Soemativa,
Por gemplo, guede recurms a las exposiciooss mdividsales o grupales, con uns seside plenania de
presentacion de ressitados, o puede optar por los informes Gainis
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Somos pamidanos de la opmicn de que, o Wdo caso, siempre os importanie fa decuside de las
mmhwtmdmmdﬁ&wmhmq-nmm

6.7. El trabajo en equipe

S@nhwummmMMWWQdm-mﬁdeow
pargiss que ¢ individeal (Koy Curnculum Press, 1993)

mmmmmmmbmmmym
estudiantes que trabmen en equipo pueden estimularse munamente o= [ comsetesion de fns metas y
objetives

Por esa, aunque tengs suficintes computadoras se recomiends of trabisgo o1 PATAS O &N OQUIPOS.
6.8. La comunicacién de resultados

Nuhpnddohmmeuwir.u-mmalumutwmmcsm
las condicicnss para qee lss y ks estudiantes pucdan exponer [os resultados de =u trabajo.  Estamos
muﬁh&hhmuml&whyhmmhm”mma
desarrolio de ks Bubilidades e expeesion ¥ mgiom I compeensidn de los ccocepeos y dic L progeodades
malcATieas.

&umuMmWymmnhwnhthd
#abito por la precisidn ¥ charidsd tanto en |s coaceprualizaciéa comn en ¢ razonssionto.

6.9, Poner ¢l énfasis en ka parte formativa

Fatudiamos masemitica com un fin formstivo para disciplnar nuestrs meme y oultivar et capacidad de
ramcasmicnts.  Estodando matvmatics podemos desarrollar Ja imaginackle, ejercrtar ol poder do
m;—-mmmdmummm-dmaw)um
como exactitnd y claridsd ¢n b expession do conoepios ¥ ra20sanismos

MMpmmmmuMdﬂhmeMo
fretramental, si utilizaris o coalquier Gircmstancis y cn cushquiet profiesice v oficio, ¢ poder de mzcaar
cormectsmenie adquindo medante & vsiedio disciplinador do b matemitics.

6.10, Los estudisntes pueden asumir ¢l papel de investigadores

Mative 3 ks v %os estudiantes 2 emprender s peopas vestigacionss. intists cada vez quo e sz posible
mmhg’hﬂdﬁﬂ.uhwwom-ﬁ-hmmqmm
explorando miovas propeedades o nueves casos. Motivelos para qos permamentoments sdentifiquen nasvas
propledades v relacionss entre Jos abjetos ooa los qoe estan trtagando,

6.11, Otras recomendaciones
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Ademis de Jo ndicado ameoiorments, recomendamos & las profesocas y profissores tomar en cuents la
sguienie

o pusde utilizar fas sesiooes de aprendizje como recurso principal para lograr los objetivos o
pueds wtilimrias como complemmto de otras scimidades

o cuide que todos los estodantes que integran un grepo trahagen con la computadora. Por tanto,
evmqnunoum“mdmﬂmmﬂmhmm
miran

. mnhyhmﬂhﬂ-mmmhmbp

L
o desplicose & grepo e grupo aclamndo dudas, hacendo preguntas y sastenizndo la aencitn
de Jos estudianios e o trabujo

7. Conclusiones
Desarrollado el proceso de ivestigacion se ohticun ks siguientes conclusionss.
7.1. Sobire In factibilidad de diseflar sesiones de aprendizaje

Es factible diseilar sesiones de apreadizaje sestestadas con ¢f programa Geometec's Sketchpod, para 21 de
los 25 cbjetivos propucsios para sétiso &8io on of programa So matomitica del Missstenio de Edocacion
Pablica.

Es factible cobrir un 95% de jo8 comenidos propuesios par sétimo o e ¢ programa de matematica
del Ministerio de Educacion Péblica. con sesiones 3¢ apeendizsie sustentadas con el programa Geometer's
Sketchpad.

7.2. Sobre las caracteristicas de las sesiones de aprendizaje disefiadas

Las mesicnes de sprendizaje utdizan of método do Inbarsario, mediste ¢l trabao ca equipo.
Ahm&bm&anMathemamw
estin diselindas para utilizar la cstralegia de descubnmicmo.

Las sesiomes d¢ aprendizale promueven [n ensefianza de B maseminica en ambnentes caracierizades por
I explocacion, o descubrimignto, ¢l plastcamiento de corpeturas, ls bisgueda ds argumentos para susientar
lss corgenuras, Ia commenicacion v resaiados v ¢ tralago e equipo.

7.3. Sobre los flnes de ks ensedinnza de In matensitica segén el programa del MEF

Las sexioncs de aprendzaje dissfadas como resakado ¢f proyeso coatribuyes 2 logsar kos siguicnoks fines
expresados en el programa de matemitioa ded MEP: que las y Jos estudanes.

oS¢ scefan segaros do su capacidnd pama Bacr matemdticas v ocafanm en s proplo
pensamecTio mstamabcs,

»  Thgeen o resolver problemas matematioos,

v aprendsn 3 CARONG! MAtCMALCUMENiY.
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cxperimenmen sitsncionss abuadantes y variadas, relacionadas ceere s, que los lieven a valorar
fs Garcas matemanicas, desamollar hibitos mestalos matcosdticos, emender v aprociar of papel
que las matemdticas cumplen en fox asustos humanos.

explocen v peodan predecir ¢ inchuso cometts ermores v comegiclas de forma que ganen
coafianza en su propia capacidad & resolver problemas simples v compligos

puedas leir, eseriber v debatir sobes las masematicas, ¥ que formulen hipieesis, comprobarias y
clahorar argumentos sobre B validex & B hipdessis.

7.4. Sebre o complimiento de los objetivos del proyects

w idertificaros los obptives ¥ ke contemidos el drca de goometria del programa de educacadn
secundara.

s identificaron ke objesivos del Area de grometria que poeden logrrse mediante procesos
educativos asistdos por computadora dessrrollados con el programa Geometer's Sketchpad

so discflazom 41 seviones de apreadizaje para alcanzar Guda uno de los objetivos del drca de
mhmpﬁbhdombum«wdehommbnydmm‘l
Skeschpad.

s¢ redactaron las guiss do trabajo que las v los cstadiamtos deben weiliear oo las sesiones de
sprendizaje disefadas.
nwdnbdunlthpwﬁanoum“m&mqnbmm

lns swiones de apeendizme disefindas y desarrolfar un procese apropiado de ovaluacion
Sormativa.

Por tanto, se alcansaron bodde ios ohjetivos propuestos e of proyocte de investigacion.
&, Recomendaciones
Terminado el proyecto de mvestigackie considero mportante hacer 18 sigulentes recomendaciomes

Desarrollar un phan peloto en algencs calegios que pemuts b aplicacsa de los resakados dol
proyecto. Para subssmar B ausencia del programa Geometer's Sketchpad en los colegios =
sugiere pastionar un permiso con B erpeesa Key Curriculum Press pars woilizar ¢l “demo” del
programs que s encozntra e la red INTERNET

Jepantic carscs de Capacitaciom park profesoras y profesores & malimdlica qoe les prepare
para desarrollir, bago su peopia responsabilidad. fas sesicoss de aprendizyjo producidss ¢n ¢l
proyecto.

Foemular y desarrollar proyesscs seilares al prosente pars ke ooros siveles de la educacion
secundana
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Ciencia, mujer y ensefianza de las matemdticas
Jeanmeste Barrantes M.'

Resumen

MmdmahuybbemMﬂmMMMmy
Mabmyhmﬂhmumuwbhbm‘p'&hm’n
Aan dawide que Obror. No obutavty fo awterior, machar baw sids Jas sageres que Aam sobveralids fask ex of
desarredlo db s clencla coms de otras ¢ descle la epoca de (05 griegos asts seestros das.
Doremar au ligero Wstso 8 ana parte di o Munia def desarrolls g Jas motewdtizas pave conchuir que fas
WMMMMy“MymMU gwe Ao mbrevalv Son
Mmﬁmymhﬂcm’p“ﬂﬂdmh-kmmm

Iamuth-mmumtmmm*mm 1o podrio
dectr gur lo mitsd def Safento fvmaon, o5 of falexto de for moperes. La hwwearidad ens perdemto ese aperte gue
wam&—m'hu-hahuquwm«u
compdeiimenc sascatinirada .

&M&hMmhMﬂ“m“hmwdw&hMyh
oL, pov (2 gae o aporie de las raeres o ey lo RgRoatiso gae podnia ser. i1 se le afrecianan las miamas
apartaridodes qur w o bhaw dodo Ratdricamente @ (o5 Aombves. Se pedria decir gve Mis matiwdtese by cdlencls ¥
#a tecrolsgia se ko derarmolads con an gran mmo. cual ¢ i dusencin dr Ly vasiie foweniv

Las y lar profesoras de molemation W*MMM wﬁmm‘“gm&
mmmrnwmmnm maveminion no puede segair 51 ang e
deamottvadars | has y fas profesorar de watemaon s podterans segair dscrivinands @ Ser alyowner en fas awkey
i cvanad st dicrivinacian o (nonsclette ¢ insencional Ser comsciense die exsy 25 o) priveer paso.

Notnpmamdodmhi-hinothdw&yahw”nmw
es¢ desarrollo ha sido recogido. No dudo que mischas celtaras como la Maya, & Aztecs v quizis & baca,
asl como cullurss orieatales desarmollaron conocimiento qQue 6o fs pdo o= Ia forma que 4 so hizo con
oras culteras como ln Gricga, In Egipcia v otmis  La icon que hart 4 contimmcion es,
wmd“dwmdevh‘umim'.um“omp‘ndwnmwy
mammmwammwmmmmmmsm.
o dispongo de ¢s3 mformacida,

Mpm“mmviumphmabwmehwmm
demtmjmwmIMqiaamahﬁam-ddo”o&.
hmmm&wh&m&&mrmﬁdxﬁmm&nﬂnﬁﬁuym
asmismo cred of astrolabeo v B esferaplans. faventd un spasato pams agua destilada, una para medir of
mivel del agua y uno pam determinar ks gravedad especifica de Jos Biguidos. A e5% sc le 1kumé mas tarde
un aerometro o Mdrascopio. Faw ssorificada por ¢f patnarca de Algjandria, Cyril, quics fa mands 2 matar
nclmdlsﬂmmhwmndﬁ-l-qamm-nmej«m

mmmmyma_bmawnnm—mmhﬁ:lo
PrOgresiva, Mmpocs su aceplacion ¢n & Acadomin = 53 a0epacKe como cientificas o profesiosales
respecto sefaln Teodara Tsijli en las Memoriss del Tercer Coagreso Naciomal de Matemisicss, o I
mms&nmﬁamunm :

" Escunta de Matemisica, Tastivsto Tecnolégico de Costs Rica
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¥ dow Exod Unides p en la segands mtvad ded siglo XIX. se abvieron los puertas de
muchaes ercvelas médicas @ muferes y mogros, Ya ol infolo del siglo XX estas posibilidades
se clerran. Los niveles de incorporacidn de la meger em los cionosas, en of sigl XX, som
comypxarables @ lor de ko segvnda mutad de! siglo paveds,  Begaredo @ lo décadla de fos
setenta.  Por gprocimadamente cien afor fmbo retrocere En Ewropa y exprcificamwents
Halia, lerr msferey som admindas en dreae come Flelcs, Moseodtica Amaromis, Flsiologla
en ol riglo XVIIL.  Sim embargo o firoles de ere mizwo siglo no solemante g0 clerran las
Jovertas g lae mugeres sing gwe som eliminaday del registro hsrinies ”

Commo cjeomplo d¢ b sedalado soienommente, citaré & Emilic de Breteuldl (1706-1749), quics pudo
estudisr Mtin, Salisso ¢ mglés y no obstaste estar camda compartid toda 52 vida con Volaire con quien
estudid o trabigo de Descartes v ¢l de Newwon,  Essalic tradwgo o tmabajo de Newtoo al francds pars
Sacerlo accesible a los matemdticos franceses.  Ells trabajd en uma investigacséa sobre o fuego y
argumentd que B luz y ol calor Gens k. misma causa o som del mismo tipo de movemiento y descubaio qee
rayos de diferentes colores no bberan ol misme  grado de calor. Estre sus tulores estuvo Sameel  Koenig,
com quien tratajo en tema de lo infinitamente pequedio, pero como e licgaros & un scucrdo decidicron
disociarse. Cuando Emilie em 1740 publico ¢ ltbeo Institutions of Phyvique, Koenig digo a toda Francia
que Eomiie no babés escrito ¢s¢ fibro, pero en 1752, despuds de & mucrte de Emilie, Koensg escribid unn
carta dickendo & verdad.

Cosemporines de Emilie, cabe sefiaar 2 Maria Gostaza Agzes: (1718-1799), gusen 2 ko odad do nueve
sdos hablaba francés, latin, gnego, hebreo y algunas otras denguas. A esa edad escribed e discurso
defendiendo fa edecacion do las mujeres. En sus afios de adolesconcia debatia con hombres matemdtioos
sobee distielos teoms. propagacitn de In ka2, cucrpos transpasentes y figuras curvilineas en geometria.
Nuncs se cast, dediod su vida sl estudio de las matemisicss v 2 criar & ses 20 hermancs despods de mons
su madre. Desde bos 20 afios dessrrolld su trabgjo mis importante:  Instituciones Analiticas, basado en
Calcelo Dvferencial ¢ lategral y publocado e 1748, el cual fie traducado al mglés y framcés. Debedo aun
problema de traducoidn, mal inteacionado o no, pero que se mantiens basta meestros dias, = lo sombea a
esta matendtica como la Arua Agness, al pumto gee fos dltimos textos d¢ Cilculo Diferencial o Integral
incluyen esa groseca y obsoleta trmmmologia.  Demas estd decir que Agnesi nunca pudo entrar a Ia
Academia Francess par ser mujer, pero las Academsias Talizsas, mas Wberales, sé Ia accprarco.  Agaesi
foe clegida por la Acadomss & las Caenciss de Bologm donde dedicarcn se lbro 2 fa Empesatriz Maria
Terows.  Después fae recosocida por ¢f Paps Benadicto XIV gquies esaba mtreesado oo las masenulticas.
Loss iltimos afios de s vids Jos dedicd a obras cantalivas para mujeres enfermas. Eo el primer cestenario
de s mmene pusieron s nombre & varias calles en Midin, Maonza y Masciago y se becarco msjeres en sa
nombre

Un eemplo de una mujer apasconadn por b astrologla, quics b dio un importante aporte a es@a cioscia
# I8 vez gue se conversid en la primen mujer e tener en puesto de asistente  demtro de Ia monarquia
ingiess, o fee Caroline Heeshel (1750-1848), gascn trabagt al lado de = hermamo William, sstrémomo que
rabajd paes o Rey Jonge 1T de leglaterra. En 1783 descubeid fa Nebelosa Andromeda y a Cetos v adadio
14 nebulosas a l2 lista do las descebsertas. Foe B primora mujor en descubrir un cometa y Sotecto § en
wotal, Trabepd arduaments recupenmdo v organizando of tabygo &6 s hermano v bt ks con s
scbrioo quien coatmud o trabajo do =u padre. Ea 1828, Carclime peblicd ¢l caklogo d 1500 nebeloss
doscobicrtas por ke Hershel, por 1o que Is Socedsd Astrondmica Royal ke do una medalia de oo,
Cussndo tenls 85 sdos s nombrarcn Micmbro Heoomno d¢ la Sociedad Astroadmica Royal, olla y Masy
Somerville, facron s primeras mujeres en glaterna en tener ere titwlo. La Academia Irlandesa Real le
otorgd ¢f mismo tiulo. Bl Rey de Prussia ke dio enz medalla de oro en ks Ciencias a los 96 abos.
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Otra magemitica roconocids en #u &poca a pasar de costarle mucko es un pricipio abrirse espacio ca el
mendo de las cienciss, por ser de una familia pobee v ademds mujer, lo fue Mary Fatrfax (1780-1872),
ﬁumﬂm-m&q&“bubu@h-waocm@m

tus Tabaoa ficeon sobre 1a forsa y Ia rotacion do % Tieers, las mareas e el océano y s semiefera.
Obeuvo una medalia de oro ex 1869 por la Sociedad Grografics Roval, y otra por fa Socedad Geogrifica
halana Mund a los 97 afics.

mew(lll’-l”l)hndhamﬂhmhmmmm
lenguaies de compriodora y de programacion. Hija del famoso pocts inglés, Lord Byron. Su relacidn
u&-hw,dln-htequimummwm&vﬁﬂnu
taller 2 tompraea odad. Babloge estaba muy impresionado por Ia forma e que clla ntenda s
computndors. Lucgo, &l pasd a ser su tutor v s tarde trabajaron juntos. La pramers publicacica de Ada
Awﬁummhodﬂnyﬂhammuuionwwmuhch
computadora de Babbage o como €l b0 llamd, su mosor amaiives, En s notas personades, Ads Augusta
diaqudms&opdhtrinﬁvmudwqumei& Ella vio clarnmente gue
no podia oeginar conooimivato. Ada Augusta también detectd que el moror podia gencrar masica.
Babbage sentia que clla entendin muy bien las operaciones de ln miquina. El nunca comstruyd su Mosor

mhwamdhﬂlnéi.yMchMMd
TECONOCIMIGIRG Merecsdo.

MT.MutlilkuhwmmmadmmW&
MMWQC«:MmemakMdchmjwuh
ciemciss s¢ da ca Rusin entre 1360 y 1870, Los mahilistss, quicses cuestionan R sociedad 2ansta
MywmmdmmrthmdeWy
cambio social  Creen en la igualdad de derechos ¥ capacidad de T maujer y crearon condiciones pamk
alortar & &stas & desarrollar s tkento en ol estudio de las cigncias satumles y |a medicing.

Sin cobarge, mochas mgerss rusas 5o tuvieron apoye gubemamental poc o que, pars estudiar,
Tuvseron que salir hacks 13 unéversidades de Europa Octidental.

AMHMQMQWWmMetwm
no todas las mujeres pedierca desarroliaese como académicas poc obsthcules que enfrentason ante 1
opasicion a su moorporacitn 2 b ensedanrs sepenor ¥ 1 mvestigaciie.

Sofia Kovalevskala (1850-1891), o3 wea bucna representantie d¢ este grupo de mwjercs nisss que
mmww.mm-mMaamanmawy
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ademis arstocritica, sa padre Je perminid estadiar a b odad do Jos 15 aflos, sin embargo va desde nifla se
mteresaba poe w0y papeles tapices de su coano donde s hablaba de formulas que el a0 lograba
enteader. Miculras recibia tutorias foe secondsado  todss lax frmulas gee habia visto en aquel gupel y

Es importamis anotar squi que, Géttinger es la pnimera universidad que otoega ol dociorado
mujor.  Adm asl, cast S0 afios después s opuso a ka habiliacide de Emmy Noether quicn trabajd
chindestiamente gracias & que Hilbert  hizo a Emmy su xyudante y le pesstd su nomdee pana gus
Impartiers casex.

Sigaiendo de nwevo com Sofia, ésta regreso & Rusia dosde stentss trabogar, sin ombargo tato por sy
condicida de mujer como por s comicciones politicas y s= grado acedémicy slemis, no tuvo
posibilidades de trabajo. Veelve 2 Ewopa Occidental y tambics alli se le obstaculiza ¢l usbajo por
mabilisa cn una Ewropa adicional y quisis sobre todo por ser mujer casada. La mujer podia estudiar por
satisfaccion persoaal, pero e ¢l eipoa) quicn mantenia of hogar Do hecha, & misma Sofia durante
alguncs afios desatndio [ actividad cientifica por varias razones, estre ellas, In matemidad v b

incomporacion em ks ucha por estableces saa universidad para mujeres”.  Ea 1381 3¢ scpara de Viadinnir
Kovalevskai v se traslada a Pards. Se iscorpara # I8 Sociedad Matemitica de Paris y se sedacicas com los
rolemsicos Hormite, Picard y otros pero no consiges Ubego.

politeas y ser mujer sepacads de su esposo. Despeds de qos Viadimir Kevalevskad st suicida (1883), en
52 digna condicion de nujer viuda, recibe una oferta de trabajo, a cual  acepta, cdeno docenic privad e
la Universidad do Estocolmo.  Posteriormente en 1889, obtieme la chiedrn de Andlisis ¢n fa misma
universidad, en forma vaalicia, convieténdoss en la priwers mwfer en fograr este hovor, pese 4 I
oposcidn inicml de ses colegas por sws posiciones politicas v posiblomente tambida poe ser muger. A
pesar de su corta vida peofessonal recibid varios reconocimaentos, Editora de Acta Matemdtica, en 1884,
Premio & T Acaderua Francesa de Ciencias, por su tmabajo sobee la retacion de em cocrpe sdlido
alrededor de v punto fijo.

Este premio lo dio fama en foda Europa.  Tambeén 8¢ 16 oooepd ¢l premio de la Academa Suecs de
Ciencins y % Jo nomebrd miembeo deo ks Academia lesperial Rusa de Cicacias, también correspondidndale
s Is prioera swer aereedor de tal distieosdn

Como ses comtrbuciones mas importantes, se consideran la precta ded teorema conosido como
Teorema Cauchy-Kovalevshain, condicionss pam la costenca v unicidad de soluctdn & acwacionss
difereaciales en derivadas parcisles y o trabajo scbre movimicnto de w campo s0lido alrsdedor de un
punto fijo. Publicd wm tosal de 10 trahagos sobee seducsion de sma intugeal abeliana 2 ven integral eliptics
ks simple, anilks de Saturno v la refraccion de 8 daz on un mofo do cristales. Pamlelamente escritid
vanas obras, novelas, ensayos, poemas y teatro de Tinte politko socal
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Nacida en Parks, Sophic Gremain (1876-1931), tuvo tambeén qee kchar para estudiar y heego Bacer
masersdticas.  Enfrooed la oposicsée & sus padres o qoe estudiaes matemabicas y 00 pado ir 2 la escucla
wmmmsm-hioﬁmmﬂamm. S¢
iterest por ol andlists de Lagrange y bajo un nombre ficticio le escribit. Ene se impresiond tanlo, que

e quits o v la visxd a su casa E50 I dio a Sophie mis cceme pam sepunr ostedando
materraticas.

A raiz d¢ un libro que escribic Gauss, Sophee le excribic a ¢ste usando ¢f mismo pesuddnmo guc tabla
usado con Lsgrage. Gauss s interesd Lnto en $us obSEOVAGONES qUE MANTUYIETON correspondendis por
echos afos, &1916p0dmtnpnhwm¢shﬁminmnwm
hhMa&M‘hW“bmﬂhMmlﬂﬁnm
w.«uhmmu&mamuhm Contitd eeenblendo sobre
dustintos My;umimmmMmﬁﬁnh
Universidad de Gottinges que i disran el grado do doctoen.  Murid antes do recibir dicho grado.

Mmmmam&&mmwanuqnmmlumbwiudﬁouy
matemiticos de B época, a finales del siglo paxado ¢ inicios del presenie. Emmy Noether (1882-1935),
moquhdnryynbu:quyhmmqwhmw,ymwﬂmmjmn
WMM.NMmmﬂmﬁniﬁnmwhlom“w
genceacionss, recibio tutceins ¥ en 1907 escribid s tosis doctoenl:. Sistemas  Completos de lavasiantes
para Formss Busadriticas Tomasias, Mymﬁhlnm&emhmwmm
enferma hngonpdnumio.mmdnmibydhnwnnhﬁrmmmahhuﬁ
de I8 Relatividad, de n cual ella ofrecsd I féemala geauina v weiversal matemitica Luego comenzd a dar
sses ussado el zombre de Hilbert quizn se bo pressd ya que por ser mager no poclia mmpartir citodm.

Lusgo 1s nomboaron peofesors pero no recibia salano. En & Universidad do Otstingen s¢ distaguid
poe g0 forma diferente de dar cises. sicado mencs formal y mas ociginad al exponer sus temas. Su
influencia e muchos matemiticos floe evidente v 5o caracierizaba por s faciidnd de clarificar comoeptos
dificiles pam otros. Fwﬂmhpnﬂnjtq&m,baﬂﬂbmmlmmbn
mm»uwawmdmwamnmmmma
estahlecer las tendencias axicmiticas ¢ imegrales de dgetvn abstracta.

Tmujbpahmmm}hmywm.mdmchMlomm
publics un ensayo con la tecria de Emmy v su investigacidn ¢ la seoria do Algebra ciclica. En 1918,
durante s revoluciée alemana, Emmy 2 incliod por & politics v los problemas socisies. ARent Einstein
Ia catalogd como hmm.ummyamwmmmmuumm
derarrollo edwsanvo de fox mwgeres.

h*dghmmwmmtndcmmwmhmhpundw&b
ciencias, la magemdrica v la tocoologis Uuujumbulnehnmaﬂoymﬁiﬂun
miminonﬁutmﬂnﬂommmddmahmma
mehmmmmm.hbmmwumlm)
@iatuﬂk“%mgﬂm““y&hymlﬂa“ym
o matemdticas ¢n Yale Wmhpﬂuﬂwﬂdﬂlbwwm.m
escals En 1980 mostrs por puimen vez su version 4 COBOL en dos computadoras. Fue ka primera
mmwmvwmcmm. y la pnmera y imics mwjer
almiranti en |s mansa de Estados Unidos, hasta ahora.

Ante e bigero vistam 3 mmahmumehﬂumm
qnls-uemhnddomwnhammyuﬁwluuh
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wh&domﬁuuymhchm’ul quo su trabsjo como cllas mismas sean
v'm. = "'d'.

La ciencia ¥ la tecnologia s¢ estan perdicndo def aporte de un boen porcentaje de talento bamano, s
podria decir que I mitad de! talenio humano, &5 el talento de las mujeres. La hamanidad esta perdiendo
ese aporte que complementa el desarrollo de csas dsciplings, las cuales se han desarrollado histdncamsate
on usa forma cast completamente masculinizada.

Esa mitad de 1 hunanidad no ha tenido el mismo aceesse que la otra mitad o desarrollo de 1a ciencia y
las matemdticas, por Io que el aporte d¢ las mwjeres mo es  lo significatvo que podria ser, s se le
oftecieran las mismas oportumidades que se Je bas dado historicamente @ los hombres. Se podria decar
que ks matemdticas, la clencia v [ tecnologia, se ban desarrollado con an gran sesgo, cual 3, ks auscncia
de fa vision femening.

Ymmwamumvamumawsmmwum las
mmjeres conforman mencs do 25% de la faerza laboral empleada en los sectores de la ciencia y &
wenologia, ¥ s6lo el 8% de Jos ingeniercs en Estados Unidos son mujeses, segin datos do Ia Fundacion
Nacional de Ciencias. Del mismo modo, ¢ porcentage de mujeres que s¢ gradaan de la universicad en
ciencigs de la computaciée ba disminuxdo en los dltimos diex afios  Pareciers que en nuestros diss las
mjaundgmhwmdupmmqnﬁmpwumiim.mmww
incursioear con mis flaerz en las medios universitarios ¥ cn los ambientes politicos ocupando puestos de
mmportancia que Lsualmente en tiempos pasados no ocupaban |as mwjeres.

smmhum.admbhhduﬂydcuhmd@.hndmﬁpuinm
uyuinmcmnmmiuummbwaywbuu-mdbhmhhmbm. En
M.»Mdimmmhnahpmhqumdummchdiupwntmah
dificaltad con las matemdricas. Bsea sigue sicndo la discipling que desmotrva, por su dificuad desde la
secundiria 3 mscias Alumaas 2 seguir carmeras que tienen a esta discipling como hermmasnca fmdamental

Los Drs David y Myra Sadker de la Universidad Americana cn Washington D.C.; enviaron en o afio
1994, chservadores a 100 aulas en 5 estados pars sentarios cn sestones de clases. Los investigadores de
tos Sadker, citaron cjemplos de como kos niflos estin apeendicndo cn forma diferente de las nifiss desde
hm&whﬂmuwmahhhmmmmm&mhmmm
mas de la mitad de Jos profesores son hombres

La descrimimacién peneralmente es inimtenciceal ¢ ncomscicnte, dice Myra Sadker decana de la
Escoela de Educacion en ln Universidad Amenicana.. Ella anotaba:

“"Nasotras femos comocidn maestros y maestras guienes se flaman o si miswos ¢ mismas
femviatraay. Koz y ellas me ensetaran sus libros de fexto no sexiziay y sus murales de
anwncics no sedstas. Ellas y elloe insisten en que hay equidad en sus aulas.”  Entonces,
continia ella: “yo iy fiwd mientras estaban enseftandd ¥ se sorpremdieron. S5 mmca 0
Jhtersn visto en an video, trahajando, menca fubieran creldo gue tratoban @ las mRas ¥ @
los milos de forma ko diferente.”

