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Resumen

Este curso consta de una serie de actividadesldda;éalgebra lineal y elementos de
estadistica, disefiadas para aprovecharse del tdada herramienta didactica digital
voyage 200 de Texas Instruments. Algunas de estagdades fueron utilizadas en
distintos talleres con docentes de mateméatica ycersos de matematica para
computacién y para ingenieria civil de la Univeasidie Costa Rica.

Introduccion

De acuerdo a la National Council of Teachers dtdvhatics (NCTM, 1996, 1997),
la tecnologia afecta nuestra forma de pensar y amerhmatematicas. Ademas,
recomienda la integracion de la tecnologia enddde niveles de la ensefianza de
matematica para explorar y experimentar con idesematicas tales como relaciones,
propiedades numeéricas y algebraicas, y funcionesardollar y reforzar habilidades
tales como calculos, gréficas, y andlisis de datodatizar el proceso de resolver
problemas con datos reales, en lugar de concsatran los calculos asociados con los
problemas; acceder ideas matematicas y expeaermgpie van mas alld de los niveles
limitados por los calculos tradicionales con papddpiz, permitiendo elevar el nivel
de abstraccion vy generalizacion; desarrolamceptos y reconocer patrones; evaluar
habilidades matematicas y conceptos; construireteggd experimentar, conjeturar y
verificar propiedades matemaéticas; explorar y delar nuevas formas de ensefiar.

La importancia de la tecnologia en la educacionemética es enfatizada en los
Estandares 2000 del NCTM en uno de sus seis pidscipl principio de la tecnologia.
De acuerdo a este principio los programas de maieandeben utilizar la tecnologia
para apoyar a todos los estudiantes en el procesmmprension de la matematica y
para prepararlos para que utilicen las matematicasr mundo altamente tecnoldgico.

El advenimiento de las tecnologias digitales ed&xtando profundamente la
educacion, particularmente la educacion matemdiltas proporcionan oportunidades
para trabajar con distintas ideas matematicas &intis sistemas de representacion.
Mediante el uso correcto de las tecnologias dagtglodemos resolver problemas
complejos y a un nivel de profundidad mayor, pesma cualquier herramienta, ella
puede ser bien o mal utilizada. No debemos utiizeomo un sustituto de habilidades
basicas y de la intuicion, sino para enriquecgrreteso de aprendizaje matematico de
los estudiantes.

Algunos estudios concluyen que el alumno que atilexnologia en su proceso de
ensefianza aprendizaje, tiene mas tiempo para arptescubrir, entender, enfatizar
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los conceptos y resolver problemas, elevandol asved de pensamiento del estudiante
(Martinez Cruz, 1996; Ramirez & Wayland 1996; Deid;a2000, 2002; De Faria y
Castro, 2002).

Gomez (1998) considera que, la tecnologia abrecespaara que el estudiante
pueda vivir nuevas experiencias matematicas {léicde lograr en medios
tradicionales como el lapiz y el papel) en las §upuede manipular directamente los
objetos matematicos dentro de un ambiente de eqior, gracias a la posibilidad que
ofrece de manejar dindmicamente los objetos maigrsaen multiples sistemas de
representacion  dentro de esquemas interactleogue es fundamental para el
aprendizaje de los estudiantes. Investigaciondiadas por Duval (1992) reportan
gue en estudios en donde se presente un enungiadbosial estan en juego varios
sistemas de representacion, es importante andégaarticulaciones que hay de un
sistema a otro.

Actividades

Las actividades que siguen son apropiadas pasasude calculo diferencial e
integral, algebra lineal y estadistica. Abarcanteoidos de sucesiones, series, sumas
de Riemann, métodos numéricos, simulaciones tipmt®édCarlo, movimiento de
proyectiles, regresiones, programacion lineal, icedr y transformaciones. Cada
actividad tiene un objetivo y los pasos a seguirlaccalculadora voyage 200.