Fsta forma de fileer 3 las macstras y masstros, 68 parte de las funcioses de ks 12 centros para la

idad de Género del Departamento d¢ Educacitn de los Estados Unidos a lo largo del pais, dice Claire

en su articalo Lecciomes Ocultas. Desde la aducacidn precscolar hasta la secundania, los estudios
"e-thsylummn-mmchnuhhoﬂmqunm-jw.
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Esta &ferenca de particapacida en ¢l peoceso de aprendizaje €5 crocial, dicen las y ke expertos,
quitnes agregan que estudissres que tignen Unk PALCIACK: Active en clase som quesnes tionen mayor
readimicato v una acinted mAs positiva.

hm&ahmﬁhumabwﬂmmdﬂnbw&
Jecturn, “el problema de bos nidos”, v éstos ripidamente sdcanzan a a3 ndias. Pero hav muy pocas clascs
de recuperacsta de mateoiticss v clencias, “ol problema de las nifias™. Por lo tamo, los nilios cbtiemen
hmdﬁmnmmﬂbnwmmmwum

Dice mwkmuomhwmmdmahmﬂ
wuamwmymmmmm-mmy

T ad@ﬁm&hmmmmmbmmt“kh9“m
sus notas declinan conforme elias svanzan d¢ aflo &0 & escucla, micatzas qus las sotas do masemdtics de
los nifios erecen. Los mvestigadores afirman que cstas cosss pasan porque ke milios han apeendido a
tomar wea parte mas sctiva gue las niflss <o ¢l apreodizaje. Se les facalits ¢ induce a eldo Cabe resaltar
wm&-ﬁwPmemmaw.

Aﬁusm.nudmh,hm&m:ﬂmmw:

& lanhsdmﬁnauﬂn.ﬁnnﬂoiu“m“nﬂoohmjmmkw
narz, mmm-mmmmmmnm

recompenasdos.  Lecoidn los mafios: skntesse doade quieran v serin rocompensados.)

¢  Los Sedker reportan ¢ste intercambio ilre una macsird y L=a nifia de custo grado: “Esie &5
lindo y pulkro trabejo.  Los miegenes oxtin cxactos ™ Y Ia misma macstea & un nifio, “Este &3 ws
buen anklisis de la causa de la Goerra Civil”

¢ Mmhnﬁhnﬂohqnnm&ﬁ-hﬁmu.mwdo Leccadn pars s meos:
lo qee $¢ espera de B ¢3 pensameento analico.)

® ummmmumonauwmwawmm
Whumoahmdm“wmww. A una mifiy:
“Ead mal”. A ua nifio: %MMhmmdMMum‘
(Leocion paes Jas niflas: Tes fallas se deben & W falta de habilidad. Leccion pass 1o nilos: Tu pacdes
bacedo mujor s te esfioerzas )

MMWNWM“Ma&AWymm-
métodos. Y pogeehios cambice pueden Racer grandes diferencias. Ellos eocontrarm quo = ls masstra
mmwﬂdm&&m.mkllmn-mmmm
Wwyummmm.

wm)-mmmwhmmm-ummmm.
31 mismos ¢n casa mwymwmqummum«mmm
neﬁmhhmﬂaﬁhmy&hw.mcuambma)ﬁlh
m.mhwmuhMMamamuw-m.
mumumu;m-mywwmammnm
mmﬂumuﬂbuhwamnmam-wwﬁmau
juicsos y emocionss” escribe Sandm Foesyth on Garls Seen amd Heard (Las nifias s muestran y son
escuchadss), w noevo libro de & Ms. Foundstion for Women.
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Ademis de uma dosis saludable de amor y apoyo, las niflas tembién secesitan de Certa preparacion pam
que eafienten Jo que les depara o maflana. Desarrollar sus habslidades en ciertas dreas crociales do la vida
Jes ayadard a sacarle ¢f mayoe provecho & su fubaro.

Afortunadaments, existen vasios proyectos que cstin dedicados exclusivamente a ayudarie a las oofiss 4
lograr esos objetivos. Working Mother asalixd ¢3tos proyectos y reunid Jos mis importantes o un solo
programa llamado “Daughters 2000, una insciativa de tres aflos que s¢ lanzb cn coopemcitn coa
organizacioses de mujeres profesionales y también coa la ayoda de padres, madres, escuelas,
commnidades v empresas.

Girls Incorporsted v la Coalicide de Universidades femeninas en Estados Unmidos, comparien los
siguientes trucos, en relaciée com sus niflas:

¢ Ayidele s su Mja a comprender que no es mado cometer efrores, ¥ que hacer prsches y cometer
erroees para comprobar & verdad es 1= método oentifico.

@ Desoabra formas de acabar con cosas que en ol pasado cran “ mal vistas™ en las niflas.  Aplindala
cxando desharata vn motor engrasado, cuando s¢ embarm  mientras hace wn proyecto de bockaics o
wmmammmmmmnmm

¢ Vincilela a proyectos gue extjan ¢l desarrollo de wun mzonamiento cspacial 0 que comprometan
habibdades shaliticas como, por slempla, construir um robot con kN juego de anmar.

¢ Présteles especial atencidn a fos curscs lbres que elfa escoge cusndo csid ¢n los Gltimos grados de la
socundaria. Estimvillels & tomar los reflaciosados con fas cxcacias y ¢f dlgebra, um prmer e impartante
paso en sa cdacacion matematica avanzads.

El Programa Equals del Lawrence Hall of Science de la Umversidad d¢ California ea Beskeley ha
trabajado con mmestros desoasos de mejorar ka ensefianza y ol sprendizaje de las matemiticas en sus
salomes de clases v escvelns. El programa ha proporciceado una gran variedad de actividades v métodos
de ensefianza que ayudan 2 los v las cssudiantes | especialmente & aquellcs de grupos mimoritancs y
mujores & lograr ol éxito en las matcndticas. Dicho programa ticos aproximadaments 15 afos de
funcicear.

Otros programas lendicnies & cste mismo objetivo som desarmollados por la Girls Incorporaed, una
organizacion educativa nacional con sede en Nueva York v dedicada a la mvestigacidn. Un ejemplo de un
mwduandh&mﬁehobjmobnmmmmhlmwm.

La Asociacida de Mujeres Universitaras de Estados Unidos (AAUW), a través de sus capitulos
locales, vicne desarrollando docenas de provectos, que incluyen talleres de un dia, campamentos de
veramo, programas de tutaris v clubes pars después de clases. Uno de o objetivos mis smpaortante del
csfiserzo de ln AAUW es mostrarics 3 las niflas Is correlacsdn  directa que existo entre ks cicociss, las
materdticas y ks carreras professonales.

En Caosta Rica desde 1994, ¢l Ministenio de Educacton Publica inkx ¢l Programa Matersitica para la
Familia, como un proyecto priontano del Mmisteno a desarroliar oo todo el pais, con ol objtivo de
mejorar of rendimicnto de matematicas en secundaria v primaria. Sin embargo, cabe sefalar que este
muummumwacmywmmaummm
masjerss hacia el estodio ¥ In comprensidn do las satenmbticss Este fie suspendido a partir de la huslps
nacional de macstros v peofesores de 1998 ¥ licgo no se pudo volver a organizar, salvo exfiserzos sislados
ahmmm.m)ummmmmmmwh
Fundacitn para ¢l desarrollo de In Ciencia y la Tecnologia, Fundacide CIENTEC.
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¢ Vincilela a proyectos gue extjan ¢l desarrollo de wun mzonamiento cspacial 0 que comprometan
habibdades shaliticas como, por slempla, construir um robot con kN juego de anmar.

¢ Présteles especial atencidn a fos curscs lbres que elfa escoge cusndo csid ¢n los Gltimos grados de la
socundaria. Estimvillels & tomar los reflaciosados con fas cxcacias y ¢f dlgebra, um prmer e impartante
paso en sa cdacacion matematica avanzads.

El Programa Equals del Lawrence Hall of Science de la Umversidad d¢ California ea Beskeley ha
trabajado con mmestros desoasos de mejorar ka ensefianza y ol sprendizaje de las matemiticas en sus
salomes de clases v escvelns. El programa ha proporciceado una gran variedad de actividades v métodos
de ensefianza que ayudan 2 los v las cssudiantes | especialmente & aquellcs de grupos mimoritancs y
mujores & lograr ol éxito en las matcndticas. Dicho programa ticos aproximadaments 15 afos de
funcicear.

Otros programas lendicnies & cste mismo objetivo som desarmollados por la Girls Incorporaed, una
organizacion educativa nacional con sede en Nueva York v dedicada a la mvestigacidn. Un ejemplo de un
mwduandh&mﬁehobjmobnmmmmhlmwm.

La Asociacida de Mujeres Universitaras de Estados Unidos (AAUW), a través de sus capitulos
locales, vicne desarrollando docenas de provectos, que incluyen talleres de un dia, campamentos de
veramo, programas de tutaris v clubes pars después de clases. Uno de o objetivos mis smpaortante del
csfiserzo de ln AAUW es mostrarics 3 las niflas Is correlacsdn  directa que existo entre ks cicociss, las
materdticas y ks carreras professonales.

En Caosta Rica desde 1994, ¢l Ministenio de Educacton Publica inkx ¢l Programa Matersitica para la
Familia, como un proyecto priontano del Mmisteno a desarroliar oo todo el pais, con ol objtivo de
mejorar of rendimicnto de matematicas en secundaria v primaria. Sin embargo, cabe sefalar que este
muummumwacmywmmaummm
masjerss hacia el estodio ¥ In comprensidn do las satenmbticss Este fie suspendido a partir de la huslps
nacional de macstros v peofesores de 1998 ¥ licgo no se pudo volver a organizar, salvo exfiserzos sislados
ahmmm.m)ummmmmmmwh
Fundacitn para ¢l desarrollo de In Ciencia y la Tecnologia, Fundacide CIENTEC.
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Cabe sefislsr que el Instituto Tecnologico de Cossa  Rica ctd desarrollando un peoyesto
coordinacics coa ol Insttulo d¢ & Mujer y In Uside Europea, kendieste a fomentar el
m.MymuslhmmmMmanhm

El ITCR tambetn duumlbadnﬂolmwmmjmmdmaum
mm.m;m«mmnmﬁmam
tadhcionalmente de hombres, en niveles técnicos. Esle proyecto esth siendo de nuevo desarroliado en ote

mwmmmmumawnuaomaum.

mumwemmmmwthuqcmd Ministenio de
M%uh&mﬁm“nmnmﬂiﬂuﬂmmmm

Sehmmdoqnlmyhpnﬁmdsmnﬁmma-wlpﬁ-rbwmbb.
mmhdoqmuﬁmmydnwn.wlopd on la escuch segregamos o
umym&quhﬂ-anﬁmm
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Mejor pienso cuando pienso lo que hago
Eiliana Montero R.; Silvia Calderén L.; Olga Gonzilez de Leén P.'

Resumen

“Con jwegos. ccvdades v dorear coastmpo solvciones, phenso on aifd comtruccidn. o fusifon, e comento, ke
maxdifico y ast enviguesce mis destrezas de pensamiento ” Enta frase recoge € expinily de la propeesta pedagdgios que
s end reakzando pova fovorecer & desarrollo de destrezas cognosciiney en emlomes o nowno aflo. Lo
imestigacain mniiza of enfoque de Lo fearia de procesamiento de Lo mfivmacide pare comespolzar lax sely destresar
cognoscinas  selecaiomodas  calegoricocsim,  represenfacidn  fodwice,  fexibifidad,  dedvecidn,  imduecidn Y

. En esta aportumdad e presemiaran actividader que se han dezarrollodo o comexios mamiticos,

DASTAOORWCIN
flustramdo como & profesor de malemanca en su quekacer de aula povdria aywdar al Krsalecimiento de tales destrezos

Justificacitn

mmmm&mammumwamw

por Estudintes de Noveno Afio en Ia Resolucidn de Problemas™ El objetivo bdsico de este
provecto micial fise crear uma procka estandarizds que podiens usarse como wn indicador def mivel que
exhibian los estudiantes costarmicenses du noveno &fio en us coajunto de destrezas cognoscitivas o habilidades
micloctusles. Fstas destrexas fucron comceptualizadas usando ¢l enfogue de las ciencias cognoscitivas
conccido como teoria del procesamicnto de B informacadn.

Lo ressltados del disgndstico revelaron, ¢a gencral, un desempefio relativamente pobre de los estodiantes
Asl, una de las recomendaciones mds mmportantes derivadas de sus ballargos fue la de disefiar proceses
especificas de imenvencica pedagigica que mvieman como fimabidad & promover y Bcilitar of desarrollo de
dichas destrezas. De csta forma, entendemos ln educacion como us proceso dagido no solo a ka adquisicidn
de conocimsentos, sino también ] desarrollo de habilsdades de persamicnto

Objetive
Crear wn programa de intervencion pedagdgica pam el desarrollo de un conjunto de destrezas cognoecitivas cn

exudiances de noveno afo, que pueda ser Bevado a las aulas por los masmos docentes en &l contexto del
sistemna edhacativo formal costarricense,

Referentes tedricas

Aungue los procesos cognoscitives han ssdo aboedados desde los tempos de la Grecia classca, no es smo
hasta &l siglo XX qgue so desarrollan verdaderas sistematizaciones sobre ef tema Ex la psicologis conductsta
uns de las promenas ¢a ocuparse de utilizar ks hermmacntas tradiciceaies de la cwncia experinscntsl pars
cstudiar cste tema Amkh“ﬁ&dW@manmnﬂuh
mtumleza de los procesos cognoscitives (Gardner, 1985), Es a partir de cse momento que comienza a
desarmollamse Jo gue 52 comoce como tearia del peocesamicnto de la informacsin en ciencins cogmascitivas
(Pylysim, 1984, Hofissdicr, 1985). Ya desde bos afios SO Turing (1950), habia demostrado gos un sisterm
computacional, donde & mepeccadn de los estados internos es pasible, podia funcionar come modelo plausible

" IMEC, Universidad de Costs Rica.
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para explicar ks cogaicitn. Uno de Jos temas centrales de b paicologe cognoscitiva a partir de este cambio
paadigmigico ha sido ol de L solecida de problemas (Atwood y Polson, 1976).

Asl, el eadoque de ks cicocias cogaosatnas conocido como teori del processssiceno de R informacidn
permite, 5o solo centrarse o "ol caming qué levs a In solucitn corrects de un problema, sao tumbiés en la
maerpretacidn tecrica do ks cansas de los ermores que so cometen al tratar de resolverto, Es cite seatido existe
Iteraturn impoctants sobre ks cstrmegig errimes que s soclon willaar en b msolucide de problemas
(Stembengz. 1956, Anderson, en peensy; Nichols, 1994, Newsdl v Simos, 1972; Atwood v Palscn, 1926).

De cita meencrs ¥ usando Is teoeis ded procesamiznto de b mioemacion como referente feonico, fiercn
conceptolizadies s destrezs cogndecitivis que s¢ considenan de g relevancia en b resoliosdm de
problemas en conlenios Aciémucos v cheificos (Anderson, en prensa; Steenberg, 1996, Newell y Simoa,
1972).

S¢ enmiende por destreaa cognascitiva |2 cepacidad moszada por un mdividuo pars b ecwidn de u
determineds actividad imelectial (Anderson, 1950) En esta propuesta s pratende crear uns infesvencion
podagogica pana el desarrolio de s destrezas o Babilidades que fueros cvaluadis o of dagnostico que ke
di¢ crigen. A continunciée se presenta won beove explicacion de-cada s de cos destreas.

1-Categorizacion. La actividad de caeporizackin corresponde a b conformacion & comuntos o clases &
objetos, sogin algin tipo de enterio, Los crerios & clasificacida pusden estar fundumentados en oea sere do
amcoriticas necesarss o suficentes que definen s un objeso pemenece © no a b Geiegoria (class bien
definida), sm embargo Is mayoria de b catcgoriss coo ks que lidamos diaraments son de naturalem mabs
bien dfusa (Rosch, 1973),

2- Representacion [odaics: Una forma de rpeescatie ¢f conocimiento en b mente buman se fundamenta on
I creaciion & imshgenss mentales (Shepard v Mehes, 1971). Por glemplo, es posible represcotiar wsa partds
o ajedrez mediante una imagen def tablero ¥ las movidas de %5 peezas. No todas las personas son igealmenio
hibiles manciando Gt swdgoacs mentales, de bocho, algunas evitan osta estategia v o plesican ks
peoblemas de ofra forma. Los problemas de prometria serian partcolirmenty dificiles pars eos individucs,
Pero en otros a0, como o de la partida de wodrez, smplemente cmplearin uns ctralezia & representacila
alterrstivas (podeia ser similar 0/l notacion uswal del ajedrez).

3 Fleubildad: Existen problemas qoe no soa Siciles de sesolver, pussio que requeeren el rompee con alguna
dc estas estrucoens fijes. La capacidad qee se opone al estercotipo, 4 b cirectuna fije, s¢ demomina
flewbilidad (Lubart y Stemborg, 1995). Se defin estoness fexdbididad como el proceso de peober
abiermativas 2 conto 2 In mgor forma de reproseatacio del conosimizato, Es igealmente Sl ver o papsl
de la flexibilidad dentro del arto, puesto gee la tan de resecionar fremie a las formas do representacidn
esercctipadas es parte do b dindmica que geneza ¢l srie mismo

4. Dedocesdn:  Otra forma de representar ¢l conoctmicnto 8¢ refiere a b formalimcion logica. Las koves que
rigen este tipo de formalizacién (similares a las deyes que penmiten mover mentalmente los obgetos) permiten
mocoocer la validez de un maonamianio, de modo que 4i los supusstos de kos que parto ¢l mzonamicato son
verthderos, la conchusidn ¢ gialments vesdaden. O sea, un mzcasmiento Ibgcaments coerecto ©8 squel que,
aplicado o supuestos verdadercs, garantizs wis conclsion verdadera. El estodio do b logica s remcota & los
griegos. Pensadones como Arstideles y Samo Tomis ayodarcn a estructurar ura formulacion sistendtion pam
et Lipo e pessamicnto,

5-Inducode  Se ln mdicodo que ln saturaliz del pensssscato Mgicameate vilido es de tipo deductivo, e

ir, que pante de 10 geseral a lo partcelnr. Desde esta perspective, ¢ pesssmecnto sductivo, o5 decir, el gee
llgga & conclusiones geoerales 2 parte do nformacicn partosdse, & mecesanamoente falaz. Sin embargo, o
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preciso reconocer la importancia de la induccadn dentro de kx construccidn del conocimicnto. Asi, el ser
humano csti en la necessdad de recurmir a un procedimiento "incierto™ para la construccion del conocimicnto.
Desde un punto de vista prictico, gran parte de los estudios cientificos, en alguna de su3 ctapas, s¢
fundamentan cn ¢l uso de la induccién. ,De qué otra forma se podria diagnosticar una enformedad, o
pronasticar ¢l resultado de las elecciones, a partir de un estudio por muestreo?

6- Metacognicida: Todss las actividades o procesos que han sido explicados hasta of momento sc reficren a
estrategias do solucion bastante especificas. Dichos procesos requicren de mecanismos de control, s decir, de
un IIEYO proceso de mayor jerarquia que ¢f resto, ¢l cual genera ks gjecucion de diversas tareas, de acuerdo al
propasito que s¢ persiga, tratandose, por lo tanto, de una instancia encargada de mantemer of sentido de
intencién propio del sujeto (Lubart v Sternberg, 1995: Snow, 1989). Este mecamsmo de control es Jo que se
; : icid

Enfoque pedagogico

En cuanto al referents tednico que orientard o discfto especifico de la intsrvencidn pedagogica, se considera
que las worfas de Vypostsky (1978) son las més congruentes con la naturaleza del problema, dado que
enfatizan el papel de la socializacién en la formacifa y modificacion de los procesos mentales.
Especificamente, el enfoque conocido como Evaliacida Dindmica (Montero, 1995, Feuersiem, 1980) se
considera como un buen punto de partida para empezar @ crear las estrategias pedagbgicas que facilitarin ¢l
desarrollo de las diez destrezas descritas armiba.

El énfasis d2 ka Evaluacién Dindmica estd en determuinar las funciones mentales que subvacen al
desempeiio en ol proceso de aprendizaje: estrategias v estilos cognoscitives, v Jos asi llamados factores
metacognoscitivos: ¢l sentido de propésito y o entendimiento de por qué se estd haciendo una tarea, Por
medio de la identificacion de las cstrategias y estilos cognoscitives de Jos estudiantes, los usuvarios de los
métodos de evaluacion dindmica cstan cquipados para posibilitar ¢l aprendizaje o, por otro lado, modificar
aquellas estructuras cognoscitivas que estén bloqueando ¢l aprendizaje (Feuersiein, 1988)

En ¢l arca de mtervencion mstruccional, 2 Evaluacién Dindmica implica un cambio en la
conceptualizacion del "locus” de las fallas de aprendizaje, del estudiante hacia las técnicas pedagogicas.
Asimismo, la Evaluacion Dmamica, por su propia naturaleza, parte del supuesto de que los procesos
cognascitivos son cstructuras cambiantes que pueden modificarse si presentan deficiencias. Al respecto, la
mayoria de los investigadores en este campo concuerdan con que, precisamente, las teorias de Vygotsky
(1978) provesn ¢l marco de referencia tedeico que se nocesita para sustentar estos procedimientos, pues
enfatizan la importancia de x interaccion social para facilitar la activacion y modificacion de los procesos
cognoscitivos en el individuo.

Procedimientos y Metodologia

Dk acuerdo con los referentes tedricos utilizados, se construyeron problemas o tarcas gue fucroa usados en el
proceso de evaluacién dindmica Este se flevo a cabo con pequeiios grupcs de estudiantes, extraidos de la
poblacién de interés. Esta aproximacion permitid ir “descubriendo™ estrategias de solucida correctas ¢
mcorrectas v la mejor manera de facifitar (mediar) ¢l desarrollo de cada destreza. Estas tareas, preblemas o
juegos son las herramientas para "desencadenar” ol prooeso. Por ello es crucial que estén correctamente
estructuradas y sean validas. De acuerdo con la experiencia se procedid al mejoramiento de las tareas
propucstas v a la creacion de otras nuevas. Se logrd entonces generar un canjunto de ejercicios y actividades
cn cada destreza, que son la base de la intervencadn pedagogica



E SMostero, S Calderde; O. Grovadler - Mejor planso camndy piense fo gue Aago “22%

La umervenciim usa confixios acadmicos v de la vids cotidians para o desaerollo de las destrezss, pero no
inchnye comtesidos cumiculares especificos del programa de noveno aho Esto porque ¢l cbjetivo e o de
Bacilizr ol dessrrollo de B destress v 0o 1s enseluns & conteniios carricularss. Sin embasgo, los profesoses
pueden usar mesodologias sumilares en ks difereates asgnatums pera estructerar actividades wsando los
contenidas propios de su materis.

Una vez a fse diagnostica dv b estrategias utilizadas por los cstudanics, s¢ Ba procadido & b
elaboracicn del docemento guia (manual) para los docentes que pasticipanin en s Gpactaciia y splicacon
piloto de la propoests pedagdgica.

Descripcibn de algunas sctividades desarrolladss

Parn b destreas de catcportzacadn s presenta b actvidad cisladh "Besquemos el Concopto”. Este ejercicio
wriliza um bamja de cotas especalments construsda con figuras geometricas de diferentes caractonsticas. Bl
mediador (doceate o estodiante) va paulatmamente clasificando cartas de acuerdo con wn criterio de
clasificacién quo debe ser descebierto por el resto del grupo. [oe oritencs de cluaficacéin van
aumentando gradusimente on deficeliad.

Para Is destreza die Nexibibidad sc presents B actividad trulada “Bascando el tningulo”. Agul so trabaja
com palilics de madera y bolitas de estercafon. Unlizando una figurs imcial, d estudiante debe buscar
allemanvas pam obteser unz construccide mas compleje, dande o dlave para b solscion implica &
utidizscion de esquemas flexibles.

Pam la dostrean repoesentacion icdoica se peesenta la actividad titulads “Pintando Cubos de 3x3x3". En
esta actividad se trabaja con un cubo formado por tooos de madera. Los cstodantes deben determinar
cuareas caras de cada teco quedan pentadas al pintar o cubo de difirentes maneras,

Pama fa destreza de induccitn (gomeralizaciie) e presents B sctividad undadae “Cabos de 1gual color”
Con & mismo matenal utilizedo en B activadad antenor s¢ dusca una peneradizacion de los resultados al
ampliar o tamaho de Jos cubos

Para la destreza de deduccion se preseata & activided teulads “La Balarea™. En esta nctividad se presenta
un problesa en doade, pam poder resclverlo, & estudiante debe establocer wna iguakdad 3 partir de
redaciecs existentes catre bos diferentes clementos,

Para la destreza de memacognecion se analiza |2 carga metacognibivg gue Bene cada uns de ks actnadades
angeriones.
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Observaciones y sugerencias a la ensefianza-aprendizaje de la
geometria, en secundaria, en Costa Rica

Antonio Bricedo ¥,; Ronald Rodrigeez S

malembtica gue alcanzd su desumollo v mantuve sg dominio dersste mas de 20 siglos” (Edwarial
WMMVMZM.MIM).

Bdamllomhhm«nmmmmwhmh No 8¢ pucde
Mdma“oyﬁxﬂmbhmhy-ﬁ”u-ﬂiowum.

Algunas objetives en el momesto de Ia eleboencidn de st wubajo son, entre otxos, hacer wia serie do
Mimohmahmﬁ.nhm-h&nmm;cho pande infleir ef uso
ahm-hmbhmmmywbmmmminm
fortalucer © "mejorar” 1a crsefianza de In mesma.

;co-imumm-umwu-uumnanmuam
intebectual de Jox estudiamtes”

&dmahwahm“hm»mﬂobmmm
muwmuhm«u-nhm“maw.mmwalm

mochos teoremas que s¢ demostrar ¢ 1a securdsna, com varios fines, entre ¢lios: &l coavencer 3
mm&nwmmhwtbmxdmﬂmw
desarrolles sus estructacss v foraleacan su pensamicno Sedactivo

mmwqummnhynhmpqummdomu
maum(mummm.pmﬂmwm
mddmmmmhmmmahwuhmnm&

nummdmmtmmq»undmamm.mm
mudmmmyhmwhnmemnhuuyopatimmm
wm.quummmpmwmmmmm
2000 afis.
Tanpwhbfwnaqnnoqulwdh«&ulcmicih@:xhamw-lew’oduh
mmwmwp‘nwmnm

* Esmodianies d¢ Ensefianza de b Matemdoe Asistida par
Escuels de Matemitica ¢l lastetn Tocnolégioo de Costa Rica.
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mmmammﬂwuwohmmah
goometriz, owmm&nl&mmdodpeiﬁ-d‘w_mde
Mmﬁ&nﬂow-ﬂﬂi—.umaj—ubmd pensamients deductiva.

mmm-q-mnwo-mdouwmummamm
mmmmﬂmdmyﬁmawwmmm.MQMu
Mw_mudeﬁpwmuuw:

Laboratorio con doblado de papel
2= 108 cm Tegrema de Pitdgoras
b=241cm £r ur ViIrgeha reciiNg, fe s 2 b3 2
oo los Coaradan uvh Comina e B€ +D€ wC
c=3i92cm 4 ¥ Sueiado Su lu hyiatces
Avwa TOMN #8528 el
Ares VK © 5T oo
Acos POM & 2 o

Ares 1 + Area 2 = 15.38
(Area TSMN y=1539cm ¥

Objetive: Verificar que ummhnwwlepumymm“
CORCUITENICS.

Materinles
Tres trsingulos formados previamente con papel.



AAM:&W-m;-wahmm.. 233~

Desarrofio

- Doble el primer tridsgulo de maser que queden representacias todas ks medianas ded mismo
- Comjeture que ocurse con las modianas def trsinguio

- Doble ¢l segundo tridngulo de manera que quedes repeesentadas todas ke medistrices

= Conjeture que ocurre con las medsatricss del tridagalo.

Use de software en educacion

manmmmmmnm&tm

Podemos menciomr entre algunos de estos programas of Geometer's Skuschpad, Dr. Gea, Cabei-
Geomstre v Canesio] Yos cuales son wra gran sywda para que los essedisntes ¥ las estudiantes, descubras,
verifiguen, exploren, conjeturen, €i¢., swachos teoremas de manees SOutiva.

Estos permsen mostrar machas progeedades, por medio do semaciones ¥ movImIcRios, Qe ¢n una
mmmwmmymmm—m-mum
v de uns mancea mas simple MW&I&MM‘&MTMW.“M
reallzar de ia siguivate sanend

La ensefianza de la geometrin en Costa Rica

goomEncas
para asi llegar & que el ostudianio pueda coastruir conocimientos absleactos, Ademas se ba cafatizaado en
la apliesbilidad de los comoepios mwamﬁmdmwhmbul@cdmh
groseiria y tamsbeén para fortskos COBCEPLOS MAEMALCOs e §¢ foguderan.

I MEP (Mimistero de Educocion Publicz) es o cate encangado de establecer los programas, qoo
mmmmmammam,mm

Bmhﬂl%ﬂ%nmmmmm. Sin degar nunca de lado
fas construccioses geométricas que ¢ sismo iclides realizabe eo “Los Elemenins™

S¢ comictza con CoNCUpAOs cOMO  puntn, rocta, figuras geométricas(tridngaks,  poligoacs,
cundriliterca), propicdades de los trikeguios y teccemas como o & Thales y Pitdgoras,

En ceanto & 1 oducacisn DiversiBicads, siempre s2 conservan I ideas de construcciooes peométricas.
Mum:qummpmwmmu#olﬁanﬁmddﬂwy
ngurosd

Bmahw&nmmmmemwahma&wy
Circunfirencia, contimba con Jo relaciomado # poligoncs y fimaliza con |8 estereoaetria {esto o ¢l primer
aflo, agul ¢5 donde fmaliza) Es quizh ¢l énico afo en donde #¢ d el estudio de geometria del espacio.
Mambwhwmh.wnunmoenmm-aﬁn&wmﬂs

Pars ¢l 1con de Estercomeirsa s¢ cubeen los siguicates fomas:
«  Cuosrpos geoméencos bdsicos

« Aress Ioterales, tofales, circalares, trangulares, de cusdriliteros o poligoacs regulaes
determinadios par cortes de planos o un CuEpo REominea. :
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- Concepto de Volumen, de prisma regular, unidades de Volumen (S.1).
- Conceptos de Capacidad, unidades de capacidad (S.1.).
- Relacion de Volumen, capacidad, reducciones, Volumen de cuerpos amorfos.

Utilizacion de Software Educativo en Costa Rica.

En cuanto al software que se utiliza o puede cmplcarse para la enseilanza y aprendizaje de la geometria,
los programas de estudio no contemplan en ninguna parte su posible inclusion, ademés en estos momentos
los profesores y profesoras no reciben la capacitacion necesaria para desarrollar procesos de enscfianza-
aprendizajes asistidos por computadora,

Se puede decir que ¢l inico software que se utiliza cs Logo, pero, a nivel de la escucla, también se ha
querido introducir en sccundaria, pero nos en la mayoria de los casos se nos encontramos con ¢l problema
mencionado anteriormente,

Es necesario incorporar el uso “adecuado™ de la tecnologia(computadoras), en el proceso educativo,
siempre y cuando s¢ le brinde la capacitacion nccesaria a los educadores y las educadoras, para sacarles cl
méximo provecho a estas, desde la utilizacion adecuada de “paquetes” como Power Point, Word y Exel,
hasta el uso de software dirigidos especificamente a la enseflanza.

No se quiere decir, con esto, que la inclusion de nucvas tecnologias hagan mejor la educacién, sino
que ¢l uso apropiado de éstas puede ser de gran ayuda tanto para los profesores y profesoras, como para
los alumnos y alumnas.

Un ejemplo de como utilizar la computadora como herramienta metodolégica es ¢l siguiente
laboratorio:

Objetivo: Verificar que en todo tridngulo se cumple que las medianas y las mediatrices son concurrentes.
Materiales
Micro computadora, Software Geometer's Skechpad.

Desarrollo:

Dibuje un triangulo arbitrario.

Trace las medianas del triangulo.

Manipule ¢l tridngulo moviendo los vértices.

Conjeturc qué ocurre con las medianas del tridngulo.

Dibuje otro tridngulo arbitrario.

Trace las alturas del tnangulo y repita ¢l paso 3.

Conjeture qué ocurre con las alturas del tridngulo.

Repite el paso 1 y trace las mediatrices del tridngulo.

Repite el paso 3 y conjeture qué ocurre con las alturas del tridngulo:

by o o o e it )

Algunas Observaciones a la Ensefianza-Aprendizaje de la Geometria en Costa Rica.

En nuestros colegios hay algunos profesores de matematica que imparten sus lecciones siguiendo al pie de
1a letra ¢l contenido de algin libro que utilizan como texto; sin juzgar o detenerse a examinar, si lo que
esté escrito en ¢l libro es lo correcto o lo més adecuado para decirle a sus alumnos.
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AN

Wﬂolm@mlﬁummmwdmmmﬂ
problcmas pam indentificarios.

mmanommabm.\ummmwmumm
posicién, en la que casl siempre la base se ve en forma borizontal

Respecto a sus definiciones

Enwudabemmyaﬁchdom.yaqmlm"xos.omomwmowohw.pwbdnﬁdrm
erroneas. Peco también of docente debe tamsar on cuenta que es posidle definir ef mismo objeto  desde
uﬁupuwwd\a;yheaicmnbsmh(s)uhaddu)quaiuamdgmawm

de figums geométricas.
Podemos hacer las siguientes definicsones:

- Unuiunbsmgmmnimmhhﬁmhmﬂmmdkhymmémhmh
misma medida

- Un tndngulo ¢s isésceles si tiene dos lados congruentes.

= Un triangulo ¢ equildtero si tiene sus res CoNgrocntes.

- Un trigngulo &3 escalenc si no tiene lados congruentes.

Dahuﬁai«sepundemhiqnmmwueqmmmmmmpodm
concluir Jo contrano,

Se puede definir 1s altwra k de un tridngulo como "¢l segmento de recta que pass por un vertice y que
Tlega perpendicular a ia recta que conbiene al lado opuesta”

Boadp L

Aqui hay enfatuzar el mbkaMMMMMMMO&IWOm
manwmywenlwwmlmdudumModﬁhmdmtm
lados a los cuales se les Hama catetos,

v 1
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Cmmqnmmmmﬂwuymmm—im.b&b
mbmmnmammueuommuw

- Los cusdeados no son rambos

- Ningim rombo s wm cuadrado.

- Los cuadendos no son roctingulos,

mmm&muhMyhmthhm
WomqsbmnudMohMehnMywm
m&hmaamduymuad-mkm&-wymon
le dé la oportunadad de hacerko.

Mdmmmm:wmmnhw-.ﬂHw
- Un coadriltitero ¢ una figura delmitada poe cuamo lados,

«  Un rombo 3 o ceadnititero cuyos custro |ads son congrastics.

- Us rectingule cs of cusdrilitero ceyes cuatro dngalos soe fectos.

- Uncusdrado es & cusdrilitero osyos cuatro lados som congruenies ¥ sus cuatro angulos won
- rectos

Com defimicicnes como &as los estudiantes y ks estudianes extarian es capacidad de deducsr, por sl
pamnos| Rs), aseveraciones como las siguismies
«  Todo cuadrado ¢s un rombo

Non&&i&whﬁnﬁmnwﬁawmﬁ“wﬁum&ummmy
cusndo ol conenido permanezca inalterado

Relacién de la geometria con o mundo real

UnmmemeuhM;bManﬂ'ahy.mm
Mumm%udn&b&g“uvﬁk_@w“m
Mdopwhywoﬂnodimhumn“dahﬁt.mmwuwh
mmwwwmnmﬂmmmsmam
wm.wmwewmm.emammwm
memmyhmmmmw&nmmn quu sops
comcluir qué I pueds servis ¥ cudndo utihzatdo,

EnmauumiowquhwmumaluwahM@oMu
mmmmm.ummmmm
mmmwy'mh-ﬁoawm-nm)num-oamm
ohmbhmbwmm)mweduﬁmmmh&w
nMMbM&mMMMym
wsbmnmdﬁmmdﬁhm

Sin embargo no s¢ debe alvidar que buena parte de Jos prafesores ¥ las profesoess que tenemos &
mmammmuhwbnmmm
kmmmmy@hmydhﬂubmnpﬂby&mudmudm»m
repatadores de Ch0s usos ¥ costumbees.
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Se espera que no e pierda de vista o objetivo pam con Ia educacidn costamicense v, & of cambio que
desca o5 fyvorable pars todos, entonces sucedn que: como dijo Karl Marx ‘£l que no cambia con el
cambio, el cambio lo cambio, porgue la sinica constante gue hay. e el cambia’
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Das conceptos qoe nos permtirkn Sentmmos ea of tema som:

& Pensansento, en us sentido estricto, ss liga & entendimiento. Asi se defime como s capacidad y
gjesricio de ls sctividad intelectiva o cognascitiva Pensamienio ¢s tanto |a capacidad o faculad do
pensar, come el contenido pensado (concepto). Ea los dltimos siglos ¢f iérmino pensamicnto sucke
hacer referencia no solo a las operaciones ¥gicas del razonar o pensamicato discursivo, B0 gec
incluye sodas las funcianes légias, epistemolagicas v pescoldgicas de ls mente humana. (Varios,
1981, Tomo 18, 243)

<& Otro concepto que tenemas que clarificar es ¢l de logica. [4gick ¢s una ciencs que tieoe por
objeto lo racianal o lo discarsivo ¥ como ciencia guo es, ks logics e ¢l fruto de la actividad
racional 0 discursiva, por fo fanto, es una ciescia <uyo objeto lo constitaye la misma encis,
Dicho de otro modo csta cincia 1O 5¢ (Xupa de DEStro conOCimicaio 60 Cumto que &te estd
vertido bacis la reafidad del mendo circundante para cenocerlo, sino que la logia 5o ocupa de las
“formas™ que wtilies mocstra mada para i orgammacion de los conccimicntos que obtenemos en
nuestro contacto con el mando. (Cfr Cuellar y Rowira, 1954, 193)

S#udndonos en ¢l tema de Is conferencin: desarrallo del pensamiento Jogico ¥ pensando gac va dirigida
a profescres de matemitics, & impoetante ackmr que 5o se pretende que ¢l profesor 3¢ clases de ldpc en
m&akmﬁuiwﬁbhqnmehmn_mdmdmo«m
logioos, es decir, so pretende que 1odo profesor se poaga por objetivo fogmr que sus alummos piensen
logicamente, Pero asngue ¢l estudiants 0o reciba clascs de logica, si se hace necesano o impeescindible
que el peofesor conozes esas “funciones logicas, epastemoldgicas ¥ picologacas de la mente bamana™ y
mmmmhwomammm“mmudmw
que debe saber coimo plancar sctradades que logren o objetive propeesta

Se cxponen A continuacide SOMETAMENTE, AEUD0S CONCOPLos 0 COBOMICHICS qUE 3¢ VE BECESANO que
dominen Jos docenies:

A. Las operaciones de la mente:
= Concebar: comcepto
> Juzgar: jeoco
=¥ Razomar: raciocino.

|, Comcepto: som una repeesentacidn issekectual del ser v do la natursiera de ks cosas, Pucden ser simples
o compuestcs. El primer paso es & simple aprobenssdn de las cosas v su corceameento os kx definscadn
vla divisid .
Los procedimicntos lgicos que tiensa relacion directa con los concepeos so:

- Asccincdm de propesdades & los cbyetos
- Distincian de bos diferentes tipos d¢ propicdades: esenciales y secundarias, generales v
espocificas, necesanas, suficientes y secesarias-sufickoles

«  Induccém, 36 rodace & Is observacidn de propiedades comunes 8 diferentes objetos v su
extensicn medmnte una generalizacitn empinea
- Ketificacito & conieptos, con fundamentacion
. Defimicié
Es imporante conoger también acerca de ka defimicion
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- Fl camtino para Thegar a ella,
- las clases que existen eseacial, nominal, descriptiva, gondtics y causal
- sus cusiidsdes: peecsa, propia, no caroular y positiv,
2. Dacios: es la forma logica del pensamicato que afirma o nicga algo. Pocden ser verdadens, falso o
posibilidades.
Las prapeedades distintivas ded juicio son
- El juicio compone o divide segim la unide o divisice real de Ias cosps
- Entedo uicko se afirma explicitamente quo algo @2 0 na &y
- Us juscio es verdadero cuando afirma que o3 1o que &5, ¥ que no &5 lo qoe no es.
Puoden sec simples © computtos
Las proposicionss compeesias 50n Juicios gee se componen de variss propoacionss simples, usadas
catre si en uns ssidad de Posden sor; copulativas, coajuntivig, disyentivas, condicionales,
cansabes, temporales, adversativas y correlativas. (Cfr Sanguimesti, 1982)
3. Raclociniy ncto mediamte of cul s Béga # conocer una vordad noova a partic de verdades va

En ol maocinio se huses diroctaesene la validez o correccion estructuml, El raciocinio se divide en
indnctive y deductivo. Este éltimo se camctenza porgue su vahider depende exclusivaments de que
obedezch & reghis formales En cambio, el indoctivo s¢ caseioniz porque su validez depende
exclusivamente de factores materiales o de contersdo, concreamente de que lx enumeracion deo casos
s;a suficiente par fusdsmentar una genemalizacién La expreside verhal del mciccinio es la
argumeniacion, (Vanes 1981 tomo 19, 593)

B Los procedimienios generales ssados en toda elaboracion cwemtifica son B definicsdn, division y
demostmcitm, por ello so debe concentrar In sencida en estas actividades mentales, por gemplo, ¢8
impartante qac el alumno sproads & defiser, y pas elio debe encontrar Eftremcis v similitades entre
los objetos.
Mmmm«mhnm&hmmm las

funsiones penessdes de los procesas del pensamiento y 18 habilidndes cognrtivas bisicas en las goo estas

funciones s¢ artionlan y que son necesariay par un corresa desarrollo. Santo di Nuovo (cfr varios| $95b,

177-221) asumiende como ceadro de referencis ¢l Sttema de Objetivos Fondamentales de . Educacion

peopussto por Garela Hoz, expone fas habdadades correspoodicntes o cada funcion. A contimuacica se

poesentan solamente las que haces refercecia al drea de desarrollo reflexiva, pues son B que remasn mds

&rectamente al tema qee agui se desarrolly:

Ares de

deserells Fuscoones mettales Hadilldades bisicas
Alencid
' Percepcién —-

T Powiicuo muiitioo
«  Peasamicnio siondeco

Conagptmlizcida «  Peasamoenio intaitivo
« Peasamonio genemlicacker
«  Peasamoeno evalmdor
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- Peasamicsto allemativo
- Tescamicato estratépico 0 mefio-lin
- Fessamicato secuencial
. ) S
- Pensamicio cisal
Ciata Productividad divergese
Imagesacsto v fantasia
Retentiva Aprendizge ¥ (el
Fxpeesva veroal Comunicackn tingasica
Expresion corpara
T Expresion pictoaco-plistica
Expresion musical
ke o
Lidica
Relacionaies v secigkes
Productividad kiboral

&mﬁasa@immm”mmhm@wmﬂ@w
+ Necwones cspaciales v femporales
- Nocsones dimensionales
+ Nociones de cantidad y numero
» Senacida
«» Correspondencia
- Conservacsin del pesa, de la cantidad
» Clasificacdn
- Concepeualizacion abstracta
- Induocibdoduceid
- Probabibdad
- Causalidad (cfr vanos 19930, 188.150)

FEstas habalidsdes postenormente ser tradecidas a objetivos de aprendizxje, utilizando los verbos
significativos de acciones como son: conswderar sepamdamente, analizar, distingusr, dividis, descomponer,
calificar, calcular, y muchos mis.

mm&h%UuMwmﬁibuﬂdeMMbdﬁl
mwmmmUmdmthyugmmmmhmm;oﬂuopw
dewdasndaﬂeu'mnmiclahﬁ)mdén”.ddcclmﬁnjoueblomuhchpuiwd:
dicha informacion, donde la alencion se centra sdlo en Jos contemidos matematicos que hay que ensediar, a
msWh&dmmndmmhmhmhMMmdmwde
construccidn del comocimiento matematsca®

Y la respuests coincide con lo anteriorments eypuesto.

upﬁmamdﬁthMIMMmmmommd.ymhm&m
mﬁcwamo
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- Resolucion de problemas
« Comunscackn
« Razonamicatn
= Capacidad de establocer coneones (cfr vanos 1594, 300, citaado NCTM, 1939)

La Novioan! Council of Teachwrs af mathematicy de los Estados Unidos mdica qoe en enie augvo
comexto, la casefanza de lis  matemiticss debe promover que fos alumnos adgeieran determisadas
habibidades coma.

~ habilidad paea exploras, conpeturas v rzonsr gicaments
- resolver problesas no rutinancs
= habikdd paes dessrolfar uma comumcacion scbre la activided matemdtica v Ik propis
mElemitcy
- mmmwswmmm goseralizaceones v toma de
v

= svostumbearse a utilizar tanto informacion cuantacha como espacial esc oY vanos 1994,
100, citando NCTM, 1989}

Esta misms comisian, propone cmeo metas cumculares para bos estodanies
apresdes a valorar ks matceiiaces,
- tomar confianz em la propiz destreza
= sy Gapaz de resolver problomas matemsaticos
aproader o comusicarss sacmalicrmenic
apronder & secoar maeniicamentc (varios, 1994, 300)

Si éstas som las metas para los alumnos, 2 actvidad del profesor debe variar, 18 accion doccate deberia
GAmckrizans: por proguntas constantes que anenen 2 bs estudiances 2 plantearse dodas, reros, © conflicios,

para que elios mismos las respondan; o hagan preguntas al profesor o a sus comspadercs que s permitan ir
visushizsedo In resokecion

Las preguatas podrian inecrmasse en lis catesdeiss o metsd anferionmente ctadas. A continmagion se
presentan algums pregustas como gemplo.
1. Avodar a los estedinntes a trahajar juntos pace dotar de significado a las maremieicas.
= {Que os Jo que Jos demds piessan sobve Jo que ba dicho Jaime?
= (Alguica tene ln misma respoesta pero o puede explicae de s inances Sstinta!
~  Pocdes comvimeernos de guo esto tione seatsdo?
1 Ayudando a ks estudisetcs a conflar mbs en cllos messos para desermisar 81 algum cosy o
A AmEn|e Comats
< LPor qué prensas e’
- (Camo Begaste 2 osta conclusidn?
3 Ayuidando 2 los estediantes 2 aprender 2 maear matematkamente
~ (Exto se cample siompro?
= (Pacdes pemsar an coatracjemplo?
= Lo puedes probar’)
4 Ayodando a los alesssncs  apreader a realists conjeters, svensir y resolver problemas
= 1 Qué sucoderia sl !
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« ¢Como pensaste ks forma de resolver ¢l probiemas?

~244-

= ¢ Qué bay de igual y de difercnte eatre ta método v ¢l de ella?
5. Asudando a los estodiaates a conectar las matemiticss, sus kleas y sus aplicaciones,

=, Como se relaciona esto con .7

= (Qué ideas de las que hablamos aprendido antes han sido Gtides pam resolver ¢ problema?
= (Hemos resucko alguna vez algan problesss parecxdo? (vanos, 1994, 302-303)

Un egemplo de bo anterior tomado del libro Teackhing and learming mathemarics in the 1990, v

traducido es,

Comsidere este escenano familiar ¢ profesor ha pronunciado magistralmentc una cXposicsdin

introductona, magestral ¢n su clandad v 1a ngesza de sus giemplos. Los alumnos estuvicron
atentos, interesados, v comprometidos. “Ahora, 2 mi me gustaria que ustodes intentaran resolver
unos pocos problemas por usiodes mismos” Siguieron varios manusos de sikencio. Una mano

desamparada se alnd

= “Por favor, profesora, yo mo enbendo”™
- "Si, Adam. ;Qué ¢s lo que no catiendes?",

= “Todo™

Para aywdar a Adam a sefialar con precision su dificultad v preparar In escena pam una ayuda
comstructiva, of procedimiento siguiente s recomendada:

Procedimicnto Propésito,
I. Leame cl problema. Si usted no comoos 1. Identificar los crrores de lecturs
una palabra, omitala.
2. Digame lo que la pregunta le esta pidiendo ificar los sion
g pes, 2 Wentificar los errores de compren
3, Digameo como hara usted pam encontrar la 3 entificar los de E £

respuesta

4. Muéstreme Jo que hace para cblener la
respecstas.  Digame  que  estd  usted
haciendo,

5. Ahora escriba abajo la respucsia a fa
progunts,

Ideatificar Jos errores en el uso de las
habilidad ;
Identificar encoding errors.

La mwsugacion reportada por Clements {1980) indica que &l menos el 40 % de los errores de los
cstudsantes cn los problemas matcmaricos csentos ocurren antes de que cllos tengan que vsar las
habilidades procesuales, esto pone en evidencia ¢ panto pancipal en ¢l que los profesores deben realizar
un laborioso esfierzo. En general, los estudiantes v los profesores pecesitan focalizar su stencidn en la
tramsformacedn de B tarea escrita hacia un procedimiento matemdtico. Las cinco pregunias amiba cscritss,
pucden oquipar a Jos profesares pam ovaluar lo que los estudiantes eaticnden ¢ identificar ¢l punto en ¢l

cual ocurre ls dificultad. (Cfr NCTM, 1991, 122-123)

En ¢l ciemplo anterior s¢ enfstizd ¢l uso de a3 progunkas para lomrar que ef alumno participe

activamente cn su aprendizaje.
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Mmmm&bgmmmﬁbnhwmmtmddmdmmdﬂn
dusirn cdmo a partic de un grifico se pueds contar usa histoeia. La actividnd comienzea dividiendo a los
dummwwqﬁumym--_-woodum-ﬁqoadmlnmd
movimieato dv vanios camas & diferemes cobores & ko karpo de una cansers recte. Coda grupa escribe una
histocia o didlogo que relate & expericncia de un passero de uno de 10§ arros. Despuds & preparar la
mwamm«mmcmmmswwmphmm
hm&mwmwmhmah‘-hﬁmhhhmﬁuuﬂlq&h ks companercs de e
cMm&anymn&eh&liﬂthmcwﬁmen&m&
comsistencia oom I informaciin satemdtica v de la plassibilidad del musdo real

El grafico presentado a ks alumnes es o syuicoe
= B

Distancia desd: ¢l idefono (m)

L =

Tiespe (sgundos)

Y usa parte de la histona goe se escribid fue & siguicnte:

mmclmummymm.umm&mw,
corimos a prisa Bacia ki cass & 36 metros por segendo (108 Kmb) * v

“iUn caro arwd delante de sosotets va muy Jentol
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Thempo =1 '
“Cuando posoiros pasamos cerca del carro azul (3 Jos 30 metros del teléfomo), nosotros
pudimos ver adelasts un carro namng |, un carro 10K pargesada al lado de la calle v a los 150
metros adelante habia un gran camion negro vimendo hacin nosotros™

Teempo =1

“Usted vio que ¢l carro sarunga paso rozando ¢f carra rojo parquesdo.
Tiempo = 3 y un ratito

“Hey, mire! El carro ropo pertemcce ol S¢ Smith, nuestro peofesor de matesiticas El estd
caminando para ir a inflar I llanta (murmullo compasivo).  (NCTM, 1961, 125-126)

Y para finalizar el dltimo ejemplo: un trabajo individual sobre formulas notables que puede realizar wn
alumno tanto por escrito o programado ¢o ka computadorz.
Lo pramero que hay que ascgurarse ¢s que todos los alumnos saben:
» Elevar al cuadrado
* Lo que sigmifica 6. es seis por “3”, o3 decir, ¢s un producto de un nEmero por una letra que
represents un SUmMeLo.
Se trabagd en grapos de cinco, pero cada alumno tenia b primera frmula sotable con un ejemplo
diferente. Las proguntas crap las mismas pam todos, despuds de responderias individualmente, Jos ¢incos
“‘discutian’ acerca de las respuestas v sacaban CONSCCUCHCES.

Respeada 3 lo que se ke pregunta obsenvando kx pamera columna.

1.1, 2 Qué operacsan hay dentro de los panéntesis?

12 (Hay letras, sameso o ambos”

13, 4 Cuil mirmero csth en ka parte saperioe ded paréntesis ()7

Observando & columma denominada primer término, sesponda a Ins sigusentes preguntas

21 Si ¢s una ketra, ;tienc relacion con la peimera ket de la prmera columna? jqué
modificacadn sufnio esa letra”

22 Si es un nimero, Jtiene rekscion con ¢f primer mimero de la primeea columna? jcomo
PINSAs que sC comsiguio ese nimero?

Observando & columna denominada segundo témino, responda 3 28 SIQUICHICS PICEMNEas.

3l o Aparecen Jetras? (Cuddes son csas letras?; Tiene refacion con la pnmena o segunda lotra
de la primera columna® ; Estén modificadas?

32 (Aparcos un simero? (Como picnsa usted que s¢ obtuvo ese mimero? (observe los
niameros de la primen columaa)

Ohservando ka columma depominada tercer término. responda @ 135 sguicntes preguntas

4.1 Si &35 una lctra, ;tiene relacion con b ecra del segendo wirmino de la primera columna?
(qué modificaciom sufnd ¢sa letra?

412, Si es un namero, Jticoc relacidn con ¢l némero del segundo término de  Ia primera

columea” ; cOmo picnsas que se consigusd ese mimero?
Panle valor a cada letra v cfectiaa las operacsones
5.1 a=2
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Estos ciompics pocden zyudar a cada peofesor 3 imaginar  o6r0s Wstrumentos Progics, gue poemmitan

pasar de umas clases donde solo st trumsmite la mfoemacivn, a cems mas activa, dode Lo importants €4
1o €] desarmoilo del pensamicnio Wigieo como Jos comtenidas qoe se quieren transeic
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La formacién de profesores de matemiticas en las nuevas
tecnologias. Una experiencia préictica.

Loardes Hernhndez R.; Ma. del Carmen. Rodriguez P.'

Resumen

amm«m-uwmumumaw awvas Jecaodogias gwe
(ncremeniae su dlewesiar y prodvcovadal
Particularmense o & compasadorn ze e aribuyr haber transformad ar aachos seeriass foder lar enfera de fa wido
socisl y ef Impactn gue wWene prodaciendd aleanns por rupeesto o exfera edwcative.

Al comumidad acadimizy corresponde asimilor estas manay Secnaliglar v asamiy &0 preparacion de lor e

Los problerwas dr ks ech ““yum.d'hm*kmm&w“
wm&MmeadMM*ﬂmh
obferve sols se paeds fograr i s¢ istredicer, mésodos ¥ medior gw propicier ane gfeof  aperacidn
cailficaciin Ronics y profesonad del personal decente Puor ello, ressite fundamentil fomentsr vias de edveacion
post grodusds

£) presente trodajs expone 4n0 eremencia dv como malacrar o grofesones anMersitarios de matrmitica &
Drawds defl portgrads o eifo deergens fares.

Desarrollo

Al asalizar Jos cambios en ¢l perfil profesimal actual y fatero, se alienta un esfucrzo & la comunidad
educativa 1aato en relacica con los métodes de enelianza qoe incorporan da computadon par mejoer B
calidad de |a formacida, como para estimulsr su w0 e2 ¢l contoxto de tratajo, Aun no se ha logrado el
mwthTwahWyBMMmmmm.No
asumir ¢l reeo de insertarlae en ¢ proceso pedagdgico m un brove periodo de tiempo padiera limitar &
contritecion de los profesiomales en la soluckde de problemas socales.,

Muchos docentes reconocen ¢l gapel de la computadora sobre otros madscs en & proceso de enseflanza
- aprendizaje. Comparindola con otres medics téonicos, como « video o la radio, vemos que &t
m.m-uwemmdm.mmmnmﬁw de
usar mmdgenes y sonido, la convicrie en wn medio de alta capacidad educatna,

El profesor debe considerr a la computadora como sn soporte en 1 ensefianza quo avestajs 3 otros
medios por saalto sivel de  intereeckie, es decir, no verh 95lo como unk meeva hermumicnta de apoyo
-glla.dl.dummh que puede tramsformar los métodos tmdicscaales de ensefianza, si sus

posibiladades 3¢ stilizan constractivamente sobre la base do una culters mforsdtca Todo clbo avala su
crocientc uso e ¢l proceso pedagogico.

Ura d¢ las limitaciones presentadas pars imtrodecir s comgutadom. en la escucks, ha sido & resistencia
do Jos mmacstros & wtilizar b noeva tecnologia. En algenos casos porque 5o quicren vorse desplazados <n
sus funcsoacs por wm equipo, ¥ o otros pofque =0 s¢ sienten capacitados mi pueden e Al dia, e
relacsda oom el desarrolio acelerado de la informuitica

* M, peofesorss do maerscs de I Faculad de lngenkeria Mecamica ded Insingo Supericr Polisicnico Jost
Astosio Echeverria, Qute.
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Dr nada vale posser asta novedosa tecnalogia s 20 5¢ et preparado para asumirle. De bacho, se necesita
m-*wumwrnmcm&nmspﬂb“ﬁ
papel de b universidad m ks prepanscion informatica del colectivo estodiantil, si ses peofesores no estin
Mmﬂmdm&dﬂbhmﬁ#h&mmmﬂmm
eea.

El peoftsor s la perscon mds capiciads pant comocer los problemas de su auls, du la asignaturs que
unpane v la sokicion de los missos B slstema & scoones ddicticss comspculivas que organiza pasa
llevar adefanrte su clase permite | incorporacion de diversss toomicas que  dstinguen & misma clise
imgeartida por dos profisores distintos Sin dudss, b insercion de B computadors en ¢l procuso docents e
tarea del profesoe, y solo & decsde si a pesar de las kmitacioacs de un progeans, este pusde ser ulifizsdo
por sues mlamngs, 0 58 por of Conmno pese i s virtudes que brinda ¢l mesmo, mo stisfacs Jos objetivos 3
alcanzar e= |2 asgnatur.

Es imgortaste tener en czemi2 qee pan akanzas w cambeo caalitativo ea @ enseflanza o5 necesano
que b mahm- ol aula no comstemya um suma de ks momentos o que se
emplea oste equipo oa o muly, fino un proceso donde cada uno do esvs momentos esta estrechamente
redacionados entre 3l, conformando we sistema.

Nuesira sxpenicecia o hasacs en I impartcide & we cuno a docentes do malemdtica de woa
nstitecion umiversitana, en la cuad ko wilizcido de este medio como apoyo A b esclanea o Sast ol
momesto ded cerso mey lmitada, s cmbango dos docenics mostowon sucho imlerds en Ly busqueds de
vins pam su implemestacion en las clases de forma novedosa v creadon.

Nucstra taren estuvo deigada a dar respocsta durante el curso a la siguicnes interrogantes

4 Cstedo y como utilizar |z computadors ca & impasticion de su asignatssa?

Para desarrollar este proceso 5o les onemd ante todo, hacer un analisis y estudio de que oneatacicnes ¥
politicas habian en este sontido em el sermitocio de la institecidn v a partir de este resultado proyecar la

estradegia a soguir

Como una primers clags se &cbe  aralizg on gné momentos s necesano of uso de site medio, a partir de sn
andlesis de Lk asigeamuna ¢ ks necesidades v problemas goe pessenta i institucdn, segin comesponds Es
necessnio hacer una valoracsde no de Mos problesas aslads, sino de todo el sistema, lo que implica
ver chmo v cudndo wilizmria, los flees de la msercidn, que aporma, su paped e= el camboo, stc

Para ¢l0 proponemos Algenos aspacios & 1ener ¢ Cusntl.