Actividad 1 : Graficando una sucesion y sus sumasaciales

Objetivo : Utilizar el modo grafico sequence para graficar suneegdn y la sucesion d
Sus sumas parciales.

En esta actividad graficaremos simultdneamentesucesion{a,} y la sucesion de las

n
sumas parciale{ssn}, S, = Zak , para las siguientes sucesiones:
k=1

-D"
2" n n

o
H
|

Pasos:

1. Presione la teclay seleccionar 4:Sequence como modo grafico.
2. Abra el editor# presionandoo#.
3. Introduzca la primera sucesion y su suma parcial:

ur=1/2"

uil=1/2
u2=u2(n-1)+ul(n-12)
ui2=0
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1 Fev | F= R 7
- E Zoom|Edit| ~ AL [Style|Axes..

uw2inr=u2{n—1>+ulin—1>

HMAIN KAD AUTO SER

ul representa la sucesifm } mientras que u2 represerfm}.

4. Presioneo E, para abrir el editdrl Ingrese los parametros para la ventana
grafica:1< n<50, x1[050], yO[- 0515].

5. Abra la pantall®&opresionandeo R y grafique las dos sucesiones. Identifitﬁarg} y
{s.}. ¢Qué sugiere las graficas?

Repita los pasos anteriores para las sucesiones

ul=1/n

uil=1
u2=u2(n-1)+ul(n-1)
ui2=0

paral<ns<50, xO[050], yO[-15] y

ul=(-1"/n

uil=-1
u2=u2(n-1)+ul(n-1)
ui2=0

para 1< n<50, x0[050], yO[-11]. ¢Qué sugieren las gréaficas anteriores respecto a
la serie arménica y a la arménica alternante?

Actividad 2 : Conjeturando

Objetivo : Utilizar la calculadora para verificar conjeturasacionadas con la e
armonica.

D 1 .
Sabemogue la serie mﬁmtaZ— es divergente.
n

Abel, el genio noruego dijo sobre esta serie Ggle serie es divergente ... es una
verguenza demostrar algo a partir de ella”.

Heaviside expresoé distinto: " La serie es divergeRor lo tanto debe poder hacerse
algo con ella".

Dos modos opuestos de concebir un resultado matemag Qué podemos hacer de
interesante con la serie armonica?
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¢, Cuantos términos de la serie deben sumarse paila quma supere por primera vez a
un numero natural dado?

Utilice el operador suma, 4, y calcule el nUmero de términos a utilizar paue la
suma supere por primera vez los enteros de la tabla

Suma parcial Numero de
mayor que términos n,
2
3
4
5
6 227
7 616
8
9 4550

Calcule el cociente entre dos numeros de términosssvos. ¢Qué conjeturas pueden
ser hechas? ¢ COmo es gue la conjetura nos puedia @ayampliar nuestra tabla?

Actividad 3 : Proyectos

Objetivo : Utilizar la calculadora @yage 200 para hacer conjeturas o buscar sol
para problemas relacionados con sucesiones y series

1. Encuentre una formula que permite calcular el em@$eérmino de la sucesion que
tiene n valores para el nimero n, es defir,122333444455555, - }

2. Verifigue el posible comportamiento de la se@%

~n®sin®n’

Actividad 4 : Métodos numéricos

Objetivo : Utilizar la calculadora voyage 200 pgeogramar algunos algoritmos p
determinar las raices de ecuaciones algebraicaiegeales definidas.

En esta actividad programaremos algunos de losiags clasicos para determinar el
valor aproximado de una raiz de una ecuacioén fterza f (x) = 0.