Pam msertr b competadors en usa asigratum on particular es necesano partr de los problemas
podaglpicos qee se presentan o b misma, poe ejemplo, la stmulacion de w proceso no visible en &
peiction, o<l kmitado tempo con gue cuenta wna temitica para asalizar fos resukados que ¢l estudiante debe
Baber caloolado proviamente, k1 poca metivacion de ks estediastes por b1 matern, dificultades con los
mmqhmmmmd tratsmivato ¢ [os contemidos, entro

&mdmﬁmwmxavueadum El primern ocurre al analesyr, con
un enfoque sstimca, los compomentes del proceso de msciianes en ln ssgnaturs ¥ sus relacones ingerm.
Us ssgundo momento implica venificar en qoc modida b computadon puede, va sca n software &
propesito general o com fines especificos docentes, pucde comnbuir 2 resolver estos problemas o alguncs &
clks
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Por taln, deben analizarse b uhicacion de la nsigasturs en plan de estudio, bos objetivos de Is
asignatusa, los confenidos, miodes y medios do cnsefianza que s wilizas También debo sencrse e2 cucota
on que medida incremenea b calidod ded prooeso padapégico &l integmar conocimientos, analzar variadss
altermativas y fencmenos complejos, colre oros,

La aplicacion de la propuests & insescion de b computadora implica la existercia e todos ke recurscs
Becesanios para pooer en prictics ¢l provecto, ko que incluye b exstonca de ke peogramas ¥ aplicacoacs
provistas ez ol proyeto.

Luego, 20 la concepeion de In propussta de smscecida de la computadons ¥ 86 pussia en pedcooa deben
tenerse G cuenta dof MOMCSIOS UNPOTTanes:

- La sekeccidn entre el software exsseme, de aguel que satisfaga kos requerimicntos do calidnd vy ke
objesives tazados om la estrategm de computarizacion.

- Diseflar un software, paea que sea claborado a s nedida do las exigencis plastendss,

Una vez detormimado s mossestos e que se va o empiear & compumdors, debe seleccionarse v
evahuarse ls calidad ded software existents relaciomdo con 1os teaes escogidos, como medio de easclianza,
siguiendo uns metodologia para tales fines, y seleccionar aqeelios que satisfigas los cbjetivos que 3¢ s

mmwulwbpmcmhmmwmﬁrbmmmnm
un conjuttte de software relacicnzdos con las matemiticss, tebiés Jos cursistas bicicron wm blsgaeds de
aphicaciones y de todo lo mostrado fusron capacrs de enticar y evaluar  comomzando do et forma
andlisis & peopuesta de provecto de cada uno. L4 manvoria optd por la sagunda opcion ¢ mcisron o
trabajo encamenado a disefiar las aplicacionss en difercates temas de sus asgnataras avalando desde L
necesidnd del provecto husta B posible implementacicn posterior en las sctividades docestss. Se
desarmollo L sigeiente meotodologia pars |3 elaboraciin del  gusta:

1. Noembre de In aplicaciéa propeesta.

2. Objetive
Dube ser fioemulado coa toda clanidad y precision. Sa akance citasd ea correspondencia
<on |a fuscidn didictica y com las habilidades provistss & desamoliar.

3, Carscterizacide
Tiene ¢a cocnta os sguiontes aspectos:
= Temitica
= Nivel y edad ded usuano
=« Comocimientos propedéuticos
- Puncifo didico

Informacién

Responderh a los crnenios pedagogioos, psicologioos v suciosulturales. La informacita punde sor
grifica, texraal 0 somora. Su contermido tendrd como  TOQUISEOS

= Nivel de actusidad

= Rigor cientifico
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- Estar profesionalizado
Responder a L iserdisciplinasiodsd
Ramo

Vodmen

Estructurado de acuendo a los niveles de asimilacia

Definir micleos de imformacitn pars determsmados tipos de software
- &mmummhmmam

5. Secuescia de ln navegacion.
Se refiese 2 I secucncis amwonﬁw)um.hmmnmh
figuras, videos, animaciones , efectos sonorcs, cie.

6. Diseto general de las pantafles.
Mhhamdmhmtm Pars cads escena 36 tendran <o cocata
elementos;

los sigwitmtes
= Murcos'ventang
= Zooas sensibles
= Botones
= konos
= Animaciéa
Soeddo
Objetos iteractives: keonas, botones, Sstas
ka&mhdcmyhnm
Contextualizacén profestoastizada de lus esoenas
7, Dingrama de ls aysds
- M
= Costenido
= Diseo

8. Requeriméentes para la manipulackéa,
WMMM&MHWMM

Mmdpqdmﬁwmbmbahmkmﬂm, Gcbe ser
_Amwwwmmmm quien paricipe

Point simulaban software positics 3 implemientar para 2 solucider de ks problemas identi
0 & docencia qee Emparten.

Mm&owhm.mdﬂmhcm“k hum»hdhmmwﬁvimm
maﬂohm&ahmﬁmmumw
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Comunicacion: factor esencial en el uso de ordenadores
en Matemdtica

Tamahara L Diaz G; Adriana Martin C.; Maria Febles E; Félix J. Dumingocz A.
Resumen

Lon ordenadones RPeEsEAToN AW Spoeo fmporfarie ex 1o enselanns de o Matemdticn acmal Para lograr gae fos
estvdionies Awerionnes sv inportancia » splcaciie ev erfa savo def sober, &y comunicaci prdagdgica acapT ae
np-m,nqnmdbpmdmnﬂuwdmm“a“ﬁ“m&w*
[ necesided ¢ (parsanii def sseo &) ardensior

Actuslmente & desarrollo ascendente de la cieacia reguiers de peofesionales con m nivel superior de
mtegracion, pot lo que Tesulta mmprescindible una cocrecta formacion de ks mismos. No geeda cxenta e
aWhMymMyu&ipqn*ummiw
mahmmammwwymdwm-
m,-mmmmam-hmnmmum-mm
ummmwmhmm&hmalymup&nhnh
ensclara superior. Es por ello que rosalia isteresasts valorar este sspesto en &l marco de la ensedanea de
las Cienciss Bésicas v, dentro do elias en 1o Matendtica.

Mhmmhmmmwhm-nﬁuﬁnum
mm“wﬁnmhmﬂmmmmmmnm
mm&la&mﬁymmﬂﬂihwlamtm

&mmmwodmm.mwsmlum.mmuwanmﬂrh
Mywmmw;hqupmhmktmm&umauadum
Mthﬂhmquupu-hnMsza

hmumndwnum»mm&hmmﬁom
wdmhm-dmﬂcykn-mhpw;mmbhpannmwm
Mymdwamwwmmamunm'mm
armanicosa e ¢ -w8- subjetividad.

mﬁumﬁnﬂmmhﬁﬁ-Mawammnﬂwﬁmwmab
menmpwioqmﬁﬂemd-odelmamsahdmdny-wdb@euh
mahl&nﬁumdwhm.mm«nwmdiomd
aprendizaje v b aphicacion de conocimientos.

SImmhMthmuwquuwt
hhhﬂbdumnmmgmmm“w.uhmwaw
clectrdeico, utilizar wn editor grafico v de presencaciones, utilizar paquetes matemsficds, v otras.

Aim ceando a 1a Matemigica 0o de correspoade directamente lograr los cbjetives qee conlloven a I
formacie de dichas hahilidades, purds incade mdirectamente en Jos mismos, incorporanda en li clases
el uso de los onfesadores.
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Cuando un docenee aborda una temizica e la que se auxilia del crdeaador para exponer, demoserar o
ejemplificar un concepeo matematica, de hecho o utiliza como us medio do ensedanza v Jogicaments con
12 exposicidn grifica quo mumestra, tiene que estar presente la exposicion ¥ explicacion adecuads del
prufesar, seilalindo los aspecios wmportanies con b splicacidn de su maestria palagdgics, sstableciendo
nmm::numwamudmamdnhhnmahmbmwma
enfiusis gue hace,

Asi mema, cuando ¢ profesor enfeenta a sus cspudianees con un nuevo software o le onenta wolizar
algano ya revisado con antenondad en la aphcacion a los gjerciosos que lo onenta o en algum tarca
extracinse, 10 hace de farma tal gee of estudisate se sienta motivado 2 conocer mas de su uso y aplicacadm,
ded akance que tiene para darke solucsde a sus tareas escolares. Ademds, of estudiante siente la necesidad
de continuar en esa dnea aun ceando |a discplza que trabajy en ese momento no s especificamonte la
Informdticn.

Pam lograr exitosamente estos objetives, k comumcacion entre ¢l docente y of estudiante desempefia
un ral deczsivo puesto que constituye una premiss imporfante en ¢ proceso de easclans — aprendizaje ¥
solo estsbleciendo eficazmentc csa comunicocidn ¢ puade asegurar que ¢l estudianse comprenda la
necssidad ¢ impoctancis del wso de kow ordenadores o la Matemines.

Cancizrlzar b comunicackée en of proceso docente permite conocer mejor este elemento y asi
promover el desarrollo de se acoda como wna habilidad - profesicoal del mismo Pam ograr esta
carctenzacsta deben analizarse do forma entifica Jos sigusenies aspecios.

El cumplimiceso & ses Sifercanss funcloses.
El clima psicolégico existeate en of aala

El estifio de comunicacidn wilizado

La percepeian del alemao par el profesor
La percgpeion del profesor por ¢ alemno.

U-pm‘wwoa—uu\oumd@cmmuomunwnmqu
posee, sin cmbarpo, 00 no exime la posibilidad de desmmollar habelidndes de comunicacde mds
completas en ks docemes. Un peofesar que redne las cualidades commmecativas, podrd trassostir 3 sus
estudianées la impoctancia del wso de ka computacicn o s Matemigtics sin perder de vists Is mnportanca y
la inchadible mocosidad de mteromzar Jos concepios ¥ tu derserollo, pusste que 31 o slemo D0 3
convenos de es2o, Jos ordenadores v su uso podrian atentar contra ¢l pemsimicnto lagco v raconal en &
ensedanza do la Matemitica v asi convertinss en mekguas gara aplicar conceptos ss un andliss previe,
Exto traeria como comecucncia que s¢ foeme we profesicenl mcapaz de aplicar, con wma amplia y clara
vissan Jos conceptos gue Je aporta la matemitics en su futuro desarrollo y compreasion de lns densds
cleaciss

Es por dlo que en las ciescias paicoligicss, I comsmicaciin s consideradn una categora com el
musm0 nivel de impomancia gee |a categorls actividad, pues permile explicar los vinculos cutre las
mkmmokaMMymﬂuﬁMbpm
catendes centificamente en qus consste el hecko de camarcar al Sombne como un ke socal, ¥ por tamo
permate comprender ¢l uso de los diferentes recurses que poseo de manera igica y racicnal

La commmcacion posce um alts Gugs edocativa y& que Bo S50 permite la sassmusséa de toda la
realidad pricologica de ks porsoms, sus valorss socales, coosimicsios, habilidades y expericncias, sino
que adershe, Gonziler F. Y Migans A (1989) afirean que o esidad de lo cognitive y %o afective
consttaye wn principso esencial pars compronder v utilizar la comunicacida en ln educacica ded bombre.
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&lmmdww”ahmﬂ-hm”mmwelm”k
Mmdmbﬂo“ﬁyaﬁm“mﬁaww

Simumavmahuﬁ-nmmyw-hmm
muwuhunqwnmwdd sujeto v ¢l profesor debe ser casdodoso al
trindar b orieniacstn para que ¢l cstudiante senta desoos de educarss, Es por cio que pars qee & tara
azwmumm»m.mmamhmwnm

moimiwuhnﬁwdhuwmumuahmm.

umahwmmmwaumumwwym
bhmmmu&oammmymﬁﬁmwmnh
mumampmwwmmmammuu-ym i
mthmhM&mmmMMwﬁlum
ammm_mmwmemmpmum.«
e profesor comumicalive.

Pusde concluirse que e el dem‘mﬂhmcmmwm
bmb“éﬁ,g“d-h%“hhmﬁﬂnﬁ'—ﬁn
mnWWhnwaHMHMm-MaM
mmmﬂﬂwthanbewmmd
mmm.bmmnpwhw&dmmm:m
mnﬂuhﬂmmﬂmﬁmndm&khmwnmnmmmm
Mmym-w*cmwm-hmclmmuk
miﬂhwlwywcndmwmhhw&d&lmammcd
spreadizaje v aplicazica de la Matemitica.
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Recursos tecnolégicos en la formaci6n del profesorado
Marin de los A. Martinez R.; Narciso Sauleda P, *

1. Ordenadores, multimedia y educacion

En of alba de la cra de la informacsdn la formacion micial del profesorado debe atender ks nocesidados
emanadas de la crecasnte tecnificactdn de la sociodad, v al mssmo ticmpo ha de remtabilizar la efoctividad
de las nuevas tecnologias en log procesos de aprendizaje v en Ia consecucion de los objetivos carmkelsrcs.
Por ello, todo proyecto docente debe dedicar una alta espaciosidad a ks previsionss de wso v 2 la
imtogracain de los recursos tecnobdgicos, justificando sseepee ls fundamentacién didictica (Anderson,
1991; Saukeda, 1992} La diferesciacidn entre los diferentes media se ha camctenzado hasta ahors por los
sistemas do simbolos gue utilizan, pero algunce mediz quedan mejor caractenizados por lo que pucden
hscer com la informacton, es decir su capacidad do procesar simbolos. Esae 03 ¢l caso de Jos ordenadores,
ol prototipo de los procesadores de informacion. Los ordenadores pusden yuaaponer o transformar
informacién de un sistema de simbolos 2 otro. Un alummo puede mecanografiar texto y en ordenador con
un sintetizador d¢ voz puode transformar ¢ texto en sonido o un orderador puode tomar valores
memérices v transformarios en grificos Se¢ cstin desarrollando cstudics que desmicstram que los
ordenadares ayodan a crear vinculos entre sistemas simbdlicos, por ejemplo entre grificos v ¢l mundo
real. Es un becho demostrado que Jo que camcteriza al ardemador es la transformacién de los sistemas de
simbolos, mas qoc su sistena de simbolos. El ordenador cs adensds capar de procedimentalizar
informacidn (Kozma, 1991), es decir puede operar con simbolos de acuerdo con reghas especificadas.
Profiesas investigaciones cvidencian la capacidad de ayudar 2 los alumncs a claborar sus modelos
mentales y corregir sus "missconceptions” com ol uso do microcosmos.

La deficuttad de los alummos de conectar ¢ aprendezaje simbolico de & escuela con sitssctones reales
puede ser superada coo la sitescidn de lsboratono basada en microordenadores, Las capacidades de
tnmsformaciée de los ordenadores pueden hacer esta conexidm. El labomatorio basado en
microordenadores (Woemer et al). |, 1991) pamite, por gjemplo, ef uso de sensores de temperatura para
analzar ¢l mundo real, asi Jo hicimos en uns participacion nucstrs on una case deformaciin de profescres
en la Universidad de Sheffield. En dicha clase un seasor conectade a un macroordenador permitia el dibujo
de una grafica de variacida de la temperatura con relacsdn al tempo. El sensor media la temperatura de
agua com hiclo, que era calcmsds hasta sleasear ol punto de ehullicidn. En otra expericncia wn scesor
media las oscilacsones del perimetro torkcico de un alumoo & través de distintos tipos de respiracidn. El
ordenador transforma estos datos y los representa en momenta real en i pantalla. Kozma (1991) expresa
que se ha hallado, en casos samelares, un meremento signaficativo entre pre y postests en la interpretacica
de graficos,

Uno de los rasgos que distingue un profesor experio de uno sovel es la maturalezn de sus modelos
mentales y como los wtilzan pam resolver problemas  Las capecidades de procesamiento do Jos
ardenadores puoden syudar a los novicios a refinar sus modedos mentalkes. Una serie de estudios co fissca
ewvidencian que ks expemos fienen extensos dominios de coNOCIMIENto,  OTRAMIZRG0S ON CHNSMAS
significativas, que estin estructarados a través de las leyes do & fissca. Los csquemas tienen informacian
m0 $5lo de los esquemas de la fisica, sino también de como y en que comdiciones aplicarios. Es decir

* Escusta Univessitaria d¢ Formacion del Profiscendo, Universidad de Alicante. Apartado 99 03080 Alicantz
Telf, 95/ 5903712, Fax: 96/ 5903464,
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conticnon conocimiento declarativo ¥ procesal. Los modelos do dos novicios soa Incompletas o errineos.
La modificacion de los modelos es influcociads por ciertas condiciones como el falo de un modelo &
respondier 8 determinadas predicciones. En estos ¢as0s una persors pucde cambiar sz modelo mental en
h&mmrum-dMMom.BoﬁdwddMaa
muchos casos el dlbmo peesupustn,

La capacidad de los codenadoess de representar entidades simbolicas ¢ formas que poedem ayudas a
informar scbre los modeios mentales o Is capacadad do represcstar raflcamente objetos coacretos o
abstractos o b capacsdad de peocideralizar fas relaciones entre simbolos y Ia capacicad de los alumnos ea
manipular Jos simbolos y observar lis conseucacias permite a los alumnos ser comseientes de lo qoe se
adeozm y lo que es inadecusdo de sy modelo mental En suma ks estudios se decastan por afirmar ha
existencia de unx relaceda pasgiva estre I capacadndes de procesamdents & los ordenadores ¥ su

modelos mentales incompletos o impeecisos ¥ lod principios formales represostados e of sistesa. Sein
Kozman (1991) los trabajos de White (En pressa) mmostran gue los alumncs sovicks dentro de esios
sistemas s¢ beacfiins de experimons estrocturadas de compleadad peogresiva. Otros sugieren que csie
simbalicos medso ssbicoies operactonales serds particelanmenie potea(es s se conectan con fenomencs
reales, de modo que ayuden 3 los alumnos 2 conectar sus modelos mis clsboesdos a las experiencias del

En el proceso de evolecitn de la ¢rx de ls mformacion las mvestigacionss sobe aprondizage o
omomos o medio ambicnies con multmedia g incrementan, sunque debido af ripado desarrallo v & Ly alta
diversidod do los prodactos queds mucho por bacer en ¢l amilisis didéction de este dmbite E termino
multimedia 0o ex reciente, hasta so hace mucho se b aplicado al wso de diversos instrumentos en forma
més 0 menos cooedida Empero Jos avances o la ocnologhy han determinado la apancicn de
Instrumentos que permiten facilitar Infoemacion que salcs era sumimistrach por distineos apamice. El
ardesador jucga wn papd central en este medso ambiente, va que coonding ¢l uso De varios sstemas de
simbolos: texto, grificos, video y somidos, permitiendo of procesymoento de informaciée por parte del
adsemno parn hacer sefocciones v tomar decsssones.

En este mosento I teenologis multimedia esti en wn punto de alto desarvollo, espesislmente después
que Micresoft e [BM Je hun dado un gran soporte. Los vendedores argumsestan que eits tecnologia
Ayndaria ea |a situacidn de sobrecasgs e informacian. Hoy, disponomos de mucha suks infoemacitn que
del tiempo suficicate para anadizarda antes de wenar decisiones, por ello conviese empaquetar bos datos
forma em que scan accesibles rapidamente (Becker, 1991). La stavoria do profesionades de ventas oo cste
Gampo suponen que la mstruccidn serk uma & las aplicacicoes fundamentales de esta tecnokogia
multimedia. Microsoft estd desarrollando leccaomes cn esta tecnologia paes of sprendizmje do sus propios
programas. Como un paso en stz dircocion, Microsod! ofrece Productrnaty Pack que enseda acerca del
fanciomamisato do Windows. Uno de los usos mis llamateves de bs tecnologia multmeda radica en las
Impreslonsarcs pecseatacimes quo incloyen video, mdsica, ammacude v somdo, Estas peesentacicnes
pusden ser ofrecidas en of auka 2 los alumoos eo un gran mosor. A & vez ¢ profesorado dispons de
PIOGrAmMEs pary Cear $93 propeas prescataciones, par sjemplo, Ask-Me 2000 ¢ un "sethoring system”,
Que Dermite Crear wis presertacian muitimedia. Las plataformas de hardware qos se recomiendan para los
sistemas mulimedia girss alrededor de um configeracion con ea micropeocesador Pestisss & %0 MHz, -
16 MB de RAM, un disco duro con 21 mencs 500 MB, tageta grifica super VGA, un CD ROM y un
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2. Almacesamicnto y recaperachén de informacion de informacion ea redes de comocimieno
mediante ¢ ordenador

El ccaocimisnto huessno s: duplica, aproximadaments, cada ocho ados, un nitmo de crecimionto que es a
la vez un peivilegso o besdicion ¥ una carga. Ea este proceso de expansion de la sformaciéa of hallar
datos concretos se convieris en waa tres lbocioss Laos ordensdores posden fscilitar la busqeoda de las
informacionss. La informackie ubicads en libros y bibliotecas ¢ encuentrs almacenada cn forma Socal,
micntras gue ef cercbro humano no trabea de cstx mancra, sino par seociacion. De en fem salta a otro par
asociacidn de pensamentos, de sceerdo con ks viss de uns red o 1gado de neuronas.

Los simemas bipermedia trabajan & través de un almacen de informacion en blogues o nodas, que
contienen texto, graficos, sonido v video Una red de unionss conscta los nods, pudicadoss accoder a
cada nodo a través de wma sene de vermmess on b pantsfls del ordenador. Esta ssociacion permite al
usuano acceder 2 ideas en una forma lincal 0 no-lneal, salzado catre los nodos de Forms s lsr & como
sucede con las asocmctomes en el cerchra Las potesciales aplicacioncs de extos medios sco infinitss,
como las del mismo pesamicato humano.

Lew bloques de comstruccion o sillares de los hipermedia som fos nodos. Cada nodo es ua blogue de
infoemacitn que represents wn concepeo 0 topico. Virtmlmente Jos blogues pusden contener informacsém
de cealquicr tema v d¢ cusiquier sedio. Un nodo posde compesnder desde us anica palsben o grafico 2
g enciciopedia. El tamadio ideal del nodo depende de ls informacion gue contiene. Un scaeto o un
cuadro pusden ocupar un 50l 0080, micntess guc um sovelt 0 wn manual de mamicnimicnto de wn avion
puaden distnbudrse en vanios, con un capitule en cady uno. La versatilidad de Jos nodos conduce a ln
custencia de distintos tipos de nodes. Unas som de un camiictor goaeral v pucdon contencr informacion,
mudwmmm.umboumwwhmmahhm@

; otrea conticscn bl grficos, o dnicamente texso (Spero, 1991) v otros puedon
wmdmlla,omonﬂuuml”unbmmpwm
constituido de una sene de nodes individeales siendo In meior shicacion de informaciones que comparto
= mesmo tema, por gjemplo sna coleccion de poenas que EXPIOTRD UNK SCR Vision ey

El plan mis simple de ceganizar los nodos &8 & taves de unos nodos meciales qoe 50 subdivaden por
algin sstema de clasificacion en otros nodia, que & M vez 508 subdivididos foemsado un Sistema
jerdrquico. Estas uniones entre sodos peeden seguirse en cualguier dirsccion en bsqueds de
mformacicnes mis generales o mas procsas. Bl mcoaveniente de las clasificaciones jerfequices mdica en
la mocesidad de sistemas de clasificacion rigidos Poc gemplo la compasacidim entre las formas de vida
lerestrts v las manmas no viene facilstada por una clasificacion que se micia coa la diferenciaciéa cogre
plantas y animales. Con la mleacion de consoguir mavor flexsbelidad en la biisqueda de la informacion se
han desarroliado diversos modelos de unsomes entre modos. Todos tiemen nodos fuente y destimo, en
alganos un 550 nodo imcreonccts a diversas otros nodos. La mayoria de comexiones pueden atmavesarse
en cualguier direccidn. En algnnos nodos Jos destinos son atnibutos ded nodo fuente, en otros consisten ca
satenial diverso que s relacionn con e focate sélo por asociacion. Al incromentarse ¢l nimero de nodos
¥ UImones enire ¢s1os €n un sistema hipermedia so acrecienta, anmismo, la extensadn v la profendidad de
ks poatbles Misquadas, No obstanie, un sistemsa complejo pucde astatarse co m tejido de redes, por el
que preede ser muy dificil mvegar ¥ que da emergencs 2 wn geoblema de descoentacion. EX problema de
saber ddnde unc esth oo 1a red v qué daresciones pacde seguir hace neccsano en muchos de los sistemas de
hiparmedia In presencia de un maga. En un sstems bsico of maga seoopils ef plan general con todos Jos
nodos ¥ sus wmioacs. No obstante, ea la muayoria de los casos ¢ muestran daicamente [os podos ¥ unecncs
ahdedaddlodocpemm.
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3. Las redes v las autopistas de In (nformacién, caminos en e mueve unlverso de In
educacién.

Un ordonador y ua sistema de telectesamscacian os una via ablerta 2 un universo de infoemacion, cuass-
sin-puertay. Lax autopisas de la informaciie gue uncn milltples meneorks peressen uns smpha profusion
de mtercambios de informacion: 1. Emvier cormoo electromico de una escucla & otra 2. Hacer uso de
mmmmpﬁn'-hguma--ﬁwamwwmmm
pico, ¢l cusl peede estar en uma localidsdod grogrificamente muy distascisds. 3 Rewmir 2 varias
esouchs 0 colegas 3 travds del orderador mantesiendo un intercambes de informecim 4. Visualizar
videos e Tespucsls & um solicitud concreta . Utilicar agentes imtcligentes que buscan en 1S rades
inforsacidn wbre topicos especificadas. La anterior visitn, dv caricter impresionista, defiee con claridad
lns amplias potencialidades que abren a la edecacion ks sedes v ks sutopistas de la informacicn.

4. Los ardenadaores en los departamentos de educacién

Los ardemadores pueden wsarse en los Departamentos de Educassée dirigsdos & In formacion del
profesorado, al menos, en tancas fomas como én otra mstitucion educithva, por gemplo punden facilitar o
acceso & 1 inforsmicida, comducir un didlogo mtorisl o prodocis un modelo parz I sinmlacion. Expresado
en la Soema ks sencills, w estadinnce pam prafisscee spresde predominastemente en tres direcciones: Tus

mwmm,hwmmm)'hm-pludumm
Ademis de & posibilidad de trabajar estas tres dimensiones, ks ondusadones ofrocen dimensionss ssevas
para la formacion de peofesores, que no poeden ser atendidss por coros modos Ea suma, of ordesador 2o
¢ enicamense un Medio Deevo d¢ presentacion para una crsclanza ConvEnional.

Un mivel de uso de ks crdenadorss en las chises de profesoees en formacion &5 suminisirar 8 los alumnos
herramicntas o aplicackoncs gqee faciliten exploear algin domings o sean un instrumento pare llevar a cabo
wa twea. Entre estas herwssentss de caricter emascipaionio se posde citw, por uns pare los
procesadores de texto, las bases de datos, los programas estadisticos v programas simifares. Poe otra parte
son numerosos los programas de cardeler instructivo que poeden fhcliter ¢ sgeendizje de las
malcdticas w ot materia como por gemplo, b oducacion ambsental o la odecacsée para la salud. Owo
nivel do uso es sitwar 2 Jos alumnos como cbservadores criticos de programas instnictivos, "Coussewar”,
comno makerill para of estudio del apreadimje y Is emsefunz Los profivores o formacida pucden
asalizar 1 cfctividad con quo los nifios usan dhersos programas fukmales, simelaciones, jucsos
realistiocs, “role playing”, construccida de modelos, microocssmos, Babaratano tasado en microondeander,
etc. A alguncs alumnce que s¢ imicias on Ia escritura so les ofrece la cpornumidad de ussr un procesador de
tetos como w20 de 5u3 priseros mstrumentos de esoritur. CochranSmith M, Kahe ). & smp. Paris,C L.
(1991) sugieren que bajo clertas condiviones los procesadores de texto funcioaan come m cspecialminte
oportuna y foliz herramuienta para 1o¢ que sprenden a cscribir, aungue tambeén =dican que &80 Do 0T
en todos Jos casos.