1. Método de biseccion

Este método se basa en el teorema del valor mBdiagno): Si f es continua en el
intervalo [a,b] tal que f(a)yf(b) tienen signos opuestos (es decir(a) f(b) <0)
entonces existe (al menos) un nl]mepdil]a,q tal que f(p)=0. EI método de

biseccion requiere dividir varias veces a la mltalsubintervalos d{aa, b] y, en cada
paso, localizar la mitad que contenga p.
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Para simplificar supongamos que existe una uniizaena[a, b], y construyamos las
siguientes sucesionesa } {h}y { p.}.

+
a=ah=h n=—aizbl

Si f(p,) =0 tome p = p,. Caso contrarid (p,) tiene el mismo signo dé(a,) o de

f(b).
Si f(p)f(a)<Oentoncepl]a p[ En este caso tomamos,=a,b,= p.

Repetimos el procedimiento en el intervdla,, b,]. Asi p, =a2—;bz.
Caso contrariop] p, b[. Entoncesa, = n b= y repetimos el procedimiento en el

intervalo[a,,b,]. Asi p, =a2—;b2.

Podemos utilizar alguno de los siguientes critedi®paro. Dad@ > 0 detenga cuando:

1. |pn - pn—l|sg

2 [P Pl 20
Pn

3. |f(pn)|S£

4. Cuando se ha alcanzado un niumero maximo de iteesjoredefinidon = N.

y=f(x)

\ 4

i Ps P2 Po b
a1 :
b P
a
ag b3 ?
3 b,

Caddigo del programa biseccion

bisecar()

Prgm

Local ex, aa, bb, ee, mm, n, p
Dialog

Title “biseccion”

Request “funcion f(x)=",ex
Request “extremo inferior a=",aa
Request “extremo superior b=",bb
Request “tolerancia e=",ee
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Request “Num. Max. Iterac.=”,mm
EndDlog

expr(ex)- ex

expr(aa) - aa

expr(bb) - bb

expr(ee) - ee

expr(mm) - mm

CIrlO

O-n

If (ex|x=aa)*(ex|x=bb)>0 Then
Disp “el método no se aplica ¢a,b|”

Stop

EndIf

If abs(ex|x=aa)<ee Then

Disp “raiz aproximada”
SetMode(“Exact/Approx”,”APROXIMATE”)
Disp aa

Disp “Numero de iteraciones”
Disp n
SetMode(“Exact/Approx”,”AUTQ")
Stop

Elself abs(ex|x=bb)<ee Then

Disp “raiz aproximada”
SetMode(“Exact/Approx”,”APROXIMATE”)
Disp bb

Disp “Numero de iteraciones”
Disp n
SetMode(“Exact/Approx”,”AUTO")
Stop

EndIf

(aat+bb)/2- p

While n<mm and abs(ex|x=p)>ee
If (ex|x=p)*(ex|x=bb)>0 Then

p - bb

Else

p - aa

Endif

(aatbb)/2- p

n+l-n

EndWhile

If abs(ex|x=p)<ee Then

Disp “raiz aproximada”
SetMode(“Exact/Approx”,”APROXIMATE”)
Disp p

Disp “Numero de iteraciones”
Disp n
SetMode(“Exact/Approx”,”AUTO")
Stop

EndIf

Diciem2003
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EndPrgm

Pasos:

1. Abra el editor de programas. Presione la t€;laseleccione el icono
correspondiente al editor de programas y prestodora un nuevo programa, y
digite el nombre del programa: bisecar

F1 I Fredrar Editer Al PH
HMenu 032187
r
s
P o EgN Ab
E"'g'ﬁ“ Home  Mumeric Se... [REETEUREM Simultanss... Frodram Editer
Socialst ][] 5 l:Current
FE == lhg == ELEer.
HMath == ==
FG | statsPListE.. StudvCards sembolic M., Table
Grarhina
F7
bt | 026 Y=
gramdo | TentEditor The Geomet... Mindow Edi.. Y= Editor
HAIN FAD AITO FURL FIAIN RAD_AUTO FURL
W Fzv _[Fer[Fav|_FE o™ W[ Fzw _[Fer|Fav|_FE g
= f—|[Control |I-0Uar Find.. Mode ] = f—|[Contral |I-0Uar Find.. Mode ]
thizecarda
o RER o ;Prgm
Tupe: Program+ :EndPran
Falder: rmain+
Uariable:
CEnter=0kK > (ESC=CAMCEL>
FIRIN FAD AITO FURL FIAIN RAD_AUTO FURL

2. La barra de herramientas ha cambiado como en ediitmes y ahora nos permite
seleccionar las instrucciones de entrada salidacwditrol.
sl - v o R T A ] e 2 caniro1 B [F i, JHods ]
B 1: 1+ RlR1C1a
Proam 2= £ Then ¥ iPram 35115|:~L
EncH 3:Fon EndFor :EndPram 3: Inputstr
Silhile Endilhile SiPrompt.
E-:Lcung...Enchunp & Output.
F:Custam. EndCustm Figetkeyil
2iTransfers k 2:link b
Sim
TYFE OF UZE £314 + [EMTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL TYFE OF USE £%14 + [EMTERI=OE AWD [ESCI=SCAMCEL
3. Digite el codigo del programa bisecar.

El comando exp(stringy expresion devuelve la cadena de caracteres cdateni

string como una expresion y la ejecuta inmediataenen
El simbolo - se obtiene al presionar la teéla

Para poner comentarios presi@¥. Aparecera e simbolo de comentgftio

El simbolol], tal que, se obtiene al presioaK.
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1) 54 FEr{Fae|_ FE FE™

* f=—|Control [I-0Uar[Find. [Mode ]
thisecar()

H7ram

=ch?1 ex, a3, bb,ee,n.p

ilialog . .

iTitle "biseccidn"

tRequest "funcidn flxi=",ex
tRequest "extremo inferior a=",aa
tRequest "extremo superior b=".,bh
tRequest "tolerancia e=",ee

=Re§uest "Hoam. mdximo iterac.=".mm
EndOlog

EXprlex)dex

TTRIN FAD AOTO FUNC

4. Ejecutar el programa

a1 ol ate ot [Fronto|c1emy U] |
bisgccion
funcisén fixa=s ["3-Eu+]
extrema inferiaor a=: [-3
extirema superior b=: @
tolerancia e=: [LO0O]1
Mem. mdzime iterac.=: IDE
bizecard<y| hizsecari>
RN AD ALTO FUHL 0730 FRIN FAD ADTO FONC 0750

2. Método de Newton-Raphson

Para determinar una raiz de la ecuaciifx) =0, xD[a,kj, con f diferenciable en
[a,b] consideremos la sucesi¢m,} construida de la siguiente forma: Spal[a, b

una aproximacion inicial para la raiz,py el punto en donde la recta tangente a la curva
y= f(X) en el punto(p,, f(p,)) corta el ejex.

Como en triangulo MNP es rectangulo y la pendieeté recta tangente €$(p,)

entonces: f'(p,) :M, si p, # p,. Despejandop, obtenemos:
o~ M
f(P) o ¢
Pp=pP———= si f(p)#0.
(o)

y=1(¥

v
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Si repetimos el procedimiento y trazamos la reategénte a la curva en el punto
(p, f(p)) ysi f'(p,) %0 entonces dicha recta tangente cortara elxen el punto

p, tal que

(R
P,= B (p)’

De esta forma construiremos la suce§idf recursivamente:

Pris = pn-ﬁ si f(p,)#z 0,n= C

f*(py)
P, aproximacion inicial

Este es el método de Newton-Raphson para aproximar raiz de la ecuaciéon
f(x) =0, x0O[aH.