Los peogramas sober como 103 alumnes spresden podnian uhicarse en cero sivel que sondiria a
smmiccnes do como se produce d agreadizje do los estudisntes o sobre fa imeligencia amificial v ke
ssternas expertos. Hay programas que ssmulin ws 2édo oom un erroe concepeual que deserming
equivecaciones en la suma o 2 resta y permiten que ol profesor e formacidn formule una Gugsceds ¥
mnmu.wmhmm.mmhum Ast hay e
programa relaivo § uns chase en qee s define el grado de atencitn y de indscipling de los slumnos, el
estado del cooocimicnto d< ks miembros de fa clase y Lo apropiado de 1 relacion entre |as sctividades y
los obgetivos. Los teses esficssan acerca de los signos vitales de la clase, & Jos alumnes Jees, Gecriben,
utilizan ayudas visuakes, .. La clise termina anes 51 hay demasinda coafiesidm o rubde. Es un modlo de las
intreracciones ded aaln. Al igual qoe én un peogriuma de simulador de vuelo, Jos alemncs deben pencticar
procedimientos de emergencia basta qué &T08 8¢ conviertan en una segunda maturaless. Las dificeados
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‘son las useales en las simefacwacs, la pnmer, que os dificil discliar una simulacion procisa posue =0 s¢
conoce suficientemente schre la dindmica de las subss ¥ 3 scgunds &5 conocer [a distancia que wa a
separar ¢l uso de la simulacion y ks transferemcia de lo aprendido & ses clise real. Otro peogrsssa describe
un models peictioo de entrenamiento de profescres qee susmunistm peictica y la capacsdad de evaluar en
s forma 300 0O vists en |s crsefianza bassda en of ondesador. El peograma propone una multiphcidad de
problenas en funcide de su complejidad. £l curso es capaz de conducir a ks alummos desde
micsomundos sencillos hasta otros que sca muy complejos y muy similares o meedo real. Bl modelo
presenta un problema definido dentro de wnos limites y despues aporta iformaciones ¥ potenciales
seciones pam resolver el problema. Esta estructerado en forma que suminisira fedbadk. l.«kloetm
simulador, que se sitia entre la exsefanya feénica y la practsca en las aulas,

Un mivel de gran complgidad reuniria e programas diseflados poe ke propios profesores en
formaciin para alumncs de un determinado carso y maleria. Por ot panke, ¢l uso del crdenador pans s
tedecomunicacionss, ol cormeo electrdmco, & emerpeacia & un mived de gran amplitud y potzacalidad en ol
escenano educatrvo. La diversidad de opciones ¢ iequivocamente interminable, dada h versatibdad de
los ordemdones Maawkhwmnmmm
tebliogrificas, leer el Boletin Oficnl del Estado o, en o Reino Unido, analize experienciss del
peolisamdo en distntos proyectos educativos. A este rasgo de susencia de fin & B diversidad s¢ auna s
immedister do evolecion del hardware v software, [o que ongma qee los caernos plerdan vigencia oom
ahsoluta rgeder. Casi resulta mneossano shundar aqul sobre ¢l paped inequivocamente indispensable que
Jeega el cedenador o= los Departamentios de Edecacian conso hermumicnta para L investigacion y par &
doconcia universilania -processdones de fexso, hases de datos, paguctes estadisticos, hojas de caloulo,

peograsmas generadores de graficos, edcitn de Sapositivas o raspasencas, peesestacion de disporamas,

K.

Recientements s¢ estan desarrollsado programas de una segusda generacion de disefic instruccional
saisitido por oedenador (Memil et al 1950, 1992). Estos programas prienden imograr la mformacion del
wala v asmistic al profesor y & alumno en ¢ peoceso & toma de decisicnzs. Obviamente of objetivo de estos
programas ¢ ambiciaso y dific de alcanzar, pero sus aportaciones feoncas =oa cuando menos para
profedizar en |a reflexsom del proceso de meesaccion en of aula.

£, Microprocesadores en ¢l aula

Los ordemadores perscoales cambesron radicalmente o mundo de los negocios en ki década de Jos
ochenta, es protable qoe en ks novents cambicn radicalmente ¢f mundo de & educacion. El ssiema de
edocacicn quo ha dominado desde los micios de la civilimcida puede evolociomar mdicalments. Las
kimas innovacionss tecnokigicss, de algesa forma pucdes ser comparadas a la adopeion & & excritura
fomicia por los habitantes de Grecia bace cast tres miil afics, La escrtera de los comercianies finicios se
tasaba o usa relacicn dwecta entre bos sonidos de la lengua habladh y los simbolos wtilizados pacs
repeeseriarks 145 conceptos atcnicases de credadano Bbre y democracia hubicras $ido més dificiles sin
wn sistema que facilitars ¢l acceso o o informackie. En los etimos cuarenta aflos I tecnclogia de &
mformuciin clectréalea dgital conerolada por ks especialistas e sus centros de cileulo, com Taboratorios
com aire acadicionado, dominaba ¢l mansjo de k informacion. La revolecitn de ke mi

ha cambiado la situacidn pues los sistomas basados en Gstos pooe s informacion en mance de todo ef
mundo. La prmena fase del microprocesadior ¢x ¢l onderadar personal. Es b exploside de los ordenadores
de Jos ochentas. La segunda fase o5 la substitucién de hos grandes cquipos ¥ log mussordenadores poc
wistomas basados ¢n micropeocssadores. La dltima (ase de la revolucion de Jos microprooesadores Min no
ha comeazado. Pusde empezar al final de la dévada cusado el poder de k teczologia ea computadonas 52
dirijs & ayndar a la gende de todss ks adades & aprender todo tipo de cosas.
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En la actualidsd ya hay suficicates elementos demostrativos que ovidencian la proximidad de &
rovoluciim informética. Saftware educativo de todo tipo desde los menos claborados hasa Is crscfanza
ayudada por cedenador, Algunos de los primercs programas son Jocgos que, 50 obstaale, possen mis vake
edecativo que otros programas con imtencionalidad instruchiva. Jucgos de simulacidn como Flight
Simulasce de Microsoft, o SimCity ¥ SimEarth, de Maxis son excelenses ejemplos de odmo uno aprends
Jegando SimEarth es un modelo de evoluciom de Ia vida en distinstos plasesas con difereates coadiciones
ambicatales; el usuaro debe ir modificando las condiclonss geoldgicas y flsicas para manteser |2 vida sa
gastar la coomgia que le permite utilizar of programs y sdiciomalmente puede crear vida. En criticas
aparecidas ea la prensa inglesa s¢ ha definido & este Upo de programss como el jugar 2 sec Dics. Otros
precursoces son PB Seady Bible que inchsye nessercsas traducciones y dicceonancs on hebreo y gricgo, ¥
PC Giobe, que es un atlss computanzado. Fl simero de software dagido a tradueciones es yn muy alto
como ol Spanish Assastant, que adcas mvwdan en ¢l speeadizaje de las leaguas. La rovissda del software
de escenarnio {Keegan, 1991) como medio de aproximacadn eotre la retdnea del investigndor y la pictica
en ol aula se poode ver en un asticudo publicado por los autoses (Martinez Ruiz y Saaleda, 1994).

Las condiciomes pars Bacilier o uso educanvo de todo of potencial de la actual temologia som la
maduracin del hardwase pam bacer los multimedia amplismenic accesibics, la dedicacidn de recurscs
suficientes pars crear auténtico software edocativo y o desarrollo de un mercado amplio pam o o de
softwase via compens mdividuales. Las tres condiciones pusden dxne & fines de la década. La prmera
condicida se dx; por simple mejora fecaoiogica ¥ un mescado competitive. La segunda secd una
comeceenci de la toroera por ol atractive & In rocompensa nancien. La clave, pues, esta en la towoera
condiceda ¥ algunos premsan que Ia clive peede ser & taves de ver ol camino de la educaciin como uns
via de eatresenimioaso y disfrute. Apronder os una de ks cosss mds gratificadoras y divertidas qoe una
persoma peede hacer. Pars desarrollir esie bpo de software serl preciso contar con las mentes suis apaces
del mundo educative v también las mis cresnvas ded mendo del entretenimiento. Este es, peobablomentc,
uno de Jos retos mis apasionamies de B actus] docadi

6. Visién critica de Ia relacién informitica- aula escolar

Los educadores e Fstados Unidas 52 enceentran fascnados por la wdes d¢ qus la introduccidn de una
meevs lecaalogia serd una respucsta defimitiva a los problemss del aprendtzage y ln cnseflanza. En parte,
una facea de In celtur ¢s In fascimada por las méquings ¥ por I promesa gue offecen de un progreso
ereadar v de nuevas fromeras Cada escucla desen toser 1o altimo y lo mejor en teonologia educacional v
Ia carrera para compear ordenadores paes no quedarse atrds incido feertemente on los prisupuesics & ks
cottres. Quizis on Espatn esta situsciém no 3¢ sicnts ¢n una forma tan geseralizada, pero = ¢ voudi por
uma grun parte del profesorado mis preocupado. En los entornos cn gue ol wso del ordesador se ha
penemlizada, es posible que Aava llezado ¢l momento de comtemplar co forma mas holistica lo que Jos
mm,—»mm.umnmmd.uqm@emu
haoe més de diez afios, de ondensdor y que perciben como la revalecion dectinic en edecacion no s ha
materiakizado. Algunos educadones 0o ven al microordesador como Is solucién & s problesas, en parte
por el neconocimiemo de que cos silo la mtroduccién de una nueva tecaologia =0 se poede cambiar el
proceder.

Unicamentc coando so enfoca con un perspectiva contextushizada se pusde comprender oo qué medads
y vias los micreordenadores cambiarin las vidas de Jos profesores v shameos en su ambieate social. Usa
penspostiva contextualizada significa formular proguntas sebstantivas ded tipo de quién se bomsficia del
uso de los cedenadores, si los beneficaos seran distribados en forma ecusinime, qué cambeos curncubins y
en of peofesorado son nocosancs, como deben vinar ks relacicacs entre o profiesor y < alumna, qué
aspeows del aprendizaje de los alumoos descamcs que los ordenadoess cambien. Por cjemplo si
peztendemos que kos alemncs dejes de ser *llesnados” e of uso do los crdenadores enlonces Nocesitamos
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cooocer of sgnificado que queremos dar ol 1Emino celice o ketrados co o maacjo de los oedenadores. EX
seatido de competentes en ol wso del ardenador debe ser reconsiderado en of Ambito de una socsedad eo &
que ¢l comtrol ¥ ¢l seceso 8 Aujo de Ia informacion deviene cada dia mis sgaificanvo como una vis de
acceder al poder y a un estanus. La tecoologla no ¢s nunce seutral en sus efectos. Para bien o para mal la
revolucidn dectrdnica reconfigurant las cases del sigho XXI y la cussticn es = esta resstructumcsie serd
gestionada en ol sentido de gue 1odos bos alumnos se beneficen.

Seymour Papert (1987), o creador del kenguaje Logo, sefialaba gue los investigadoces que estedsaron
hm&lmw-mﬂ-mhmmmm—abp
Hamé “Technooentric thinking *, que consistia en comvertie las propiedades sécaicas de }a miquina en el
rasgo central de la investigacion. Papert rechazd ol uso do planteamicnto de peoblemas del tipo de cuhl o8
el efecto del ardemadar ¢n ol desarrollo cognitivo o %i ¢f Logo funcionaba v sugind qee dichas proguntas
manifestaban una carencia de comprension de que o) contexto pars ¢l desarrollo humano ¢ saa culturs,
nuncs ans fecaokogis siskada En esty lines sciiadd, refinéndoss & Logo, que un clemento cultural pusde ser
poderoso si e imtogeado en ums culturs, GEpero s un smple eoNOCIMIENT Hemeo cuando no se infegnm
La imtegracidn, Que progens Papert, de Logo v Lego permite la construccion ea ol aula de robots, siendo
una proguesta gue mdica una de las propensionss que 5o estd desarrollando con les nocvas tecoclogias
M(IQI)Mwhmndmdﬂm *computer Iteracy”, os una do las
multiples competencias quo Jos mihos debem adquirir on wma sociedad tecnoldgica ¥ 65, por tamo, W
capital y los que 2o la adgeieran van a quedarse atras y por tanto habrd que atender, en forma especial, &
los alumnos provemsentes de ks minorias sociales. Nuetro pasto de vissa n0 &5 que ke alumnos adquicrsa
el dominso para ssber programar e en sentido técnico, $ino que ¢llos vean & los ordenadaores como parks
de sas vidas y qee perciban odeno sus expenencias paedan ser eatretejidig en ¢l mendo de lss experiencias
del ordenador en clisse. Los ordemadores gquedan destro de e sssplio contexto social y no s¢ focaliza sélo
en ¢f mundo séomco de la magquina.

Las acepciones refersates al significado de Jo que ¢ “computer literacy * som diversas y dispares, pero,
en general, so contram en considerar b efoctividad de b mabquina fndasentalucnte como uma hermunicnta
par uso perscomal o pars Bevar & Lrmino instruccioncs en forma mids eficiente en wn contexto soctal. Las
nfemaciones de que ul conocimmerdo ded lengsye Logo, por eemplo, incrementan o comocimicnso del
niflo sobee s penssmienio v Je da comrol sotee ¢l mismo y, por tanto, incide positivamente co los
readimiensios ¢n masemdricas v otms matenas no parece hoy un hecho demostrado y Jos estudios en dicha
direccidn evidencan fas dificeltdes de la evaluscion. Como establecemos eo otro apastado so necesitan
nuevos modelos pam enseflar, aprender ¢ mvestigar los efectos de Ia lecnologia en B chse L
lmmwbwwuwmhmhumwmmum
culturpd, tamos con mékiples foctores que estin altamento interrelacionados. Las mvestigacioncs o3 de
desear que tiendan un puents sobeo 3 orills del investigador v & onlla del profesor que a menudo se
pregunta como silizar las investigaciones del primero. Aqui 8¢ propent que €l dominso bésico del
ardenador dobe ser, COMO Ctras CoMpElenCmS, UR Tecunso ¥ un capital que el alumno debe disponer pars
disfrutar de las oportumadades del futura.

En general, se asume que |a introduccion en una clisse de un microcedenador con un especifico paguess
de software tiene un impacio detorminado ¥ peawralizable on lag selis sobre ke profesares, v ks alumnos
s ducir, sm&amﬂudwmmmmm-w&m
controlable v cunmificable. La materior asumcide no resulta exactz. En vez de que la nueva secnologin
reconfigure ¢ modio smdlente de aprendizage e ¢l ordesador el que debe sec situado en ol modelo de
oeganizacsda social establecado en el anla Es una evidencis que dos ordenadores sgusles con idéatico
software pas procesar textos introducidos en dos aulas distintas pueden ser usados on forma diferente, De
ald ¢f emteader al ordesador como una variable dependiente (Mickachs, 1991) afixtady por ¢f comexto del
aole En realidad ol uso de esta serminologia no 65 adeosado, yau que hay wna isflusacia muma, o
oedenador influye v es influido por e comtexto del aula. El orderadaor si tese un claro impacto en o aula,
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asf |a presencia de un ordenador y un programa de procesador de textos influye en el eseribir de los
dum.ammdohugimommmvshhhdq»mdimcindependimahm Por tanto, cs
dificil decidir sobre el impacto del ordenador en ef aula sin considerar el impacto de la clase y del profesor
sobre ¢l ordenador. La diferencia de estilos pedagogicos en dos aulas determing; que en ol caso de una
chscenqueeloomlyhgmiénenugiudalmhdodchswhciomspmfeoor-ulumosyhpmﬁsom
wmmm&hwmmmydqmlwammuuueckmmmcpm
rimodembnjo,lhmqwedmlwchmmaﬁlithdmelusodehshcmmimtasdslauh.el;mpo
usaba el correo electrdnico y confiaba en la capacidad experta de los alumncs. En otra clase orientada en
eluuﬁdoenqueelpmfuordiﬁgiaolﬁmmdcmbajoyhscmﬁciomconpocoﬁanpolﬂmyde
socializacion, el ordenador era integrado bajo ¢l control del profesor

A la hora de caracterizar diferencias entre los profesores cs problemdtico aseverar, sin conocer todas
hdmmxh.mdudmmhmmeyqncmmlohm.Enum,lawcnologhdela
Mmadéuydehsconnmimdonoshubimmmyavuﬁduenunmevoum’wtsquuodaalos
profesores la resolucién del problema de c6mo ensefiar a los alumnos a clegir los caminos que conduzcan
a los encuentros educativos mds fértiles y hamanisticamente mis formadores.
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La formacién postgraduada en las técnicas informéticas para la
ensefianza de la matemdtica en las carreras de ingenieria

Resumen

La Ensefanza de la Matemdtica para los esnadionser de inpesieria en lov Bempor octvales estd
muchos refos. of mayor de efios es o w0 e wonlomr dv computcidn gue exid
revolucionardo las formas tradicionales de ensefiar lo Miemdnos
El profesor de matenndtica fieme que prepararse pava enfrentar sie refo.
En exte trabapo re plantear probiemos tales como.
I ¢Qwé debe conocer ¢l profesor de Maremdiica sobre esiar wonfcas pany aplicarias en L erreRorse
e i Masermdnioa?

2 (Chmo implemensarias en forma integrada en el proceso de emsefonzo-aprendizge de la
Manemarica?,
3. ¢Owi vias peme para aprender y doswmar esior tomicas?

La Essclanza de I Mastemitica pama los estudiantos de ingenioria o los tempos actuzles estd
enfrentando muchos retos, of mayor de ollos es el uso de técmicas de computacitn que esth
revolucionsndo lns formas tradicionales de casefar la Matematica.

La Magemieica que s¢ easchie ol ingenlere ded Siglo XXI requecre de un profesor cagaz de enfretar Jos
retos de esta época, parm oo o mismo debe superanse sisiematicamente, no solamecnic pars actushizarss

en todas las técnicas goe requicrs 3 peofesion sino, sobre 1odo, pas lograr que sus alumnos po 86k
aprendan nEeY0s COBOCEMICNIOS SINO qee “aprendan & apreader”

3 Como lograr que el proftsor de Matemitica alcance ose estadio? El mgemiero ded Saglo XXI ya esta
en maesteas sulas y los profesores de Matemitica seguimos siendo los mismos del siglo XX.

4Como organizar la superacda de fos profesores de Matemdtica? (En qué se tienen gue superas para
lograr exts cbjetivo?

Peasemas que pamero dbemos e seguros de que etamos teakajsado por lograr que ks Matemdas
slcance los objetives que 3¢ progone e Ms canronss & ingenieria

- La Matsmdtica como herramiceta de cllealo
= Como herramicats paen modelar v nesolver problemas do ingenieria.

- Como lesguaje universal capaz de contribear & conoclmicnto y desarrolio de otras ducipliaas
propias del perfil profesional.

- Cmimmbnudwloalpmdmlmhwkmﬁ
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Si 2o lo hemos logrado tasta ahora o ko hemos lograda @ medias, ahora cs més secesano siin
A suestro aicio la superacion del profeser de Matematica debe estar dirigida ea cuatro vertientes.
= La superaciom en b Matemitscs, mchuyendo sius nuevas seocias.
- Ea las técnicas v teorkas que coatribuyan a mejoear ¢l aprendizzge de la Matematica
- End ccaccimiento del perfil del cstudante.

- En la Informinca.

Superacitn en Matemitica.

En aquelios hgares doade una parte de los profesoees de Matemilica para mpensna 500 imgemercs., uny
maummammummmw.wmahw.

Evidentomentc ¢n cusluser caso fa superacian en I propis Matematica dobe ser sistemiica, més sia
si 5¢ iene en cucna el desarrollo de neevas Kotiss que estin tomendo un impacto o |k actualdad, tales
como In Jogica difuss, ks fractales y otras

hﬁwhhhmmdwau-ﬂ-m&hwﬁm-mm
Mam:.-mummwm-mampa
Mﬂmmamhmﬁmwmwﬁﬂnndﬁihm“
nocesia cada carrera de ingemierés, hasa ddade Tega ¢l pregrado y donde comienza ¢l postgrado,
consituyendo ua reto pam ks peoltscees de Matomatica.

La superacion en teorfas psicopedagbgicas.

Unmmdcpu‘mmtma&ng—mkuuwam.mﬁmya
mwammymwnmpoummm.

¢oum«mam?uoq-umwmqummmmn-m-m
pmmmmdcm:nmduwcwmmhywm
pedagogica ocupan un lugar entre los meores Quizds podicran ser mejoess ado = fundumentaran
todncaments |0 gus hacen.

Mu&cbhmwnmnbwmﬁummﬂcdmh
mmwdm&mdmﬂm«m-mﬁnj&d
conccicean métodas de enseiianza nctiva, si cnsefiarse & sus alumnos a resolver problemas, solo por poser
algunas ¢jemplos.

Entonces, estos chementes deben formar parte de |a superacica del peofosce de Matemitica, bo que 20
quiere decir que tedos so dodiquen a investigsr cn e direocion.



CR Evgeno ~ Formociie postgrosuada en Merioas imfvmediice: pars satendics. . 260

"El perfil del estudiante.

Sin lugar & dudas conocer ¢l perfil del estadiante es um gran vemayja para of peofesor & s hor &
desarroliar gjemplos, de mosivar 2 los alamncs, de mostrar ¢l paged & | Matematica on a carmera.

Conoeer o perfil del estudisate forma perte do fa articulacica dogica entre |2 Mazemioca y las demis
disciplinas de |a carrera, ¢l profesor debe conocer qué otras disciplinas utilizss la Masermdtica, qué
hermamicstas utlizan, I sotaciones, Jos métodos, lo que mudard a motivar a ks alummos en
Maemitics v en su carrera

La Informaitica.

El vertiginoso desarrollo de by suevas tecnologias de Iy informacion v las comumicaciones ha tenido un
s impacto en el proceso de erseilanca - sproadizage do lus disciplinas propias dol peefil profesional v
de las clencias blaicas &n Lis careras de ingemscria, imchuyendo s Malemitica,

Ya existe en o mercado um gran nimeo de paguetes profesicnales capaces de resolver cualquier tarea
que hasta hace poco requernia de chloske mey engoerceos (DERIVE, MATLAB, MATHEMATICA, etc.),
ademis de los cieatos de software dsefiados esposialmente paea la enseiianza do la Matematica ¢n los
mis disimiles semas, tales como tutonales, entrenadoess, evaluadorss, libeca dlectrinicos, o,

A pesar de Jo expucsio cos antenooidad, b aplicaciones actiales no siempre consideran los avances

ot e 55 ¢ a
NmeMukahMmdMyhma-m
paradigms para soporter sucyss ienicss. En relacidm con 1o planteado “no ticoe seatido que un programa
de formscion se lmite a pasar of texto por 1 partalla, porque asé no saca partido & ks meores cualidades
del ordenador; e abaurdo weilizar un sparmio cxro paes kacer 1o que e3¢ al slcance de Ta sencilla técnica
del libro™.

De tado lo anterice, se dedizce la necesidad de perfeccionar los métodos de msefanza ~ aprendizaje de
manera qee el proceso de mstruccicn trasmitz lo mismo en menos bempo, s sacrificar la ampltod, b
profundidsd y I alided de la cmscunza Se¢ roquicre una actuabzacidn y adecuacita de los
mmbhﬁwukmu&m-mdﬁﬁmmdohhntmo)
0 anss & maniener su polcncial profesional y aumcntario, dando respucsts a bos requenimeentos do
socedad mte lod procescs de reestructuracatn, reconvinain o desarrollo

1Qué debe conocer el profescr de Matemdtica sobre las téonicas do la Informdtica pam aphcarias ¢n la
enseflanza de la Matematica?.

Se han generalizado dos sendencing entre Jos docentes de Matemdiica que usan b Informigica en s
clases:

L. El uso de Asistentes Matemancos (DERIVE, MATLASB, cte.) o de otros pagestes profesonales que
estan eo ol mercado (tulonsales, entrenadores, c6c.)

2, La clabomeidn de softwares especialmente disefiados poe ol peafiesor o por el colective de peafesanes.

En la actualidsd, exaste v s¢ consolnds un modelo de cosefianza en ¢l Gaal, ¢l papel de by Informatica
ocupa un lugar ben defindo. Este modelo responde al entorno tecnologrco en que s¢ desarrolla la



UM Aapeado - Formazida postyradivado en ewieas mformdtices pore steménon . 267

socicdnd v se encuenira ¢n constante evoluciém En el marco de este modelo ls computadans se wtiliza
PrnCpalments o es verticnmes

Como medio de enseflanza.

- Pam motivar 2 aheeno.

= Mostrar sterpretaciones goomeétricas
«  Hacer demostraciones.

= Hacer ejemplos corcanos 4 fa realidad (uso de paquetes Profesionales: DERIVE, MAATLAR, & o
SW eapacualmente dessrvoliados)

En el tzabajo indopendiente del alwmno,
« Tutorisles

- Entrenadores ¢Conductismo?
- Evalusdores

Como herramientn de cAlcale: Se climina el desarrollo de hatalidades de cilculos engorrosos dejando
=0 2 la computadora.

Emplesr esle empo ¢a otras hatelidades como: modelacidn, resolucda de problemas, desarrollo ded
pensamiznto logico, cefrentane @ siluscionss mecvas.

Evsdentemento |n sphcacion de este modelo requiere que el profesce senga un conocimiceso minimo
el uso d¢ Ja Informitics, o profiesoe debe dominas of uso de al menos un Asistende Matemétion, agee! que
deoida usar ox s claecs, s como dominar tambion o uso de aquelins tutociales o entrenadores que
incorpore 2 su asigraturs, Esto no quicre decir que & profiesor gee desee profuadizar m la Informdtica so
lo hagga y aquel gee se interess en aprender chmo hacer soflware sducativo tiene tambicn ¢se campo por
delazte.

(Como implementar Fas técnicas de b Informitica en forom integrada en el proceso de ensefianza.
aprendizsje de la Materrines?,

La mtroduccion de la Informasica en ¢l a casefianzs de b Maressdtica requiere de ues tresformacion,
osta trasformacdn requensd del redisedo de las asignaturas, incluycade sistemas de objetivos,
comocimientos, habilidades y de evaluacica, 2st como la revision de los 1exnos.

Se trara de la aplicacidn comsciente de eatis Wenicas, @m un comtexto pedagdgico, on o cual se integran
adecundamente la Matematica, la Inforssdtica v 1a Pedagogia.

Qué vias nese el profesce de Matemitics para speender ¥ dominar bs sécnicas do & Informitica que
requicre esta ansformacioa?

Estd claov que Is aulosuperscitn o una via importante parz la preparacia del profesor.
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Sin embargo, la edecacion postgraduada dirigida en este sentido debe jugar un papel determinasee en la
transformacion que se quicre Jograr.

q@mmm«wmymmmmmm-h
especsalizacion.

El diplonado posibilies b fomacide sspecializacs de los gradeados universitancs, al proporcicsar [a
M&l de conocimentos y ¢l desarrolio de habilidades en aspoctos de wm drea particular de 2 clencia
o del are.

El diplomado ese3 constitusdo por wn gripo de carsos armiculados entre s, que deben inchuir, ademis, [a
reafeacion de un trabago tednico v (o) peketico adicioasl, 80 compreadido en ks curscs que 1o lgegran. Su
dumacitn minima serd de 200 hoeas.

La Maestria ¢ of proceso de formacion posgraduada que proporcions a Jos graduados umiversitaros
Mwmammammmmmm conocimientos Svireados
en un campo dol saber, Mhbbhhﬂamdwm&hmmdhydmoﬂo

Una combimacidn adecunda do asigrateras peede dar los dos niveles de especializacion, las asgnaturas
de un Diplomado pueden comtitenr of bloquen bisico de una Macstria Usa vex obitenido ¢l Diploms s
puede opear o 2o por comtivear la Maestria.

Poe Ejamplo:

Diplomade en In Ensefianza de la Matemktica,
Dedictiea de la Matemdtica

Tendencias pedagdgicas coatemporineis.
Resoluciia do problemas.
Meodalogia de la investigacita educativa.
Informdnes pars o tsbajo clentifico,
kaformdtica Educativa

Asistentes Mateositcos I

Astsentes Matesdtioos 1
Semaranio de Provectos

Tratajo de Diploasa,
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Maecstria en la Enscfianza de Ia Matemsdtica
Blogue basico.

El bloque basico esti constiturdo por las asignaturas deld Diplomado, una vez aprobado o mismo se puede
continuar con las asignaturas optativas pars obtener el titulo de la Maestria.

Bloque de asignaturas optativas:

Formacion de habilidades matematicas.

Estructuracién del conecimiento.

Métodos activos y medios de ensefianza.

Disefio Curricular.

Psicologia de la ensefianza de la Matemdtica.

Ingenieria del Software.

Elementos de Inteligencia Artificial

Herramentas pasa elaborar software educativo.
Fundamentos de la Instruccidn Asistida por Computadoras.
Sistemas inteligentes para la Instruccion Asistida por Computadoras,
Seminasio de Provectos,

Tesis de Maestria.

Conclusiones.

Cualquiera que sca la opcion de superacidn, ¢l reto de las nuevas tecnologias en la enseflanza de la
Matemsdtica requiere la atencida del profesor.

La opcion de cursos de Diplomados y Maestrias da una formacion integral, que permite al profesor
mrpgcpandopanhmmdnmrwlmduwahwbmﬂﬁamdmdcm
aprendizaje.
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Curso de ecuaciones diferenciales asistido por computadoras en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)

José Cuevas G
Manuel Abvarez B.; Ivin Valido G

Resumen

um&um-,um*wmahmmum
Mrhmmhmauww Las wangormaaiones o A eslera
cmumhmummummm-mmnm
de hos Motemdticas en ol atvel snersitario. Se impaney irensformaciones e fos mitodss p mador & enselane
gue tradicionalmen s hae veridy

MMWmemmwumW&-me
intvgrocide af axtorno pedagigion. uw-hm«mawm

Su adveando uso tecremeniord fa afclenchs y calidad def mism .

&dm&mmMmbq-dnébw“hMuw.yMa
cuents key aptimar condiciones de rabao que proparcions & UPC & sus prafeworer v estabianies, s ba alsborado
mdﬂomd&r&&&mmwu‘i&mdwma 199, dirigido @ Jos
extudianivs o fax carrerar de Coal. Electrinics ¢ fndustriol

Temas del curso

Temal Ecuaciones Diferenciales Ordinarias { 2% horas)
Tema Il Transformada de Laplace y sus Aplicaciones ( 16 horas)
Tems 111 Resclucion Numésica de Ecuaciones Diferenclales { 12 hoeas)

En ¢l diseho s sdopis como forma de esedanza: la class sedrica, 11 claso activa v ¢l semizano.

Sovisual
propiciar &l empleo de tbenicas de computacitn

*  La clase activa &w--mw@mumm
M-Z)w-ndymmam&nhmwumw
sebqainy. Esta ala dispoac, ademds, de una computadon pera ol doceste y pizama. Ea el desarrollo
de la class deben estar presumcs [os siguicates factores.

/ Desarrollo de habilsdades. El estudiante trahaia con ¢ contenido recibido previamente on e
(Mmhomyhmu&mmmdewmmm intespretar, caleular,
\dentificar, graficar v algocitmizar

. mamww&mmmmm:m

7 Dpto Mimemitics Generd, ISPIAL, C Fabam, Cute
i mobrarezdind : "
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V Intreduceibn de nuevea contenidos. Sc descubren conoeptos & través de sitwaciones problémmes
V Sistematizaciéa El estediante imogra los contomidos y con ells se posibilita encoutrar maevas
matices.

Los enunciados de hos @ercicoos pars & clese acttva s¢ les proporcionan a ks estudiantes con
suficiente antelacidn s través de su correo dectrinico

® Los seminarios: Para esta actvidad, temsendo en cuenta la diversidad de cancrss por soocile, ¢
seleccionan eercicios y problemas relacicandos con ka especalidad del estodisate que resuchven v
exponen por equipas. Estan planificados al memos unc por cada Tems,

&humalmmmhwm

Como aspecto novedoso, ¢l estodiants las realizars Bacieado uso de las hermmicatas indormiticas que
sean necesarias, lo coal naseraimente mmpons 3l docone discfiar muevs tipos de pregustas que se alejon de
%o que tradiciomalments sc ha hecho.

A pesar do la diversidad de asistentes matemdticos qoe cxisten actmlmente en el mercado disciados
pam trabgjo docente, se ha scdeccionado DERIVE por desincarse en los siguicstes requerimicntos:
Cilicalo smbdlico, capacadnd grifica, potescial numénico. exprosividad, sivel informdtico v facilidad de
explotacion En el toma 111 se empleark adems ¢f MN99, softwase elaborado ea el ISPJAE por ¢l Dr.
Mamsel Alvarez. Este paquete do peogeamas, destingdos a los temas relaciomados con la matemdtics
numérica, proporsions al ususnio las herrassentas secesarias pam trabagar en el tema M1

Aunquo ol sistema do habalidades corresposdhente al antiguo disefio def curso no sufrv relevanties
modificacicoes, s¢ mcorporan 3 cife sinema, habilidades relacionadas con fa realimcde v cilcak de
determinadas  operaciones mediae o cmpleo de DERIVE, empleo de los File de Utibdades

iali on Jos difivomtes tomas, s como aquellas relaciomadas con grificas de funciones, ¢
importacion desde ¢l ambicste DERIVE a otras aplcaciones Windows
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Uso de Derive como apoyo a la enseftanza del cdleulo diferencial

Marta Fernindez Casuso'

El conccimitnto de s diferentes tomcas computacimales ocupa w lugar pracgal en la foemacson del
ingemero. En partcular, la vinaskcide d¢ 1a Matemdtica con la computacidn ¥ & relacion de este vinoulo
con las disciptisas aflnes al perfil profesicas], hacen pensar que la tecnologia de bas conputadaras se hace
wmwlmmwmybmmm al aprendzage de la
TATSITR.

&dmahmmlmwmadlmtmﬁm&am
peeto. La continuidad, 1a derivads v la inscgral son conceptos que recumen @ de limite de maners que
mwmu“ﬂemammm-MMMndm
e los temas (Aroos 1, 1994), sin cabargo diversos trabajos de investigncita, ko msmo gue la cxpermneia
et ¢l auln, meestran que con ks formas de enseflan tradicosal al presersar la defimeion, ¢ esudisate
tiene dificultnd pars iterionzar ¢l concepto, dado ¢ Proceso de abstraccie que sc HECCsIta ara adqanr
cierta faoretiaridud cos of msmo. ~Una imagen waie mis que mil palabrs ¢3 vendsd, pero & condicion de
que la images lleges a ser ontendida adecusdaments, pues do otra forma no valded nada” (Guzmas, M,
I996).Ewmmwuuomumdmlhlmdemudmyw
otro lado explocar akemativas didécticas paea 59 casefanza.

Cmmkmbiuum“midmwwum;mmhuﬂmw
ssistente Matemdtico Derive desée 1990, En particular en & Usiversidad Polinécnica de Valencia se
introduce ¢l mwistente en todo ol proceso de enselanza - apcendize desds fn explicacion de la clase hasta
In resltzncion de exdmenes ¥ ha lograda resekados satisfacorios, aungee ¢ [a medida que ha pasado los
carsos se b disminuido la motivacids & los estudiaates. En La E U, lsforsitica de Ia Universidad
Polintcssca de Madnd, ke alumnos tieoen una hora de prictica semanal eo cada asignatura, spectos
onuhkmmandﬁdﬂowhcmumﬂanﬂmnhm
con las clases de toorda. Sin cbargo se observa gee las practicas han moudido en Js desminscion & la
mmam-mwmumammmmnmx

En la carrers de Tedecomumcacscnes v Eldztroaica del ISPJAE = imparicn asignaturs como:
Mmam,-mauwamquwmmu
conocimiento peobiado de & computacion, ademis pusde gue ea determinado momento ¢l estsdiante © ya
clMMuMumﬁmﬂoMmﬂmﬁdemmﬁMyi
Ba tosido istruocion relaciorada con Jos ssstentes matemiticos pueds ripidascnte resolver su problana.
m.uwwpmuwaquummmmmmm
el nivel tercsno, & la introdoccion do asistentes matematicos dentro de las asignatums, s como &
m«w«amm&mmmm.

En los Gitimos afos se ha soeado cosciescia de la necesdsd &¢ vincular la imparticion de ks
w&w,.:.ucmrm-m«a uso de asistontes maleadeicos. En
Inmyuhdohm;ntmbﬁnhmddmﬂwmaﬂochh =
explotaciia como herramicata de ciloslo o sea para resolver gjercicios i texlo. En particular, h
uuaniiuqucnmtenhwaﬂma“”m&mmm“dn
dnl.'nmcnwcobuin)aqwuhnidomhmbinmymmlmmdobjaiwdc
buscar sistesias altermasivos a Is clase wadicional, que permifs mayor activided y motivacde del

' Depuetamento de Matermitics Ceseral, Faculiad Ingenjeria Indastrisl, ISPIAE, Clodad Habar, Culis,
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MMmetwymeWummdu
la disponibilidad de recursos de macstro Centro, todo esto coa el fin de Jograr un aprendizaje eficaz de los
contemidos de 1a asignatum matematica mediante ¢ wso de Desive en clase y en prictcas do aborstono.
Pam dlo ¢l alumno assste a 5 laboratorios on diferentes momentos del desarrollo de los temas de la
asigmatura, coa o fin de resolver gjercicios que permitan apoyar su comprensidn de los concepos,
fomentar su capacidad entica. su mtuscion v su capacidad de abstraccion

Para garantizar ¢l conocimicnto del asistente se articula con |2 asignatura de computacion de forma que
al realizarse el primer lsboratorio de matemdtics, los estadiamtes va tengan recibido Jos elementos
pecesanas pam s utilizacion adecuada del asistense, Las cjercacios del primer Isbocutonio de matematica
sirven como aphicacién en las clases de computaciéa En el primer kaboratono se tratan gercicsos y
problemas sobre sistemas de ecuaciones lineales, determinamtes v matrices.

Para gue sea significativo el aprendizye, éste debe reunie varias condiciones. La nueva informacion
debe relacionarse de modo no arbitrario y sastancial con 1o gue ¢l alumno ya sabe, dependicado también
de & disposician, motivacian y actited de éste por aprender, &3l como de ln naturaleza de los materiales o
contenidos de aprendizaje (Diaz-Barriga, 98). Temiendo en ceenta ko anterior, ¢l segundo kaboratonio se
dedica a la realizacidn de cercicios y problemas encamirados a k= peeparaciin de condiciones para la
mwmmamwmgwmmm;mahmam
funcion, se realizan transformacsones clementales, que sirvan pars dlustrar mediante aproximaciones
sucesivas de fumciomes al valor limite, asi como graficar ésto, la evalvacion de pustos de fanciones y de
SUCESIONES oto.

Para la prescotacsin del temss Limite de fumcioncs se mmparte una conferencie con ef apoyo del
progruma DELTA que ¢ apoya en los acercamicntos graficos y numéricos para fa definicidn del
concepto, con fa utilizacién del Denve, ko que nos permite uma mayor fideladad y exactitud e las
represeataciones visuales gue con kos instrumentos nommales, lipiz v papel, tiza v pizarra. Dicho programa
comsta de 4 mddulos para ¢l tratamicnto visual de la grifica e una vecindad del pusto, una tbla de
valores priximos al punto donds se quiera calcular dicho limste para ¢l tratamiento numérico, < yalor de &
en funcion de fa ¢ pars la funcién que s¢ esth trabajando ¥ un cuario médulo coa la isterpretacite
geométrica de la definicidm del concepto de limite. Posterior a ka realizacion de la clase prictica, donde s¢
realizaran gjercicios de forma manual, ¢ realiza una clase de laboratorio donde aparecen cjercicios para
wsar la definicsdn del concepto, pam calcular limstes quo teagan un mayor grado de dificultad pam o
estudiante y aplicaciones del concepto, por ejemplo, el caleulo de asintotas,

También se realizd un labarsionio pars calcular integrales de funciones de dos vanables ¢ imtegrales
teradas.

Para complementar ¢l cetudio de lss grificas de funciones, postenormente @ la peesentacion de Jos
Wm;-hmmdmwcmmamMmdem
Myahﬂmhkhumﬂdcwﬂmqumamamadmm”m
us laboratorio que ticne por objeto analizar grificas de mis complejas asi como plotearlas utilizando
Derive y, de csta forma, ir controlando los resultados obtenidos en la computadora.  Postericrmente a
#ste ¢ realiza un semicano donde so discuten las caructeristicas do las fimciones v la utilizacidn de Derive
pam obtener los elementos necesarios, asi como las posibilidades y dificultades encontradas al plotear Ia
carva con ¢f asistente matemdtico.

Cabe destacar que después de cada laboratorio los alummes doben entrogar un mnforme con Jos resuitades
de los gjercicios que fueron realizados en la prictica, discatiendo con algunos ks poecipales dificaltades
detectadas ca su trabajo.
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Al finalizar ¢l semestre se ba aplicado una encoesta a una muestra de 26 Aumncs gue recibieron ¢
curso. En la misma 3¢ uvo o2 cuents ¢f mienss por ol uso del Derive, dificultades de las pricticas, uniidad
de fas mismas, infleencia ¢n el apeendizaje Las valoraciones de la misma som ks sigmicates: Un 4%

opina que |2 utibzacidn de Derive Je motivd ¢l ssterés por 5 sagtatum, un 895 estino de acuerdo con
mhﬁamm-mlmn“hnﬂo&hdﬂammcndmh wn 98%
mmk&hbﬂﬁummﬂu,um&dtm“dahyhm&h
fabceatorios , un 94% plantea que so mcremente k cantdad de laboratonios, Otas opinicnss seiialan que
s complementen los laboratonios com algunos de Mathlsh, que 52 gue s¢ evalie con ¢ uso de Denve ¥
que xx elsbore una tarea para realizar con el 2poyo del asistente.

Conclusiones

activa que ke obliges Al alumno & reflexionar y a trabagar con s conceptos de la asignatura y que Jo
permita hacerlo A su rimo va que peemite seducir ¢l ticepo dedicsdo a los calculos

Bl ticmpo de uso del Derive depeadent de cada objetive persezuido en cads stwaciin

En machos casos es neoesanio que se realicen caleulos rutsmancs 2 mano, va que lo busso & que los
alumnos wilicen fa compatadora, no par Bacer algo quo no saben hacer, S=o para hacer algo que ellos
con pacenca serian capaces deo hacer,

Bibliografia

[1] Arcos, I “Acerca & los comoeptos de limite y contimaidad”. Memarias de o Octave  Rennsdn
Centroume ricanm de Formwcidn de profesores. Costa Rica, 199,

[2] Arces, | “Visusiizacion en ¢l Cileulo. Lecturs de graficas on ¢l caso especifico de los lmites™ . X
Stmpasio fevernacional tobre imvestipacicn en Molemdtior edveoitva. Ménda, Nov,, 1993

[3] Diaz Barmaga F. Esrraregior dooesies pare ws apremdinale significathv, 1998

[4] Dubinsky, E, Caferdar and compwiers, 1995

[5] Garcla, A Nuevas estraregias de enieRanse de lar matemdnicas

[6] Guzmin M. El risodn de &a pzarra Ersayor de Winalizaoon on A, Maosnadtico,

[7] Sclanills, José F. wmamymm-muma

programacicn ¥ l compatacion simboboa metedolopca”™. Memorias de Ia 10
cmmcuwmm&mmm Puerio Rico, 1996



Experiencias didécticas en la enseianza de la matemdtica con
computadoras
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Resumen

En b actuslidad, lis scaicas asocisdies & ks computacka soe decisivis o= cl desarrollo integral de &
caseanzy. ummqm-hmm-u—mnmm

y depositadas . :
WuMudeMnuhmmmhMQ
Andlisis de Procesos como tal Ehbmmymnbphmmuepmﬁm«
uwmmthkmwm 503 rEspRSKLAl
0 I8 mLsma.

Mmmwmdwqudméhmndommuwﬂ
fueron motivados wddmmmmymmhmqn-h

: Universidad de Matanzas, Cubs.
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provumos curscs Jo poeden reportar kos conocimesntos  ndquiridos, des facilito ol trabajo de calogio en la
resalucitn de tarcas cusndo éstos som fargos ¥ tediosos, ¥ les ;yudd @ modelr problemas sencillos.
Reconocer la faciladad de software y of tiempo que pueden shorrar com  su uso, fee otras de las opatoses
recogidas asi como ¢l hecho de que bas liositasones materales impiden B utilizacion a1 médximo ded curso
aspeendido.  Para las actrvadades, se propard un follo destmado 8 estis exponencsas que reultd de
wtilided pars ¢ alumno syudsate y pan los comedianics del grupo e general, [ Masemines Supesior 111
d: Agronomia mcluye eatre sus comenides, la Programace Motematica con una concepidn que permite
consolidar en los estudiantes b conviccsdn sobes L posibilidades que tiens la discipling para modelar v
resolver problemas ciencifico-séemacos relacionados con su perfil peofesional, con otras disciplinas v so
vida real, inzorporando los ardenadores que reveles & esios alamnce |a importanca de Jos mesewos o la
resolucion de problemas. Primeramente se desarvollan acciones en las actividades doceates do forma que
¢ csudiarrie adquiera habdidad en Iz modelacide de problemas seacillos y postenionmente en ol
Laboratono de computacion aphear ladistimamente los programas LO, styl..-donhspmhhm-
madelos cuyas tablas de salida ham de mterpretar. En esta actinvidad los estudiantes recsben |3 propaesta
que aparece en ¢l peograma y analizam b resclucaon dptima al problema modedado, considerando los datos
que ofrece el software sim que s afecie o valor dptimo & Ja tase  La informacion I reficis cads
estudiante en un iuforme al peofisor, propkiando e comunicacsia cotre ambos ¥ asl ejerciendo este
altimo ¢ contred v evaliacsdn tamo Sl trabajo individeal como grupal pam que de csa forsa se convierta
ol trabago computacional y su doming paulstieo en un instremsemo gue enngueco los conocimicatos ded
estudisate y aporma un elesnento miés pam so desempefio en otras ciencas y on su fetera vida profesional

Hace vanos ahos, s2 viens otilzzando el software Derive con fines docentes, en la carrera de Ingeseria
Mecimea, poss todos los temas que son aboedades en la disopliza Mxtematica pueden ser tratados 2
través del uso de este sistema y coda & ms se reconocen b grandies potencialndndes de énte, ol reabizar
de maners eficiente grandes caloulos.

Estas y otras muchas raxones han becho gue en las clases peacticas so wtiboe o Denve como
hermumeenta de trabajo, pero tetando  siempee do gue ¢l estedianie se enfremte prmero 3 s sitciia
matematica o ingenienl, lar modele, mzone In vis de solucidn v amlics ¢f algormo de wabajo ¥
postencemente utilice ¢ software para reslizar Jos chlcoks, obtenga Ins funcones que mecesite, ks
grafigue, v higa Is valomesde de sus propledsdes y poads hacer conclusicaes al sespecto. El trabajo con
esto software es mary amplio, s incluye en indas luw de ki discipling, en ¢ tabajo con limses,
mteprales, serics, interpolacsde y sjuste de curvas, asl como cca las ecuaciones difercaciales. Pama las
mmmamuoaﬂmhnbm-dm-ﬁ:bnmm
resuclve sin dificultades.

En ¢l trabajo con los métodos numéricos tambice es muy util pars que ¢l estedante compreehe coln
ocertada os la respuesta obtemada a trawés do otro softwane especifico en ¢l Iaamiceno memrico,
amalizanda, en el caso de solucsones diferentes, cudl s Ia razin del peodbiema, %o que pucde estar dado por
no haber tenido en cuenta la convergenca ded método utilizado v olrs Causa que 635¢ relacionads con los
conceptos teScicos que of alummo deberis tomer en cusnla y que son tan necesancs de eafatizar e ellos,
pues son las bases matemiticas que e muchas ocasiones no quedas ko suficienicmentc 30hdis ¥ provocen
In incxactited de los resultados que =6 obtiencs  Es bueno seilalur que 15 guiss pars las dases peloticas en
ol Laboestoro  de Computacidn s¢ entregae con vaeios dias de astelocion, pees siempre coatienco,
dependiendo del tema que s¢ aborde, problemas que el estudante tiemo gue modelar prmeramente. Ea la
mﬂ&dammnﬂmhﬂhw&-ﬁlmammdmmu
software en las aulas  Como pame de la experiencia, s¢ disso wn sistoma & evaluacidn
multidsciphsano os la que imervienen la asignatura ¢ Malemdics que o e3¢ mamenio et
mmpartiéndose y la Introduccion 2 b Competacion eo ln gee = evalian los conceplos tebnoes de
Matematica y los requerimeentos computacionales, lo que hace gee ke conocimsentos s¢ aflances macho
mis. Ademas, los cstodianics weilizan cs¢ software on otrss cspecialidades de la camrera en vanos afos ¥
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en los trabajos finales de sus tesis de diploma. Dumnte los cuatro cursos de pecsta en prictica de la
experiencia, los resultados han sido slemtadores y los estudiantes s¢ mwcstras interesados en el uso de este
software incluso despuds de graduados, e su trabajo como profesionales

Conclusiones

Realizadas las experiencias v despads de abservar sus primeros resultados puede concluirse que si se logra
una ndecuada motivacion con los estudiantes, aim cuando por primera vez se enfrentan a exty sitascadn, ¢
mmdmmm&mMmmm&oemMywmﬁnpah
matemdtica y sus aplicaciones. Asi mismo, se logra uni COrecta infercomunicacson entse ka micuana y el
usuario, establecieado normas pam ¢l uso de mueves paguetes profesionales, o medida  que o alumno
avanza oo sus estudsos.
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Aprendizaje significativo: una reflexion

Rosn Inés Lira V.

Resamen

B¢ presemve artioulo evidemcin los panios principaler de bo seorte dr faavdel oce dnGmy en by importancie de
Feneror us apresdingge reatwenls sEReaTio of @l swla paTe e 1enks eTAEUEY Se0 prafesirey Fxpenimestm
an combio v of sipnificad de lo experiencie  Se & dafils on o gwe dede ser La e arguliectien de)
aprembaye y algunos mvas mesdslogion gae podriae comribuir oo of combio de paradliwa & we exfgwe
ancavpady av o mmeabarzo Ao cire canraliana an of gprendinle.

Cada vez que escnbo un acticelo © peepann un cuesd s0bee aprendizaje sgnificanivo genesalmenie ko hago
peraando ca todie aquelios, quicses al igual qee yo, creen que ol aprendizage en s caceela, colugio,
sonvervdad o ca cuslquics otro Bgar puede ser mis eficaz de ko que acesalmeato es.

Ceando s estd consciente quo uno e los grandes desafios fendamecniales paes B clucacidn de aesstro
ticmpo es preparar a la geote pam qoe prevea los cambios, ¥ &6 forma o futueo en lugar de scomtodane &
¢l, saltn a la vista Ia necesidad de wa meor conocimicnto de s coenentes edecativas modemas y sobre
todo de la necesidad de peeparar a Jos educandos para ser pensadores compesentis

Quiero ser positiva &l pensar que graciss & 1a verugmosidad de sucsia epoca, ¢l avance secaologico o
mformatico, y of intelectsalismo virsml, m osti presencando ¢f crocimiento de un notsble consenso hacia
una movikidad académica detinlx, haclts un swevo paradigsa: doar de pensar en un enfoque educativo
encassado en la ensellanza ¥ aproximans: 3 olro contralizado en ¢l speendizaje, es imgeescindible en csios
tiempos,

Afortunadassente, educadores reflexivos de sodas partes del mundo estan prostando atemciim A bs
suportaacis @ cambiar o maovar nuevas metodelogias o estrategias didicticss que no $0l0 penmitan una
mejor ensefiabilided de se malena, seo tambiéa peemitan desarmllar las habslidades del pensamicnto de
Sos alumnaos v sus potencialies mas valosos.

SIMAN?, 58; pere o une wiopia.

Tobva, en &l cuad ol enteno s la cancidad de conocimientos que fluye dal profesor al eudiante v muchas
vecus do las notas del profesor a L notas del estudizete, sin haber pasado por ka mente de los dos

m«»hmwmnm “keyes ded aprendizaje som
wealmesse aplicables 2 todos los ambsentes, expacios ¢ individeos ™ (Poza, 1996) Esta concepeida les
permizla mepetir ¢l mismo coniemido o maleria #80, [as Ao, déced tas década; negando asi, lar

! Ceatro de Desarollo Acadétmos (CEDA), Rastinuno Tecaolegioo de Costa Rica.
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diferencias indvidaales y el desarrolio potencial ges cada upo de nosotros liene, Por fetuna, hudo
quitnos s opusicron 3 esta vision dominaste del sprendizaie conductista. Plages (1974) par ejemplo, y
sus discipalos han sostemdo durante més de 50 alos gue el cosccimiento adquindo mediante k
MEMONZoN 00 &8 verdadero conocmmento.

La swologia Cogeativa y & Constructsviseno coastituyen otras dos buenos ejemplos de oposican comra
memoeistico 151

estroctans”™; por bo tanto of aprendizaje os wn femomeno constrectivo en donde ¢l sujeto 63 potencialmeste
sctivo, Enel musmo seotido, el apreadizaje, segiin Vagostky (1995) “debe ser una actividad sgmificativa
para la persoma que aprende, v dicks sipmficatnvidad end dircctansense relacionado con la existencia de
relacianes entre el conocimiento mevo v ol goe ya poses ¢l slumao. (capitulo 2)

Esta os uny critica fundamental 4 ls cnsclianza tradicional va que o speendizajo rosults =y poco
eBicar = comsisic sunplemenic en la repetickdn mecanica de clementos que ol alumno no puede ostructurar
o forwear s todo relacionado.

Aprender ¢5 “sindnimo de comprender (Anssbel, 1989) s docir, o que s¢ comprende serh 1o que se¢
apresderd y recordana mexe porque quedar mtegrado €8 NUESLES eSIrLCtURY & CONOKTIENOI, sin obvidsr
chvismene el proceso de intemcoida entre el comecimiento nuevo ¥ el que ya poseon ks estudianies En
mMnmmu-mdmﬁmﬁdpﬂdmmﬂmwk
Peva & dar una determinada respuestz (Esto os importande do tomarlo en comnln en silusciones de
exfunenes o evaluscionss).

Aprendizaje significativo, sus origenes

Al resumir ¢f planicamicsto de Ausubel (1989), se evideacia quo b idea central de s teoria ¢8 Ia el
aprendizgle vignificative, cotendido éste como ¢l proceso qoe rolacicna noeva informacida con algin
Sspecin ya cxisiente en la etrectun cogacscitiva de un individuo.  Este proceso ecerte por ssedio &
diferenciacidn v reconcillocidn progresiva de conceptos que se vin generando mmediatamente despots
de I prescacacitn dol material, peemiticado la constreccion ¢ imlerrclicade de nugvas ideas, 0 secoencias
de speeadizaje disefadas a partir de cjes peoblemas.

Los peincipios claves pam el establecimicnto do estos procesos de ssamlicion de |2 sucva mformacion,
segiin Ausubel (1989), giran cn tomo a dos idess fundemcssaies:

*  El princpeo de Eferenciacin progresiva Este expane que: a. Para los sores hamanos ¢ menos
MMMM&‘W*.&wawMO
pantie d¢ ses componentes difereaciados y especificos; b La organizacato de uns masena on
mmmh-mdcnmdmdmmmammm«nmu“m.
lachigivas ocupan el Apoce ¢ molayen las proposiciomes, concepite y dafos peagresivamenic
menos inchstvos ¥ mas finamente diferenciados

. mwemm&dmmowu

i etablocidas en la estructame cognoscitiva se puoden reconocer A Ballar su relacitn en of
curso &l meevo aprendizage,
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Pm‘cgmnmavm&hmwmhm”uam

Ausobel {1972) comsudera que B estrocturs cognitiva de cada manifiesta wna orEanzacion
Jperdrguica y logica, o b gue cada conceplo Ocups un Ngar e d¢ s mivel de introyeccicn,
goneralidad v capacidad de incluir otros concepios Ewmmownhod-moh
estrecturacion del comocimicnto peovio y penmite la extension de su poteacisiilad explicativa v operatha
peovecando su ceganizacsdn, su introyeccion o su reformulacade en funciin de la estructura ¥gica del
material que se adquiere, siempre que existan las condicsonss pars s ssimilacion significativa

De esta forma, el material aprendido de forrsa sigmaficativg ¢s menos seemible » las imderferencias a
corto plazo ¥ mecho mis resistenee al olvido, por cuanto no se cacuentra alslado, sieo ssmilado & wa
mﬁwmahmmmmohmwmam-wb
1560

Comprenden 1o que estim haciendo y potquéloc*lnmnth
Empiezan a socializar el conocaméento,

En suma, s significasve cusado los estudiastes asussen In resposssbilidsd de su propio
sprendizeje. Es docir, coando Jos estedames asumes L responsabulidad de su proplo aprosdiage
ENCUCRITAD, COEre OLras COSEs, Dempo y Som capaces de crearko, posges han podido vivir responsablemente
=1 aprexdizaje y mo solamente sufnirlo como tantas generciones estudinetiles ameriorss 1o has hecho.
:‘:;ian; mmﬁamndoubddddm.om:mmmdm‘oh

Al respecto Barr v Tagg seflalan: * Cuando so asume uma respoosabilidad, wo establece mesas y
mmmw modficando continusmente ¢l propes comportamicnto pam obdenerhs de
una manees mejor. La responsabalidad de obtener un resaliado no significa garantizaro ni implica tener el
coatrol total de todss les varsables selevantes; e hacer del logro de sn ressltado ¢l eriteno por ¢l cual uno
mide sus propios esfucczos” (1999.4), Ea cste senido, quizés 8o ct¢ de mis recordar que 2o basta la
presestacsdm do una informacién a wa dadividuo pam qee la aprenda, siso que &8 neccRanio gue e
construya mediante s propa exporicacia mtema. De ahl la smportazcia de que el profesor preste atencidn
& las ccacepciones de los alumnos, ya sean a las qoe yu poseen aates de que comience ¢l peoceso de
apeondizaje como a kas que irdn generandose durante cse proceso.

Asi pues, la clave del apreadizaje significativo esta en & vinculackim sustancial de las nwevas ideas v

concepios coa ol bagaje cognitivo del individuo; sin alvedar la sigmificatividad potenclal def aprendizaje,
pam o cual Ausubel identifica dos ambatos:

s o apufcowdad ldgica 3¢ refiers 2 b coberencia en | cstructurs intems ded mareral,
secuenc Kgica en los peocesos v consécacncia en las relaciones entre sus elementos

componeies.
o lo spwboanvidad psicoldgica. que sus conlenidos scan compeonsdics desde la estrectura
cognitiva gee posee el sgeto quo apreade.

Estios ambitos se torsan comprensibles en Bl Modelo de Aprendizaje Sigmficatnvo de Ausubel
(1972:72). Segin el Medelo se mfiere que I potencialidad significatny del matenal es la pnmera
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condicion para qoe se produzca el aprendizaye sigaficative, El ssgundo requsto o3 |a daposicion positiva
del mdividuo respecto del aprendizaje y requisre una red de conexacacs catre I Emension logics, In
cognitiva y In afectiva.

E2 faceor motrvacional, emocsonsl, sctitudingd ex fiundsmental y estis pressate on todo apresdizaje. En
efecto el walor edecativo s¢ mcrements cundo los estodiantes integran pensamienso, semtbsienso y
adividad

Ls nweva arquitectura del apresdizaje

Lo esencial de Jo gee Bamo la neeva asgaticctumn ded aprendizaje &5 por 10 samio & comprenssén de Jo
que wtamos sprendiendo o= un nivel profundo, con una metodologha que permuta las conexioacs Mgiess v
mutuamente inlerdvpendientes entre of syeto v el objeto do estudio.