Teorema: Si f tiene derivada segunda continua[anb] tal que f(p)=0, f(p)#0
entonces existe un namero redl>0 tal que si p, D[ p-0, p+ 0] la sucesién
{ pn} generada por el método de Newton-Raphson conveme a

Caddigo del programa Newton

newton( )

Prgm

Local ex, x0, ee, mm,n, p

Dialog

Title “newton”

Request “funcion f(x)=",ex
Request “valor inicial x0=",x0
Request “tolerancia e=",ee
Request “Num. Max. Iterac.=",mm
EndDlog

expr(ex)- ex

expr(x0) - x0

expr(ee) - ee

expr(mm) - mm

CIrlO

0-n

X0-p

While n<mm and abs(ex|x=p)>ee
X0-(ex|x=x0)/(nDeriv(ex,x)|x=x0)- p
n+l-n

If abs(ex|x=p)<ee Then

p - x0

EndIf

EndWhile

Disp “raiz aproximada”
SetMode(“Exact/Approx”,”APROXIMATE")
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Disp p

Disp “Numero de iteraciones”
Disp n
SetMode(“Exact/Approx”,”AUTQ")
Stop

EndPrgm

Pasos:

1. Abra el editor de programas. Abra un nuevo prograntigite newton en el campo
correspondiente al nombre del programa.

2. Digite el programa

3. Ejecute el programa.

rfi T 5 TrszruvT FE TrsvT rfi T Fev T rsz i T FE T FE™ T ]
va Control (I-0Wa-Find.. (Mode ] va Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up

r HEH ™y
Tupe: FProgram3
Falder: rmain+

Usriable:
(Enter=0K 7 (ESC=CANCEL>

newton |
MAIN FAD AUTO FUNC MAIN FAD AUTO FUNC 0730
rfi T Fev T rsz T T FE T FE~ T ] T T FE T e T ]
- E Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up G |PrgmI0fD sy B
. Tietbon ~y ralz aproximada

funcién fix=i [Era—getl “1.7OOEEEa03

valor inicial xi=: [Z numero de iteraciones

tolerancia e=: [LOQ1 268,

num. mdx. iter.=: [Z00

Ent.er=0K ESC=CAMCEL

= hewlonl) Diote
newtont>
MAIN FAD AUTO FUNEC 1730 MAIN FAD AUTO FUNE 2730

3. Sumas de Riemann

Este programa es un poco mas complejo que los tesi@es. El usuario ingresa la

funcion integrando, el intervalo de integracién lynémero de subintervalos de la

particion del intervalo dado. Posteriormente elanisuescoge si el punto de cada
subintervalo es e extremo izquierdo, el punto mede extremo derecho. Para lograr
esto, se construye un menu con el comaddmpDown. Este comando recibe como

entrada un titulo (hilera de caracteres), una tistalas opciones a seleccionar, y una
variable que contendra los valores de los par@ameatrgresados. Otros comandos
importantes utilizados son:

line: Dibuja un segmento que une los purqsy,). (X, Y, ). El modo es opcional.

stopic: var[,pxlrow,pxlcol][,width,lenght] almacena figura en la variable var. Los
otros parametros son opcionales.

rclpic: picvar pxlrow,pxicol] invoca la figura almanada en picvar.

10
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string(expr): convierte variables numéricas enmalfaéricas.

expr(string): convierte variables alfanuméricasieméricas

PxIText: string, X,y Ubica un texto de nombrerggren la posicion xy de la pantalla.
&: stringl&string2. Concatena las cadenas de taras stringl y string2.

Cabdigo del programa riemann

riemann( )