Si cxse wa relacion viva com el cstudiante, si of peofesor sabe concctar su ensefanza con las
oecesidades profesicaales, s trabsja en srmonia com su institucidn ¥ com su propia personalidad,
ensefianza 2 la Jograr mucho mas que ma sumple transferenca & Informaciones o cmocimicnios. va 3
desarrollar & prodectividad profesiosal y besrans de ks estudisates, Lo dficl d¢ &to, como sabemos
todos, os quo la red de las relaciones entre estudiantes, mopnﬂuloul.m;«dpmamnmo
mﬂamwaﬁ-m&nmwhmmomﬁmy coatrodociones. Al
respecto, Andrews (1993:104) seflala que ~ hmlﬁw‘y&eﬁsa establecer
contactn. Contacto com personas, costacto com problemas, CORIACLD CON CONOCMMINIOS ¥ CMOLIONES,
contacto con relaciones ¥ coatextos; o en otras palabms “involocrar” o ke estudisates v también a los
profesores, creando asi uns coltwra del apresdizaje mutuo.™

No podemos enscliar com calidad == aprender.  Enseflar 2 otros siempre es tambedn ensefimos &
nosclros mismas, o decir ayodirmos 3 aprender.  Como biee Jo seials Wesseler: “Si no quisiéramos
tenminar agosados ¥ frustrdos como profiscess estudisstes Lenemos que buscar los desafios y escoger los
metodos adecundos, eresado s waa verdadera cultur del aprendizaje, a saber una cultura del desarrollo
de potenciales humanos ™ (1996)

Essefando con neeves métodos

El pramer desafio esth e como smplificar un contenido complejo. La metodologia tradicional trataba de
simplificar bos temas complicados aslando sus elementos. conceptos bisicos por un lado, cementos,
Rechos v definicionss por oo, Hoy en dis &6 propone simplificsr ¢sas mismos comtenidos pero en forma
amzgrada mmmmmmmnmnmmmmm poegoe

un coatexto dada, es bo que mis Aol se eatiende, apeende v recosnda.

Las metcdologias denomunadas actwas ¢ interactivas se aplican de manera vanada poeque creas
relaciones profandas entre ks estodiantes v los profesores, establecen colsboraciones laborales v
educativas, otorgan um realimentacion productiva, promuoeven el “termemoteo” en los estudantes y Jos
lievin & bacer esfocreas d¢ sulo-organizacice, & re-ogwlibracén para solucionar los desafios o hs
siusciones problemas propucites por o profiesor v ssi apeender.
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Esty metodolopiag ademis, spovam wn roapeto mutuo de Walemtos divensos, no solo entro los
estodantes, sino tambidn en b sddackde alumno-doceme. “Los miodos adnos conthbeyen & um
‘resonancia axvfogenitica’ qus llega po sclaments & uns adquisicidn cfective ¢ conocamicnios, smo
también 3 formar profundos patrooes productivos, ceya efectividad schrevive o walor de los
comocimientos cognitivos. ™ (Wesseler, 1996).

Algemos gjemplos de las metodologias activas segeridas poc el mesmo amor son las siguicates:

o  Trbeo en grpo peguedio Todo o éxisa & In Useversidad de Hurvard paecce basans uns buem
pare en este enfoque ssetodoligico de grepo peguedio.

¢ Proyewto de estudic. Sobro una tarea bico defimdn Jos estudiantes sz acercan a la realidad y
apresden tralajando o dacendo con el profesor.

*  Estudio de casos. Eqie o aplicable no solo a In econimis como en Harvand sino también a
cualquicr otra disciplina.

*  Apresdizsge por comtrato (¢l profesor y o estodanio claboran un contralo que les posibilita un
peoceso de aprendizaje & alt respossabilidad

* Expenmentos en Laboratonos o on el campo.

o Investigaciones cstudipntiles Los estudisetss trabegan e coopermcion <on sus peoftsores en
proyecios do investigacida.

o Aprendizae de servicio: los estodmntes se dedicam a un servicio pamn la comunidad v gasan
expeneaciis valiosas de & realicad

* Poctafobio del aprendcage. Los estadiames escoben wsa especie de diano, reforando asi se
rendmeento educativo, dandose retroalimeatacsdn a sl mismaos.

o So sugieren tambidn fos mapas concaptuales v los métodos hammsticos.

Los nueves misodos no cXIgen mEs DEMPo O s cosrgin 0 mas 1eouesos, pero i, despuds do una fasc
de experimentacin y Snsevo, exgen un uso imehigense del tempo, de i energias, de ke recumos y & s
reflexsda de todas los involucrados en o proceso. Esta eapacidad & reflexidn a la que s hace adussdn &5
conceptualizada o la iz de Morass quics ka define como “la capacidad que permite al ser bumsno, v
solamente & 61, percibirse a sl mismo como HBave de la comprensica de |2 realidad, con base on s saber y
cn su hacer, us decir, o su 2ccion.” (1995:12).

Las metodologias gee 3¢ ban sugendo o cualgeer otra deben &fir o consonsaci <on & necva
arquitectura del sprendizape 2k que se ha becho mencion, la coal eovelve ¢l proceso caracterizado por el
ci3o accion-gjecucion; refllevidn-depuracién tanto ¢n la mieraccion v ¢l desempedio del alumno como o
¢l andlisis y refiexion por pare del profesor de su proplo quebacer doceafe. Esta integracion, alumnos -
profesoees mvolucodos y comprometidos e ua proceso de reflexion recunsva y nese, exsminando cadi
e oCuTid) Ccomo parte itegrane 4s accoaes futuras, dasde frutos sgnificasives y sorprendentes,

Esta aueva visidn, sin embargo, no anula of papel del profesoe 22 contrano, ko dignafica, lo reestnactura
com base en b compeensida de Ja dualudad existente en ls relacsde cducando-educador. "Uno no existe sin
o oo, sca por lo taato, complessentasios. La autondad sace de e relncion, o5 desenvuelta es el proceso
y no mas impuesta.” (Mormes, 1999).
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La reforma al cdlculo. Qué debemos aprender?
Macio Marin 5.

Rewumen

mm::mmmmuw.mnm Tiene anmo odfedhis gus
ol lector somaze ler compcleristioy principeies del mostmiento. Infereso dambidn, paner wobre ol tapely de
anmmmw“ibmmch“ath
BAASID P

1  Introduccién

Camo educadores, dmudhwpmamhdmwmdeqmm—wummmh
an Jos carscs Yo que mosctms eserames. Can frecunndu nos qusdamcs asombrados al verificar
que, com & sistemas de ensefanzs ded agrendizaje quo wilizamos, buesa parte do elics bacen pateote
14 terribde regla de “earso sprobado, curso ofvsdado”,

Ante sstn situscida, hemes hacho ¥ seguimos hacendo esfosenos pars lograr resjorsr 18 catidad
d la aducackin gue betndamos. Conocer nuevas alternstives, spresder de experiencios de otras
latitndes, mnovar ¥ evalise criticsmente o inpovacion hecha, sacarle of maxizmo provecho @ b
wmmhmﬁumamym SO0 OpCIones
mecesaTias para trstar de solventsr ol dificit on o que podria encostrarse la educacion.

En estas pocss notas se sbardarin alpusce tdpios selackasdos con la enseiisnza del cdiculo, pero
an realidad, cosnto se digs es splicable en mayor o nunor grado o s exseflanzs de Ja matemArics

on genesal
mumm»mhmmwmammmncmuh
Fseuels de Matemitica ded Instituto Tecnoddgioo do Costa Rica ha hecho sentir la necesidad e
estudiar con slgis detalle la problemdtion do lo eoseiinnzs def cdloulo, La idea fandumental es
compartic algunss idess acerva del tegna con el lector que revise estas motas
Si bien o cierto que en ol Gmbito nackosal se han becho importantes sportis o la discuside ded
munbudnﬁukumdnoqwhn‘duothludmddmdemmdc
“Teforma en In Edwcacidn Matesditicn” , desarrollodo en el sisterma edurativo oo [os Extados Unides,
n particular esta reforma se refiere o dos movimiestos: La veforma de la educacido matematics K-
12, smpulsada por o (NCTM), sighs on lnghés para Concilio Nacional ds Profesores de Melemética
7hn(umdcﬂaﬂn.mmhhnaimdoamdnhdm&hm“bm
Ursitkom, estisuslado principalmente poe s Mothemadionl Assoctation of Amenion (MAA], ¥ por ba
Nationat Acsdeiy of Scienecs.
No o¢ hard un trstamiento exhsustivo de biss idens. al contrario se preseotan com un cariciir
infocmative, de la forma fiel, dando s preguntes qoe respuestas, Ly biliografin solie ol tezos
umymmawmmmmmm]
Fs muy impartante que se lesga 0 cuenta qoe estes propueetas han sido aplandidas. poe umos v
fuertemente cosstionados por otres ¥, 7, 8, 9, 10, 0], Esto, ademds de normal, nos obligs s sor
adn mis criticos al mamento de snalises cualguier propoesta edocativa. De saguro, los cushics en
s educacidn de un pals tiemen una gran mcidencis «n muchos escemarios de su desarrollo ya ek
ciontificos, roondmince, socksbeE v eulturalks.

Tlestit ato Tecookigion de Comta Riow, Bacusla de Materrdiion




M. Martu - La reforma a ciculo. ., 29

‘2 Las reformas

Cuslguies lntento de replastear Ja educacicn matemstics universitaria, debe partir de una definicldn
del wirdadio rol de Ja misma en la formacidn de los Faturoe profesionales. Debe tomar on cuesta la
neossidad de adecuar Jas pricticas pedagdgicss socedw con las copcepolones que se tengan respecto
a Ip que Ia educackdin matemdticn debe producir en Jos eetodinnles, Y lo m importaste de
todo, debe partir de un comwncimiesto de ls comunided lnvolucrada en el prootso, de que los
cambics myudardn & megornr 1a ed ucncide matensdtica. Estas som algunss de lss conclusiones quee
# desprenden de ln discomién generada por In mefoema do la edncackén matensitica proparcionnds
en ks dltimos afice en los Estados nidas,
Han propussto cambics fmpoetantes que eo clerta Jorma coinciden con el sentimieato de machos de
mestros sdocadores. Se ha propuesto sustituir of esqoema de apreadizaje por repoticin, inoeati-
mmhMMuhM\MymMWﬁdemm
se slente parts del proceso de geoerscidn ded cosocimiento, haclendo conjeturss, buscando con-
traujernplon, o wtodiando apllcaciones reales, podris sentimse mis dentifiendo con lu dinkmica del
agrendizale, ¥ sacar mejor provecho,
Por supessto que una idea tan generosa como esta pusde sulrir lsstinceas defoemaciones st no
se thene un panorama clato acerss de Iy educkcide matemdtica como un todo. Se trata de hacer
conxigtir, en wna verdedera alianza, herrombentas do pessamiento peicticns (o6 un raonamiento
matemitico adecusdn para que los conorplos que «f eudlante sdquiers sean silidos y correctos.
Ee impercindible foetalecer ke conceptos intultivos con alguna forma de vlidacion. Sie atudinte
Intuye un concepto; que gratificante, serd yer que U faposAmiento 65 correcto parque de alguna
forma se pusde justificar. Si se eguivocs s smpliand su pancrama del teoa al descubrir slgin
cetensjersplo. Al final todos ganamos.
Quizd el aspecto mds relevante ses Is necesidad do ncceceptualizar muches coses. Esta frose
tomsda de [4] refiriéndose al lo que es ¢ currionlum es fuminuiors e te sentido “Un plan
operacional detallando que coctemidos deben ser ensefindos 4 los estudiantes, cdmo los estudinntes
dquirren ¥ usan e cONORG ¥ obeno hecen s profesores paro lograr desarrollario”™, Mds sin,
un verdadero curricalum deberis Lomar an cwmnte aspectos acerca de la forma en que ol individuo
sdquiere el conociminmia,
Pee otzo lndo, se ha enfatizado en Is pecesidad de retiovar ¢l proceso de exsefanxs v aprendizaje
en matemétics, utilizando apllesciones reales. La matemdtics, ademss de verse como uns disel-
plina coe un alto grado de cobesiGm ¥ uns sstructurs interna blen definida, debe verso como una
Mmmadw&hym&m

El uso de ejemplos reales puode despertar en el eetudiante [s inguieted por extender v tratar de
aplicar 1a matematica en Iy sobacica de probiemus simples. Dos grandes logros se poeden obtener,
Qoe ol estiidinnte ven b utilidad tangible de lo que ests aprendinndo y s motive ¥ que ol sstadio do
1a mazerndtion Je axode a desarrollar ssguemas do rxeoossmiento correctos. Las posibies apliosciones
deben tener un candoter general parn ser accesihles o todos los edwcxndos que lis estudien.
Otros aspecios que han surgido en el analises de esta refonsa themen que ver con el hecho de que Ja
matrmatics ex un ergusje técnico muy preclso. Debe fomentaos en of sstudinnte bs capacidad de
willizar con propieded este lenguaje. En los cursos, es comién e a Jos estudiantes se les pida una
factorizncitn v olks resuelvan s ecusclde, sin ningin sentimiento de culpa. Misntras no hays us
w0 sdecundo de los términos, no habed posibélidad de una comunicacidn eficaz y por lo tanto oo
habed esoenario sdecundo para un eatendimiento apropiado.
Cano se pusdde esperar qoe un estudisnts poeda obtesser una conclesidn vilids de uns experiencia
si no dispone de Jos términce procisos pars expeesaria? Eso es un problems que Bay que resolver

primero.
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Un tépleo meds sbordado em s refarma tiene que ver con aapectos pedagdgicos que deberéa implicar
eits rwforms,

Uumabao-mnmmmdtmmlwiﬂ. El comatruetivismo abogs porque
uuwummdemw-my
transformado & b maners en que muestre mente spronde. Seguir & clegas esta Ides nos levaris como
edocadonms 3 un cacs total. No beewcs sido formados para edocar sif y probablements muestrce
edueandos no bayss sido prepamdos pars spreader ssi. Seguramente, lngar & un eatedo del arte
amadm.mwmmmxmmmmmupy
wMmemdmmmbm.unMthmm
&mmwhmw“ymﬁvhmmm“w;cﬂu
estratoging de ensehanza v aprindizain,

Poe ejernplo, ol tiempo dedicado a clise pueds rearganizarse de manera gos of studisnte “con
stnuyn® su “proplo conocimiento” redescubriends conenptos v técnicas de saluckda de problesmes
Edonyvduﬁdduumﬂodecpdmduamdhmmhquehpmmmddm-
dizaje cooperative y otrss Wicnicss mstrocclonales devivadas ded ccestroctivismo,

3 La reforma del edlculo

Coincidiendo en parte com Ins idens descritas en el punto anterior, o] movisiento conoado coma la
Refornis 96l Colowdes ea particular aboeda la tesfitica del peoblema de Ja ensefiarzs del célculo.
Paralelaroente impulsa estrateging pers mejocar la calibued del ciloulo qoe se cnsedia.

Algunos de ke principics que proposs son rodicales, Partir de cero, no pensar an cuddes tdpioos
daben mnmenerse y cudles deben dejurse; al contrario, decidir cudles temas sou eantrales » inchizios.
Wnd&eﬁmmmﬁnp«iﬁvhﬁdﬂcﬂu‘mmdnwﬁmbmnm
hacer con ol cdlculo ¥ 1o lo que 50 se puede hacer. El otro aspecto que abordan se csntra en
In necesidod de ser rslistas rospecto ol tiempo que el estudiants neowits pars compeender los
conosplos,

Los promotors de esta reforma se inclizan por wna estrategin que Baomn fa rela de enatvo. Los
wspacton grificos; muméricos, analitions ¥ verbales deben conjugnrse para lograr transtnitit los con-
cepios al estwdiante. En mste sscenario el estodiante s coafrontado con o significado grifles, o
mramético y el verbal de lo gue estd Bacendo. Con mto, regin ke deferscens de 1a reforms, o
waticlinnte se siente alentedo a entender.

Hey muchn teln que ccetar al asalizar ests reforma, desde propurstas que sirsplificsn 1ns ideas en
un sdlo término, los conceptas 1%, hasta posiciomes de fuecte criticn (5 sobre odeso se interpretan
Jos términos de la reformss.

Se ha escrito libeos acorde con Ja Ssofis de ls reforma, por ejemplo [13], v materiades de apayo,
dispoaibiis e divescs siios en internes. .

En términos generales, podrin decirse que sn mayor o menor grado los curses de cieulo difersncial o
lntegesl qua se ensefian podecen de males s o monos crdaicos, Posde citarse poc experiencis, que
bay una generalizada falta do kstenis por ko que se posde aprender del cursa. Pretwhlsmentoe uns
raxio que fovorezon esta sctitid sex Ja trillads mecanica de efinicido-teceena-«jempl-sjercico,
sogadn en los clases. Otra sssten de que las cosas deben mejorase e la promocicn en ke cunse,
alrededor de un 50 % en el prisser sezpsstre del prisser periodo en 1999, inchiyends o alto indice
de retiros Infustifcados y shandono de oarsos.

Twinbidn la maners en que evalsancs s roveladors sobee of carsoter de los cursos que so Impearten,
palobess coma “ealvule, derive, integre, resusdve, determise®, sces o encabezado mds comdn en
Jos proguntas, Los exdmenes fusopwesm bs manipulacicn cast ritual de stabolos y se dejs poco
espacio parn que el estudiante demuestre que hi interiotizsdo algunce conoceptos impartastes. Los
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oo libeos di texto, suelun proclenarse como defensores de una formackin conceptual ¥ terminan
roduciensdo Jos conoeptos & una definicidn y uns femuls, Vises s forms g e disaerolle o
comeopto de integral delinids e [12], en particular o) teorema (5) en la pagina 340,

Pur ejemnplo, resulta parsddgico que un estudiants ponds caloular s scsacian de Is rects taogente &
I grfica de unn funcién on wn panto ¥ Do sepa 0l qui s una funcide, ol qué es una reota tangente.
El odderdo diferencial es una moaterin muy importante, s o poests qob camunies wn wsplo espectro
de problesss cietificos oos 3 matemitica, o5 Importante que el estudiante se convenza de eeto,
para gue s motive a compresderlo mejor.

En buens parte In discwsico debe cmtrans en edmo mejorsr o cilowlo, fundamcentalmente en la
posibilidad do implamantar ssconarios de Ja enseflanza y del aprendizaje en los cunles «f estudisnte
se slenta mds motivado a aprender ¥ el profesoc dispongs de los recurscs adecuados pars essefiar
mejar Yo curscs de cioulo,

4 El rol de la tecnologfa

Hoy din, o= inwdiscatibin que cslodier progmesta sobee odoso majorer la educockia matemitica debe
tenes e cusnta b gras efluencla que tiene la tecnologia. El espoctio de sctividades que pasde
plantearss hoy ers inimaginsble hace sdlo wists iios, y ¢ de eperarse que s DUEVO contexto nos
Manc;ﬁcuh%mmmamﬁmymmmwahm
educative|

Ex necsario que las opcones que 1a teenologln ofrece amplien el borizoute de poshilidades que se
tleness y permitan ersefior una mejor matemdticn y en wna forms mejor,

No mlo se trats de fintrodecir el objeto computecionnl como un ageote més en & proceso, nl
coatrnrio, of asunto es replastear el cusricubum de maners que 1odo € tomo tetnoligho forme
parte integral del quebscer aducativa. El prooso educative no debe deformarse para encajur la
computadora en algin lado, al contrario debe fortalecerse tomnndo vestajas dal computador camo
un excelents medio para modernizar,

Unia sinsple esdeuladoca de bolsillo poede significar cosss abeolutamenie distintss pars un peofesar v
para un alumno, Pars el primero posds ser un medio para Eberar ol estodiante de labores calonlerss
¥ poco meluntes creando epecics vitales pera la reflexién v madurackin de conceptos, Pars ol
segundo posde ser un medio de liberurse de I neossidid de pensar e aspectos aungue sencilis,
muy importantes. Mochies ywoers s istodiantes creun un grado de dependencia del calonlador que es
pecjodicial, en especial coando deteriors, en of estodisute, hats e capecidad de hacer opersciones
ariteéticas seneiliae.

Otz0 aspecto & 1ener en cuenta s la neossidnd de reconceptusdionr lon cansos csndo adquioren
ol calificativa de esiatidor por comggadadors, de o haceelo se corre el rissgo de que el estudiante
aprenda edo hacer que b mibguina le resusdva ejercicios con un alto grado de dificsltad sin que
tenga wm entendimiento claro de qué signifies ms solucidn,

So haco pecesaro plantear alternativas a un huen mimero de interrogantes ¥ Tlegar & un Consenso
sobee sus posibles respmsstas, Por ojesnplo, cusles de I tdenicns de manipalacin tradicionales
son obscletas y cukles soa loportantes para desarroliar capacidades deemsbles on Jos estudisates,
Cukl debes ser el balonce entre loe cidoulos sutomatizados ¥ loe meniabs Sila mets o8 apreader
backendo clmo e qoe se aprende asl, odeno es que so ensefin saf, Cdono wr baoe pars evitar que
ol estudiante aprendn conceptos incormctos, ndeno a6 evalda. Discutir sobre esss ¥ muchas otrus
interrogantes o inpastergable.
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5 Conclusiones

Trabujar por y pars mejorar la educackin matembticn es més que una ohligacida, es un compromiso
con smeetrss fulire geaeracionss ¥ oon o sstema edocstivo, que debe constitulrse en un pramoetor
del avancs centifico v tecooldgioo dol pais.

Es bora de Eavorecer s innovecida v 1s expesimentacian responsablis, da gessrar ssgoucios peopicios
pera la discusida, pars opinar ¥ para la critica constroctive. Los entornos chentifico, social y caltural
actuales obligan o fortalecer y constroir modeks para uma dindmics educastivs moderns anorde con
Tss uxigenciss y expectativis del nuevo milenio,

Los modelos construidos hace diex o velnte aflos merecen repovarse, Jas condiciones goe los gener.
aron han cambiada, I percepcica dul significado de & educecidn tamblin ha camsbiado. Muchos
o6 nuestros estadiantes liegan & I educecidn superior par presionss sociales, muchas veoss dearmo-
tivadce. Y nceotros tenemos In obligacidn de darles Is mejor formacidn posibie,
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Reordenamiento de conjuntos y Desigualdades.
Joeé Hosales O

Resumen

Dadse dor conjuntos de nisveras resies osn ywol cesdidad de elementos, se domaesfo que ol mdsine de b
et de las productss de los elerwenion de oy confustos se sloanss roswiy arlos cnfunlos asién ardene-
dos em forma sscrmdente. Adernés se dan aplicsolones 8 & soiucidn de importontes demgusidoder gue ban
aparerido es competenciss alimpions infervacionales.

1 Introduccién

SUPONER QUE T3, T, . . ., Sn 50N 1) RAMEICS Positives. Sea uy, 13, - - - ; iy UI recedenamiento arbitestio
de Jos £y, 79, -+ 5 Ty, ERLOOCNS

n P
‘;‘; e (n

La deencstracitu de eate resultodo se poeds realizar por induccicn matemitics. Dejarsos ks detalles
al loctar para que lo intente. Despods de un Tato se dard coesta que N0 e un ejercicio simple de
induccién. &anﬂdudeMhMMnmm
oarolario.

Teorema 1 SV el producto de n rimerns positivos I3, 53, ., 2e €4 igual o 1, endonces

St et 2 (2}
En efecto, Is desigunidad (1] se obtiene del taorema suterior al somar by = x; /3y y observar que los
By son pasitives y que

s - [[2=1

141 il W

La demnoatracién del teorema 1 pacde encontrarse en |1} o bies istentarls por induccidn. Sm
embargo, Is demostracida de 1 desigusidad (1) yronde también ser cblenida como un caso particulst
de unn desigaaldad estudinda por Hardy y Litlewood en los adics 30. En Is siguieniie seccite s
estudiard tal desigualdad.

2 Ordenamiento de conjuntos

Supergascs que X = (2,23, . 5}y Y = [mom .. s | #an doe conjuntos de mimeros reales.
Consideremos ¥s siguiente expeessin

s+ T+ b Tabe (3)

Nes propanemos responder 8 |8 proganta: ibajo qué condicivnes sobre X y Y podemos conclulr
que (3) alcazes el valor méximo y el minimo? El siguiente tocrems respoede esta pregueta.

Haatitste Teenokigioo de Costa Rics, Faceels de Matemilvo
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Toorema 2 Sean 1; € 23 < -+~ S 2, y iy O R T S T
permntecidn (o], 25,... 28] dc(z;.p......&.] we fieme que

T ot am bt o 2 FW St Zaae
2 Xaln + Tnapz t oo b I

con igualded s y solamente #i (g}, 24, ..., 24) e ignol & (21, 22,...,2,).
hdmmih&mm:hnnnhw. Supongamos, para empesr, que

(7], 25, ... 2,) e una permutaciin de (21, 33, .., 2) e la cual se han intercambiedo
dos wleenentos, hmwmudmmnt.m; <k, tales goe

LR 5 T

* I >n.
Cama

Wikt g = (Tl + ma) = (e -yl - 1)
20

s sgan que
WE F s 2 oy + s
Mdomuqm:;-quu:j=n.mdmudoq¢
vrxy + o Z T+ aa

Esto demuestra 2 walides del tearema en ol cao en goe (77,23, 5,) e wna permutacion de
(£1,22, .. ,5n) o0 la cusd solmmente se han Intercambindo dos elementos. El exso grneral se slgue
del anteriar ol aplicar el reeudtado ws sdmero finito de veces.

ﬂimln-mhmmhrmmumndnnbbwwmmf
@ un coajunto ordenade, heego lo desardenarnds v niwmstro procedimbento w b reordens. Observe

unmnquﬂmmuuuhm'mlquhdpodonnm.mhmdmmmm
© nogatives. &townnmmnmmqhmm-hmnuﬁ&lndu&nﬁddn
conocidas.

Corolario 1 S (x},2},...,2,) una permatacion de (13,23, ..., 2,) ,eniomore se cameple gua
e T I 0 00 NP LR
Corolario 2 Sea (], 25, ....27) ans permutscion de (2),23,. .., 1) endonces se cutiple gue

—‘i+§+-»-+5-2n.
I 3 In



-V"..' — S
’Qmmm-mmumm-mbmu
teorems (2) con respecto 8 otros métode.
‘Ejemplo 1 Sean 0y, 0z, ., & oémercs positivos. Entonos
Ve e < ‘l‘_*i%._;’;’l (4)
o |gualdad s y solamente si 9y = 0g =+ = ay. Ladesigusidad (4) es Ja fumoss
de la medis geométzica y lo media acitmétics. Para deducirla a partir del corolario (2)
hagamas Jo siguiente, Ses = 0170z @y, luego Lomemcs

N o= - 00
nemn=—F Tn el 1
v apliquence « tecrema (1), que o5 on reslidad un cocolario del teorems (2), pars obtener
n s :1 Qﬂ-}....-..i
3 X Tn-l
o a2 I
- G+E+ - >
Jo cusl e equivalente a que
e < Atat b

n
Ejemplo 2 Sean a;, 67, ., 0y, wiimernce pesitives. Entonces
n

Yo e 2 m- (5)

con iguskdad sl ¥ solamente a; = @y ™ <i- = Gn. La dessganlelnd (G} s conoce como s

desigualdad de In media geoenétrica y de ks media arméeica, Para demcstraris sean G y
T1 32,0 -y COm0 en & gjemplo antarior, antozces aplicando el teorema (1), se sigue que

'S-‘-!--‘-ﬂ-'va +ﬁ
G ¢ G

. g’-—*-..--’—'
®  ag On

lo cual es equvelente
n ’
€ .I'+~I oot x

can ipsakdad & y solamente 0; « 9y = - = By
Ejempla 3 Seen 2, TS YW S S by miimeros teales. Entonces

(2 433 + -+ Tl S

(44 +2) (ol ++8).
coo guskdad s y solamente 5i para algans canstante k, s Gene que 3 < ky para 1 SiSn
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uwm;nmwammm«:w
obseTve que M 3| =z = 0 = Iy = 00 g g - W = unloecss ¢l resultado e
mMDamhmm£-Jt?+é+---+:lyT- ol +18 +---+ 2. Definamos
G = 2;/8 ¥ Opsq = /T, purs i <€ < n. Por el corolario 1, se sigoe que,

? = =I+d;---+zi+vl+d;--«*g
af +of+ 4 ag,

B10nyt & Gl + oo 4 By ¥ Gpaa@ o0 - o 0nEe
_ 2z + oz b ngh)
m‘ '
bM.MdWM.WnMdywﬁm-m
pnnlSaSn.obquaalonkno.x.-T:ns.unlSES:n

Ejemplo 4 mwwmhmmahmmmmalm
cuya sedo fue Bulgarin. Sean 7y S 13 < Em Y0 S S <ty nimenos reales, Sea
51,02 2 una permutaciin arbitraria de ks 1, ys, 0 Yy Demstre que

i‘(" = Df s é(ﬁ = ﬂ)’-

1A

La soliién aficial es sumsmeste exténsa, o lector puede compeobasts sl ver 2] que e de
donde nacid In ides de este articulo, S embargo, si usnmos el terema 2 In sobacidn es
m&m&wuwwww:&wm&
$a desigualdad anterior, oblenemos

Yim - wf s Yo -
=1

=1

iltd-k-a+m s }_’;@—hue»
Z‘:ﬂmﬂ\’) < i(ﬂmﬁﬂJ

=1 =1

Teniendo en cuents gus

> = 3
= [
se conchuyn que i =
Poaw 2 E'rm.
(pse o5 precissmoenis ¢l teorema 2

Ejemplo 8§ mmmmummahwsmuulm
cuys sode for Rumanis. Sean @1,03,. % n entercs positivos distintos, Prusbe que se

cumple que % =
3. £33

L) bl

ol Rt
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0] € & €, < a). Observe que al ser los o enteros positivos y difssvntes, w concluye
que oy =i, pare 1 <1 < n. Usando el tocewms 2 se concluye qus

>

]

i

L

2

i v L wg U

|-

>
-

Ejemnplo 8 El siguinnte problecss aparecio en uma competencia de la Repiblics Popalar de Chins,
correspondiente al afio 1955, Pruebe que

2.4...8
TRt rtE zantatot,

pars todos ke ndmeros positivos £y, £y, ., Ty
Si tomuunes 1,4y = £, antonce o lido derecho de 1s desgunkdad asterior toma la sigusente
sumntorias

formoa ol usar
B R

- @ trto-tie

Ejemplo T Este ejemuplo aparecié como la quista pregunta de la Olimpiada tesnacsonal de 1963,
cuys sede fun Fraseis, Sesn @, b, ¢ ke bados deo um tridngulo. Prusbe que

o’bfa —b) + Pelb—) + Fafe~a) 2 0.

Sin pérdida de geaerabdad podemaos asamir que @ > b > ¢, En primer lugar probarenscs que
s cumple que ofa + b~ ¢) > Ke+a—b) 2 a(b+c— a). En efecto, observe que

cladb=c)=dledawd) = gewec® wabp ¥ = (bue)bic—a) = Q

La otra desigualdad s procha ea forme totalmente aodlogn. Aboes, usando o Lecewma 2, ae
sigoe que

(%).(wc-o) + (i)b(a $emb) 4 (é)e(au-e)

(é)c{&+c-¢)+(%)uc+o—b)+(%)c{o-!»b-c) = a+bto



IM-MﬁWWyW =0

Simphficando, obtenetsons que

afb—a)  Be-b) He-a)
il i g Ve <0,

Is cual e oquivalente a lu dedgusidad arkginal. El mismo argumesso se splica si se supane
quaa>ce>h
Pura finslizas se dujun, como ejerclcia, ke siguientes ejempio

Ejemplo 8 El siguknte problema sparecis «n una campetencia de b ciudad de Maosell, cocrespon-
diente Wl #io 1963, Pruebe qua

]
a c >

bec ! cts tavh
suposiendo que 4, b, ¢ san nidmeros positivos.
Ejemplo § Sen #1, 13, .., 2y nileseros meales. Entoocss

fz§+é+»-'+zz s Bt@to b
5 " 1

can igunidad ¥ y solamente & ry = 1y = -1 - 2,.

Ejemplo 10 El siguirnte problensa aparecic en la Olimplads lntarnscionsl de Matematics del aio
de 1604, Sean a, b ¢ ke Indos de un tridagulo, Prushe que

Nl

a'{b e wa) + Ble+a—b)+ Ala4b—o) < Sabo
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henuimndelosndmmooml.:lqio- mediante matrices
Edgar Avils M.

Resumen

munpm-muamn-awmm«w €y tipo expenial de malrices
reokes dr temote 2x 2. Con lo sydo do mm.umumatmequ
muuwmmmmm.mm.m {pe mobrriersd complefos com la frusng
soltarn que 0 Dace oo bex wsalrices,

1 Introduccién

Es ficil v usual In eoswiisnzs de las potecins o* coma > Oy n € N tanto s los prizoeros sike de
socundaris como e ke diferentss niveles de In edocacde aniversitsris. Asl | expresionss tales como
2’.mwmmdmmmmm » ln expeesidn 2-2-2 = B,
m-bwhucunﬁondmmplludmwamndmmmmmm
3 mW“m?"zum&Msmew
mamﬂmnmknmmomdpmo‘mdnmbmmm
moa.mmwdqmmuawamqmehMandnuw
a ln notackin origisal.

wwmammamnmmmum
ul coeceldo teorems & = 0,0 € R, Con eate taoresns i) MARO, Passmnos & resolver inecusciones

w.mmwamtn-d),m-mqmmumah
mdmeros complejos €. Aqul #0 esquemn mental se tanbales UL POCO, PUS B¢ ENCULRLTA que
2 -1, mdmonmﬂndquumdeumt’dpmmodv-dnﬁn?-'.
Nmnmﬂwimumm.umwwpmw
o sea nndn artificial nl mitica.

2 Los métodos utilizados en la ensehanza

Uz de los recursos que s utiizan mhmmamewp-
radiante lss sigukntes operscioms de pares ordetdos:

1. (ab)+{cd)=(atecbd)

2 (a.b){od)=(ne-bd.ad +be)

Asi ol par (@, 0) se be identifica con 0, v al panto (0, 1) 2e le lars 1, Con esta notacicn se Thags &
Is notecide scostumbrada: 1 = a + .
La otra forma, mmw&m-mmnammu.mm«hmﬂn -0

et et Trenaligion de Costa Rica, Escaele de Matemilen
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3  La forma matricial

Aunque yu of estudinnte ba madurodo bastante, la forma de dedinir las operaciones de Jos pares arde-
nados le puade parecer un poco artificial, peso camo conocs: ¢l dlgebra de bis matrice, procxdamos
& 81 uso para ls constroceidn de €,

Veamos el conjunta de matrices roalis Mg , 006 uns forma specisl:

c-{Ae"t-a‘Az(_-; :)}

Notesos en grimer lugne que In mstsiz cero 0 € G,
La suma ¥ [a multiplicacidn son operacionss cerradas como se mosstr seguldansente:

& d +o btd
avo=( 3 e[ e )elsea i)

Do igual forus
AB = ac—b betad
~(bc +ad) oo—bd
Puesto que defA = o | 8, se tiene qoe si A o 0, la matriz es invertible y ademis

)

Notamce que A~F € Q. La asociatividad en @ se sigue de ln ascciatividad de las matrices, com Yo
cusl nos musstos que (G es un campo.

4 El isomorfismo
Veamwos o aplicactdn f: @ — G donde f s definimos de Is maners siguiente:
f(c+bt'l=( _: :)

Se pusde demastrar que f e biyeetiva y que f{z) = f(n)fin), fla+2) = f(n)+ f(zn), con
29 @y 4 byd, 2g o ey 4+ Byt Esto moestra que f oo un 3

5 La notacién
La notacidn de N7 pars ba matriz suls e conocida v wsada por los setudisntos
Ox(: g)mbqocsumommmyueﬂblr:

=(51)
~(4%)

Vearnos abora la mutriz



;m-umam-wwwm %8

qudmiec.&lmﬂma":

4_‘_0101_-10__10__

Lt e (-1 0)(-[ o) (o -1) (o 1) 1

De aqqui Mdnmwmwm”dmudmmwnh
constroccin de €8 % =—1,

6 El uso de la computadora

Siutiuupw-ummiouﬂ(tdwmoudmﬁu),hhnmdwdec Wy
Mwmmmmmmmmma
mwﬁrdlmwﬂsnﬂmmi.umduwhddpqmmwm“mm
muwcho menos artificial que 1s aimple digitacidn de 1,

Voamos «l sglente ejempho: Calcular

L, 2-%
4+&+‘+“

Usamos Ja notacitn matricial y obtenemos jo sigulentec

(Ll
)

Efectusndo estas operaciones oblenemos

b 2 167 100
GH¥+egE~a Ta
7 Conclusién

Hmwmmndomk-delnmdalmoc que oftece una wistaja tamio en 82
mﬁmmmnwwmm.bcwwuammmpqwu
mmmmwmhmmhmduwm.bqﬂmtqmn
tdusotl-llm»olumnlm-imwmdcw Fot otro lado las operaciones
Qmomjunloleuﬁnmbﬂdaaynodbb. Numdmmmbm
aumwmmmhmammmhmmuwm
Madhddcunpoc.
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iPara qué enseflamos matemdtica en el colegio?
Luis Gerardo Meza C.'

Resumen

Reflextonar sobre 'wqﬁ“nMMunhMbwhy “pars qud” se ensely sow dot
cvestoner diferentes, D ocwends e Medowrs (1990 ) el “por qué ~ mox de vl arigen, [0 couss o ke rasin & algo.
Fi " "para gue ™" wos da la mvero, fo que e prensa lograr, ol bapar adtade Negyar,

slmamwuwam.mdm*m an punorang
sidre for visiomes dovslngnres de (o mahraless de (o mamatics, s ensefarre y o aprendizgfe, que le prroaiion
memmwhwuﬁhwtummwymd'pqw'b
st labor,

I. La lmportancia de temer claro el “para qué”

Como sugiere Madaurs {1990 ) planteamos con frecuenca “pre gud” coselamos BUCHTA Rsigastura, 008
Ma-mdmﬂoemmuwnycwmmmmmm
deberim lograr.

M(l%iﬁauhumﬁahu-mmwuyﬁmwp
ma&hutmmﬁm.qud.hmmmwmm
s rararlern de by masemdoics su onsciianca ¥ #0 apesndizage

Sm(lmnﬂmlq-nndMuhpoﬁaumumddoomw&bu
thyMphmmwmm.mmmhm
recumies {Gimez y otres, 199), han mostrado que fos peofsorcs 10 sicmpre sc0 conscxcates do tener und
mmumm’mmymm.ymmmpmm
alernativos de visones Sobrr G0 JAPSCNS.

mm(l”lmwwmyw(lwxmmwhmqﬁ—l
wmhmm«whm“hmﬁmm&h
masemdticas afectan de forma aprecisble su practica doceste y ks formss & concobir lis estructuns
cemculares.

W(lmpmndmc:wdwmhmymmmu
wﬁduwhmmghmmwﬁnq-wmmmd
comtemdo en ¢l sakoa de chascs.

mwbm.ummpumammmdw@rm
MmhMMM&mapﬁdquﬁﬁh«hmﬁnth
matemidica v de I forma on 1 que apreaden matciticn sus estudisalcs.

2. Sobre I3 naturaleza de la matemiticn, su ensefanza y su aprendizaje

' Escosla o Maseredica, lstitmo Tecnologico de Costa Rica
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m&v&pﬁdmkhmﬁammhﬁhmnﬂnommymm
independientemente del sujeto, Parx Platén la mncmitica no o5 imventada © comstreida por o hombre.
Wmmmww(lmxdbaﬂu.mamymmm
hhampmadmquumm-um Como indican
MyM(l”l;dﬂuwSm(lm.aMmmM-mu-
m&mw.ummwwumwmmam Lo
mas que pusde hier ¢ descubrirks.

mmammmmmawahmum-m
dpm.deﬂnmumymmahadma’mmwummmy
derostrar tooromas, propesicionss v femulas.

Es mportante considerar, como sefiala Sanecs (1986), que aun ceando ks platdaioos y bos formasstas
Eenen puntos de vista opuestos aoeres do b existencia v resdadad & lar entadades malesdticns, coinciden en
cauio a los principics de raxcasmesto que som permisibles e I prictica de las matendticss

mmwmmm.mmummm
solamente poe medio de una coestruceie finits Desde esie punto de visss, imdica Barker (1963), dsbemos
pascer uma demostracitn constractiva de cualquier afimeaciie matomdtica ames de sentirnos wtorizados 4
qusﬁmqndmm«cm&mwﬁmnwbwﬁﬁnbmm
destostracie matemitica debe recurir 30k 3 procediméentos que pusdin dessrroliarse oo w admero Brito
de pasce. i |a demostracata afima Iy existencia de en cento ndmero, por gempio, debemos saber como
comstruir ese nimero mediselc wn procedimicnso <laro o un nimero fmio e pasos. Essa coeriens reckazs
dpwﬂ‘mm"ldpvmw&hmw*hdum&ao
verdadera o falsa y no hay posibilidad malia). Scstiencn que bles pusde haber proposiciones significalivas
goe no tengan 2 rror o falsedad. En este sextido consideran que pueden existsr proposiciones que 1o
podemas demostes ni refutar. (Barker, 196%)

Esta posicide causs considerables estragos, al decir de Barker (1965), en las matsmiticss clisicas al
rechazar algusos de sus métodos do razonamiento ¥ aigunds de v axiomas.

ElhmaoduwuuamdnuMpwbcvily&llh(l”l),%w&mnM).kh
IsSeTR Sigusentec

“En b osepunds mitad del sglo XX, ¢ formalismo Bego & ser la actitud Blosifica
predomimante ¢n ke Bbeos do fexto v progresas oficides de matemiticas. La corneats
mOuscionista permanecio como una Sesefla con pocos partidanios. La escuca platdaies fie y ox
comgetala por casi todos Jos seicmiicos. Pero simsinr 2 um religide cscondida, se practica
o privado v It o mencionnda en pibioo™.

En la actmlided so dan importantes debates entro bos matemdticos peofessonales: nelacionndas con el
Pl que la demostracion debe jugir en su disciplina. De acuesdo con Hongan (1993) los masendntioos
mmm.mmmmmnﬁmmm;«,-mmn
aserwos solo son, e ol mejor de Jos cascs, provesiosalmente verdaderos o, si so quicss, vendaderos mientras
20 se demusstes que son falsos.

an.&hdmmﬁo-dnahnmmmmmﬁmdnmw;
mmmmﬂm.whwamhwuu&mm.
Mmud«mmammuhwahmuﬁm
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.um:mummaum-ﬁuy.p«mahm
(Hoegan, 93)

A&nmhmwmchmﬁhmw
Mw—ammm".mmw).mmpumy
uﬁﬂ&hm“whmm”mmunummw
mmmmmwpm»uhmﬁwmu
garantis) de que us cunciado 5o verdadeno, propucsta qee nO gUSTE 3 Muchos mademiticos.

mmpw.u_mwmmmum
matesitcas deben seguir siendo como fo han sido tadiciomalescnte. Por otra, aungue cn gencral nadic
#hoga por b elimizaciin de ks demostracionss, alguscs ssilemiticos consaderan que & validez de ciertas
memmwumm-m
© con fendmenos del mundo real.

hMlmwymmhMMMMOW(lﬂx
basadaos en Florestini (1994, 1995) identifican los sigwontis:

2.1 Eafoque formalista chisico

Esty enfioque queda represestado muy especilmente poe i obra Jos Elemenvos de Enclides v la influencia
WM.MQWMyt_mbMyMe
demmecstran ks feoromns con estricto apego » b loyes do I Mgica tadcknsl,

Este modeio encajs do sranera nasaral con |& concepeion platénica de la matemdeicn, La exsflanza de &
malemitics en este enfoque gira alrededor del kibeo de texta, of geofisor o un reproductor ea b pusm de
B0 que of astor del texto esenbio en su libro.

2.2 Enfoque empirico activista

mmmumwahm&ummum-m
mdﬁmm'hpmhaudn".huumwwmhm&ﬁay@n
estodame un papel definitivamente activo. Desde ¢l panto do vista de la matematica este enfoque formula
que ¢ conocimmento matemdtico emerge del mundo fisico y o5 extraido por of hombre a taves de ke
scutidos.  La didictea utilizads se basa principaimente en actividades de descubrimicato, desarrallo v
remvencion

L prodea angular de la casclanes de ls matemitica utlionado esie afoque se traslada del comsenido
carmicular a actividsdes dirgpdas hacia la resclucién de peoblemas, Por esta razde, estudiar matematica con
mmﬁqudﬁhwclmmwmmm“md o de
matenal concreto, modelale v resolucitn de problemas.

X profesor en esie enfoque os un facilitador ded speesdizaie.
2.3 Enfoque formalista moderno
mmmpmamumaumm-m«m

sigh. Obadoce mis & un retormo af estudio de la matemitica formalista, que consiste ea ¢ esadio do ke
clementos unificantes de La seara de conpanlos, refaciooss, funciones y cstructuras algebraicas. El obyetivo
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e osto cafoqoe o5 defilr, proponcr ¥ damostrar, medanie ¢ uso do lx logica simbatica, In tooea de
comjunca v ol alpehea

2.4 Enfoque fecnicista

Este enfique esta contrade fendamentulmeste cn b eseflanza programods, qoe incluye Lis ssdquinas de
ensefanzn, qee recuerdan los trabajos de Skineer. Fsa teoria de aprendizmje s¢ cecunscribe a tres
clemenos; estimasho, respuesta y refueczo. La cnsefisnza de b masemanca con apepo 3 esta fendeecia, se
caractiniza por ¢l entrenamicnto para resolver gercicios y peoblemas tipo. La matemdtion o3 redocids 3 on
camgunto de 1écnicas, reglas y sigoritmos.

2.5 Enfoque constructivista

Este enfoqee propons ¢ cambeo dul estadic de La matesvddica prictica, mecanioista v memeristica por wa
pracoca pedagigies que, con of auxibo de msscral coocreto, busquo coastnsr lss etrecturas ol
pensamientn Kgico matematioo.

hdmmdmmn:mumb&wnimkh
mentes humanas aislades del conlexto social. Este comexto soctal, este mundo, o3 o ressltado d¢ la accida
intetsctiva y refiexia del hombre con su wmbiente ¥ con las actmidades que Graderizan oste medio. El
constrictiviemo ve la matemitica como usi contnbucion humana coastinuds por estructuras v relacionss
sbstractas entre foemas reakés o posibles.

Pars e eafoque ko imporanie o0 ¢ ¢f spreadizajo de un contenido en particular, simo mis hien,
“wprender a apresdes” medists o) dosarrolio del pensamicnto Mgoo-formal.

2.6 Enfoque socio-etno-cultural

&mﬁ_ammhmumum:m.mhmumah
Mammmumdmmemmmmym,
se identifican en comunto con Jos clementos de b comumidad. Su objetivo es resclver kos problesss de |a
comumidad craando las %osicas y procodimicnios mis apropiados.

3. Algunes planteamientos sobre el “para qué” a lo largo del tiempo

Disudoans (1961) #¢ preguntsba (qué fmalidad se persigus en liss sociadades modernas con i ensefianss de
liss materndicas a los nifos?. Y se respondiy: “Caertamente, 20 es la de haceries conocer una oolecciém de
toosemas s o mesos ingesioses sobee s biscotrices de wn tridegulo o b suocsion de Jos mimeros primos,
de bos que 20 haskn despuds nisgiin uso (2 menos que se cavicrisn en matematioos profesionales), sing la
& enmdaries 3 ordenar y B emadends ses pensamicstos con ameglo al méodo gwe emplen ks
-&ﬂmywnmwmdﬁﬁ”ﬂhh““ﬁrﬁydmum
El cbjeto de esta enseflanza debe ser, por tamso, o métedo masemdticn, y ks materias de coseflanca 5o serim
mds gee dastracones bien degidas del mismo™.

Parz Torzazcs (1963) los fats & Ia cosofanza de o mascedtica o0 tres wno formativo, weo
m—-ﬂymm.&uihadﬁhmdmmmdwmthidhmd
segundo como medio infispenssble pamn o estudio @ otras discipinas v o tercero se refiere af valor
utilitsrio quo b Matemitioa tiens por sus sumerosas aplicaciones en lz vids daria del hombee modemo. Bn
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particalar este autor considera que la ensefanza do la matemidtica os una preparacidn para ¢l estudo de las
domas ciencias, el conocimiento de sus métodos de razoaamicsto o5 un medio Soemasno indispansable pasa
el csmudio de las disciplinas faico-natumks v pars b dosics, aprogsedo, ademds, |s conveniencin de
Spercitarse en ¢l raronsmecelo MaeHiico pucs asi s poepars Is mesie g [0do otro razonamEGto.

Coasidera, también que otros 2spectos de |a mnporanca foemativa del estudio de % Masemdtics. son:
o qoe contrbuye a desarrollar b imagmacion
*  gaats ¢ poder de gemeralizacion ¥ shstraccion
o comnibese & perficciomr o uso &l ioma

Gabba y Dalmasso (1966) cossidorzn que kos objetivos de L useflanza do | matomdtica %0 I
informacstn ¥ la formacion La mformacin, mdican, esti dads por ks conocimicntos matemsiticos que los
ahmnos adquicren, en tanto gev la parte formativa estard verdaderamenic cumplida si, 8 través de esta
informacicn recibeda, es posible sorodacir a los Alemnog e la modema coacepeim de ka Matemdtica; no
s080 por ells misma, sino tamhidn co la madida ea que adquicran capacidad para ordenar y relacionar sus
penssmicmios con clandad ¥ amitie juicios con sxactitud

Para Zabosta (1972) el estudiznte de matematica debe poner en juago Jo mejor de sus recursos mentales,
#u cspings de chssrvackie, su inventiva: 1oda o cual fincsons asejor bajo la vigilancia de una maestro hilul
¥ competentc.

Jiménez (1978) mdicaba, en la werodeccuon del “Programa de Matemitica de I Ciclo”, que el
curricaium matemstico, basicaments, et qui estar onentado & satisGicer s necctidades de ke siguotnies
cuatro tipos de estudsanes:

*  Aguellos qgue tienen mimcion do continuar estudios en bas Universidadies o o csalguer otra
mstescitn do Educacitn Superior, para bo coal necesitan una formacion matemitica adecsada.

*  Agecllos que por sus estudios posteniores requicren de la Mateendtica em s aspecto
mstrumeneal

s Ageellos que desean estudiar Masematica por 2l reto que clla fos planica.
*  Aguolios que estedian Matemética para resolver ks problemass cotidsnos

En of mismo docamento exte autor escribia o sigulenie: cabe sgregar qoe la cosefianag de la Matemines
tiene tres fmalidades muy toen defirmdias: formativa, instrumentsd v peictica, En Jo formativo, ls Matessiics
dscipling la menee ¥ encauza el rmacoamsento En ol aspecto instrumental, acten como coadyuvants para el
estodo de la Pisica, ln Psicologia y de otras disciplinas. Ea bo practco, ayeda al bombre a solucionar los
problemas que la vida cotidiana o prosenta.

Pars Mors (1987) ¢ fin mis geseral que se deses conseguie con la cnsellanca de la masemincs o5 que
cada estudisste adquicra un grado de competencia en matemitics scorde con sus posbilidedes Esle sutor
considera que la easeflanza de la matematica puede representar un papel en ka formacion bisica de los
csmadiannes, 5i se considers 1o siguicnne

Apreciar las relaciones oatre las matomdticas

Dezarrollar s capracidades basicas de los extiudisates (abatraccida, peocepdzaciin, conjcnuar y
someter a prucba, ngor de mzoramicmo, desyrrollo de la smagmacion v de fa intuicion, eic )
Apreader las sistomaticas como un proczss
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»  Deaarrollar hibitos de trabajo (trabajo sistemdtice, trabajo mdependionse, trabajo en grupo)

Cobb (1988), citado por Santcs (1996), sugicre geo uma meta importante do ks mstraceion matcmdoc ¢s
proveer las condiciones que ayuden a Jos estudiantes a desarrollar usa estructura mas poderosa gee la que
ticaen al o del curso,

En ¢ Progroma de Maowemsdrico de lo Fducacidm Secundarta (1995), del Mmistenio de Educacube
Piblica, se indica que Jos fines que s espera alcanzar coo ef mismo son:

~  Que aprondan a valoras kas mateméticas

~  Que s sentan seguros de su capacidod para hacer malandtcss v confianzh €0 U propwd
peasamicnts Masemanco

~  Que lleguen a resolver problesnas matematicos.

- Que aprendan a comunicanse mediante la matcmanca

~  Que apresdas a razonar matematicamente.

~  Que experimemten situsciones sbundantes v vaniadas, relacionadas entre 51, goe Jos leven 2
valorar lus taress masensiticas, desarrollar kbitos mentales matematicos, eatender y apeociar of
papel que las matenniticas cumplen en los asuntos humanos

- Que exploren v pucdan predecis, ¢ incluso cometer errares y cormegirkos de forma que ganes
contiarza en su propis capacidad de resolver problemas simples y complejos.,

~ Que pocdan eer, csoribir v debatir sobre las matemiticss, v que formwlen hipdtssis,
comprobarias v laborar argumentcs sobee la validez do las hipéeesis.

- Que se familiarice con k2 unidad de las saterdlicas.

- Que tengan experiencias variadas con relscsdn 3 | evobecada cultural, histdnca y centifica de
las matemiticas de forma que puedan apreciar o papel que cumplen las matemiticas en of
desarrollo de nuestra sociedad v o impacto gue tiose &n nusstr cultura v on npsstras vidas,

-~ Que exploren s relaciones existenies entre las matomiticas y las desciplinas con las que
interactuan

Para Gomez v otros (1996) ol objetivo & la educacsom matemitica es ef desarrollo del pofeocial
individual com mirns al camibio social La ceseflanza debe hacerse, agregan estos autores, a traves de Is
discasion, la isvestigaciom y ¢ cusstiememanto. Por tanto, apantan, ol aprendizaje s la mtemalizacion de
construccones sociales de las matematicas lograds mediante B solucién de problemas de Ja vada diana.

4, Un marco de referencia obligatorio

mpm&memmmmau&mmm
entender el “pora guéd” de b eoseflanza de la matemitica, los fines de la edacacito costarricense De
acuerdo con exstos fines fa educacida costarmicense, por medio dal sstoms odacalive, prefends formar wo
mmmqmmmdcwammtum&nMyhtuhm
fundamentales, com profusdo sentxdo de responsabulidad y de respeto a la digmdad bumans, que esie
dispuoestos a conciliar sus infercacs individuales con ks de 12 comumdad. Este proceso educativo tamblén
514 encaminado a contribuir al desenvolviniento pleno de la personalidnd humana; estimwlar ¢f desarrollo
de 1a solidaricad v de la compeonsidn bumsnss; v cooservar ¥ ampliar & hereocis. caltural, imparticndo
mmummmmmmahm,umm
fundamentales.
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Por otra parte, y ca concardsacia com Jo aterior, tememos gl educacion secundaria tiene como
obyetives conenbetr & | femacidn de la personalidad en un medic que favorezca su desarsollo fisico,
Imelectual ¥ moral, afiemando vma concepesca del mundo y de la vida inspirada en kos ideales de la caltarn
unnversal y ea los pracipics cnstiance

Pretende, también, desarmollar ¢ pensamionto reflexivo de los estodinntes para aaalizar los valores
Slicos, esiiticos v sociales, preparario para la solocicn inteligente de dos problemss v pass (mpudsar o
progreso de |2 cultura; preparario para a vida clvica ¥ el gjereacio responsable & I bibertad, procurando o
cosocimiento Msico de lss institucicoes patnas v do ks realsdndes econdmicas y sociales de la Nacke
iuidndalo en ks adquescion & um caltura general quo incluya kos comocmicntos ¥ vakess BOSCSAN0s pars
quo of adolscemte pucda onesarse y comprender los prodlosss que fe plamiee s medio social; y
desarvollar lns habilidades y aptitodes que I permitan orestarss bacia algin campo de actividades
vocacionales 0 profissionales.

Ademids, of educador debe conmdenar los slcances & la Policca Educativa vigerse, que como hs
sciialado Doryses (1994), plandes los exfucreos v acciones educativas pars alcanzar un ideal de ser humano
g de sentido a Is educacion. La politica educativa vigente propicia, al decir de Doryan (199%), la
bisqueda v conorecion de un costamicense ded sighy XX, que sca persona con vida sspiriiual digna, libre v
yasa, ciudadano formmdo pars ¢l geracio du lx democracia; prodwcter para s musmo y para ol pals;
sobdario para buscar formas de cooperacion y comceriacide cotre soctores A parmir de un desarrolio
sosteible, ccoligioo y socisl, con capacidad para comunicarse com ¢l munde de manern inteligente.
Los objetivos generales. yo especificos expoestos o el programa de Masemitica de cada cicko, deben
encontrar sentido en ¢l marco mas gereral CXPUCSE ANTCTIONBCNES,

. Conclusiones

Mis que una conclusion acerca de ceal debe ser el “pana qué” de la crsefanea de s matomitica en la

edecackin cosarmicense, deseo resaltar ln imponsscia e que 1000 profesce de esta discpling oo cste mved,

ome conciencia de 1o siguienie:

o De que exisien diferentes visiones sobee Iy naturalices de s macsdlics v su cnsalanzs

o Que la vistdn gropa de cads oducadoe sobee I nabwrslern de Is masemites v se ensehan, sos ésta
explices o implicita, Dese spportancs paea ¢ proceso de easefianza-sprendzaye que desarrolla con sus
estudistes

o Que bs ensefisnes de I maternitocs on & educacion secundaria debe comtribuir a formar el costarmoense
il plasmado e los fmes de b educacion costarncense.

&bmmmhmahmmmidnm.dm“n
pormitr por uma parte, desarroliar sus potenciabdades v por otra, ayudare a istegrarse de manera
comeructiva en la sockedad,

Sin negar la importancia del aprendizaje de ciertos comenidos y la adquisicida de algumas hahilidades
operatorias que pueden serle Gtlles en su vida, pienso gue 1o mids importante ¢s que, modaece o sstudio de
fa matematica, ¢ estodante desarrolie su megnaciin, 50 creativided. Su raZoOAMICHID, Su petsAmICIlo
rigurcso v b habilidad par plamieanss v reolver problemas

Podemas, creo firmemente en ollo, lograr hibitos de orden, de precisidn y un pensamicnin metidico
mediante L ensefisnza de la masemdnes.
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M “pam que” personal sobee ln cosofianza do la matemilica on ls educacion socudana cstd redacionado
con Ix formacida & un ser bumano, buen ciedadano, buen padre do familia y responsable. Creo quo
emseitando mateadiog podemos contritest o bograro.
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