Prgm

local a,b,c,h,n,i,r,s,v,Xx,y,picl,xf,xa,xb,xn

ClrHome

Dialog

Text "Sumas de Riemann"
Request "f(x)=", xf

Request "a=", xa
Request "b=", xb
Request "n=", xn
EndDlog

expr(xa) -» a

expr(xb) - b

expr(xn) - n

expr("Define y1(x)="&xf)
FnOff

ClrDraw

a — xmin

b - xmax

(b-a)/n - h

h - xscl

FnOn

1:ZoomFit

min(0,ymin) - ymin
max(0,ymax) - ymax
DispG

stoPic picl

While n>0

Dialog

Text "Numero subdivisiones"
Request "n=", xn

Text "Seleccionar puntos”
DropDown "Posicion”, {"Inicio","Centro”,"Fin"},c
EndDlog

expr(xn) - n
setMode("Exact/Approx”,"APPROXIMATE")
FnOff

ClrDraw

RclPic picl

(b-a)/n - h

11
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a - X

a+(c-1)*h/2 - v

0 - s

Fori,1,n

yl(v) -y

sty*h - s

Line v,0,v,y

Line x,0,X,y

Line x,y,x+h,y

Line x+h,y,x+h,0

PxIText" "5,5

PxIText 'Z="&string(s),5,5

X+h - x

v+h - v

EndFor

J(yl(x),x,a,b) - r

PxIText 'ff(x)dx="&string(r),15,5
PxIText " Error="&string(s-r),25,5
setMode("Exact/Approx","AUTQO")
Pause

EndWhile

EndPrgm

Pasos:

1. Abra el editor de programas. Abra un nuevo prograntigite riemann en el campo
correspondiente al nombre del programa.

2. Digite el programa.

3. Ejecute el programa

TTFZ—TTWH_TTTT (G Wﬁﬂ FE™
- AlgebrafCalc|Other|Pramld{Clean U - AlgebralCalc|Other|PragmId|Clean U
{r_ 3 3 _EﬁD i{,— ] 3 _E\D
Sumas de Riemann Sumas de Riemanh
foxa=t | fixa=t [ 3+2x-1
a=t a=: [@
b=: b=t [Z
n=: n=: [1A
(Enter=oKk_>
riemann<> riemann<>
TYFE + [ENTERI=OK AND [ESCISCANCEL HAIN FAD AUTO FUNC 0750

1 Few |_F% FEv | FE™ T 1 Few |_F% FEv | FE™ T
- E Zoon|Trace Regr‘aph Math|OFaw| - ﬁ:? - E Zoon|Trace Regr‘aph Math|OFaw| - ﬁ:?
£ " E=5.9382
" . SO ade=6.
Momero subdivisiones | Error=-.02
n=t
Seleccionar puntos
Fosicidn
ESC=CAMCEL H-dr_r:]?r
I ———
MAIN FAD AUTO FUHL MAIN FAD AUTO FUHL [F LI ZE]

12
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Actividad 5 : Fractales

Objetivo : Utilizar el editor de programas para programar édmsts de Funciong
Iteradas (IFS)

Un Sistema de Funciones Iteradas (lterated Func8gstem) es un conjunto de
transformaciones afines contractivas. La formaeteegar un fractal IFS es la siguiente:
partiendo de una figura inicial en el plano (nidd iteracion 0), le aplicamos las
transformaciones definidas (nivel de iteracionUra vez realizadas, sobre cada una de
las figuras resultantes se vuelven a aplicar Essformaciones (nivel de iteracion 2), y
asi sucesivamente.

La propiedad que caracteriza a los fractales IFSuesndependencia del conjunto
inicial, es decir, podemos aplicar las transfororaes sobre cualquier conjunto del
plano con ciertas caracteristicas y la figura tagté sera la misma. Por tanto, cualquier
conjunto inicial adecuado iterado por un IFS predum UGnico conjunto final
denominado atractor del IFS. Por supuesto el atrauinca podra ser visualizado,
debido a que necesitaremos infinitas iteraciones édtenerlo, pero si podremos
visualizar distintas aproximaciones al mismo.

Otra caracteristica interesante de estos fractsda poca informacion con la que son
generados. Necesitaremos Unicamente algunos valeregertos pardmetros, que son
guardados en una matriz de tamafio relativamenteepeq La riqueza de la imagen
dependera Unicamente del nivel de iteracion emplead

La idea consiste en iniciar con un conjunto compact [0, definir un conjunto

T={1,,T,,--,T,} de n transformaciones contractiva3, :K, - K, tales que

TO)-T(y)<a|x-y, Ox yOK,, 0<a, <1,i=12--,N. Ademas, asociamos a
N

cadaT, una probabilidad < p, conz p, =1

i=1
El sistema{K,,T,P} con P ={p,, p,.--, py} Se conoce como un IFS contractivo.

K1:T( ) 2(K0)U"'UTN(K) T(Ko)
K, =T (K)UT, (KU UTy(Ky) =T(K,) =T(T(K,) =T
K, = T(Kn—l)UTz(Kn—l)U”'UTN(K ) ( ): n( )

Si lim K, existe y es igual a un conjunt®, decimos queK es el atractor del IFS (la

n-oo

“(Ko) -

convergencia d¢K  } a K es en la métrica Hausdorff).
Por ejemplo, si empezamos cdf, una region triangular cerrada con vértices

A= (00),B=(@120),C = (612 y removemos la regién triangular con vértices en lo
puntos medios de ABC tendremos tres transformasiafiees,T,,T,, T;:
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X 1/2 0 | x X 1/2 0 | x 6 X 1/2 0 | x 3
Tl = 1] T2 = + ! T3 = +

y 0 12|y y 0 12|yl |O y 0 1/2|y| |6
Si asumimos que las tres transformaciones ocuwengual probabilidad entonces los
0s parametros para el IFS son dados por la siguiabla:

T a b C d e f p

1 0.5 0 0 0.5 0 0 1/3
2 0.5 0 0 0.5 6 0 1/3
3 0.5 0 0 0.5 3 6 1/3

El cédigo para el programa que denominaremos siegd siguiente:

Prgm
ClrDraw
FnOff
setMode("graph”,"function™)
setGraph("axes","off")
Local k,x,y,m,n,mat2,r
0—xmin:12—xmax
0—ymin:12—-ymax
5000-m
0—x
O—y
[.5,0,0,.5,0,0,1/3;.5,0,0,.5,6,0,2/3;.5,0,0,.5 BJ6;>mat2
For n,1,m
rand( }or
1-k

While r>mat2[k,7]

k+1—k

EndWhile
mat2[k,1]*x+mat2[k,2]*y+mat2[k,5}-z
mat2[k,3]*x+mat2[k,4]*y+mat2[k,6]}-y
Z—X
PtOn x,y
EndFor
EndPrgm
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Para ejecutar el programa, digite desde la pargaltaipal (Home) sierp() y si no hay

errores al digitar el programa, aparecerd — pquaca — el triangulo de Sierpinski.
1 [_Fer

Far

1 5 FEv Fuv|_ &
- E Control (I-0War-|Find. [Mode

]

- f—|[2com

[ &
Trace|Regraph|M

FEw |_FE™ [T7 T
ath|Oraw|- f HH

fsierpil
i Pram
fC1rDOraw
Hg

fsetGraphi"axes",
FEEming 124 xmax
=D+Hm1n=12+umax
 SOEE M

LRk

iy
fLocal matz

iFn
izetModed "graph”. "function®)
"oty

HMAIN EAD AUTO

FUNC

] [l
MAIN

o W T O -
KAD AUTO

o ot i T e, S

Ejercicio: Hacer los cambios necesarios para cainsél IFS, curva de Koch, con
codigo dado por la siguiente tabla:

T a b C d e f p

1 1/3 0 0 1/3 0 0 0.25
2 1/6 ~J3/6 | /316 |1/6 1/3 0 0.25
3 1/6 J3/6 | -J3/6 | 1/6 1/3 J3/6 ] 0.25
4 1/3 0 0 1/3 2/3 0 0.25

Ejercicio: Hacer los cambios necesarios para coingl IFS, helecho de Barnsley, con

codigo dado por la siguiente tabla:

T a b C d e f p

1 0.85 0.04 -0.04 0.85 0 1.6 0.85
2 0.2 -0.26 0.23 0.22 0 1.6 0.07
3 -0.15 0.28 0.26 0.24 0 0.44 0.07
4 0 0 0 0.16 0 0 0.01

Sugerencia para la ventana3< x< 3 0<y<l1l

Actividad 6 : Simulando lanzamiento de una bola

Objetivo : Utilizar el editor de programas para simular el lanzaimide una bola d
basketball en un aro.

La trayectoria de una bola de basketball — sinistatcia del aire — es modelada
mediante las ecuaciones paramétricas

X(t) =Vvstcos@); y(t) =Y, +Votsin(@) —9_;

siendo y, la altura inicial de la bolag el angulo de lanzamiento respecto a la
horizontal (en grados)y, la velocidad inicial de la bola. Si conocemoaltara del aro

y la distancia horizontal del lanzador al aro engsnpodemos seleccionar los valores de
los parametrogy,,Vv,,8 para que la bola entre en la canasta.
0'%0
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El siguiente programa simula el lanzamiento dedia.bEl usuario ingresa los valores
de los parametros y el programa se encarga derléniela y de felicitar a los que
hacen lanzamientos certeros. Las unidades parpal@netros son: distancia (piés),
tiempo (segundos), angulo (grados).

lanzar()

Prgm
setMode("Graph","PARAMETRIC")
setMode("Angle","DEGREE")
v*t*cos(0) —xtl1(t)
-16*t"2+v*t*sin(")+h—ytl(t)
ClrHome

CIriO

FnOff

PlotsOff

O—tmin

1.5-tmax

0.05-tstep

O—xmin

23.8*1.25-xmax

5—xscl

0—ymin

10.2*1.25-ymax

5—yscl

Line 13,10,15,10

Line 13,10,13.4,8.6

Line 14.6,10,14.2,8.6

Line 13.4,8.6,14.2,8.6

Line 13.2,9,14.2,9

Line 13.2,9.4,14.49.4

Line 13.8,10,13.8,8.6

Line 15,9.4,15,13

PxIText "Centro canasta”, 80,150
PxIText "(x,y)=(13.8,10)", 90,150
Pause

Lbl aa

Prompt h§,v

00—t

Lbl bb

Circle xt1(t),yt1(t),0.35

0.05+t>t

If abs(13.75-xt1(t)¥0.35 and abs(10-yt1(tx0.25
PxIText "...Canasta. Felicitaciones!",60,60
If t<tmax

Goto bb

Pause

Disp "¢ Otro juego? (1=si)"
Input s

If s=1
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Goto aa
Text "Presion&nd QUIT or ESC para finalizar."
EndPrgm

Nota: El centro del aro se encuentra a 10 piedtdeaay a una distancia horizontal de
13.8 pies. ¢ Qué estrategia sera util para resely@oblema?

Actividad 7 : El método Simplex

Objetivo : Utilizar el programa Simplex parresolver problemas de programag
lineal.

El objetivo de esta actividad consiste en utilighprograma Simplex, creado por el
costarricense Esteban Richmond Salazar, con dmsespapers@costarricense.com
ersiqacostarricense.confel programa estad compuesto por varios subprogradealos
cuales algunos no son necesarios:

simplex()

Este programa llama a los distintos subprogran@snsgea necesario, asi no tendra que
conocer la sintaxis de cada uno.

simplxpp(mat,numvart)

Realiza simplex paso a paso sobre la matriz matvarinte indica al programa el
namero de variables artificiales, de no existiralsér 0.

El programa muestra el elemento pivote y las opamas fila aplicadas. Note que las
operaciones indicadas no son aplicadas a una nmeatr&, sino que son aplicadas a la
matriz que resulta de la operacion elemental amtezs decir a cada matriz se le aplica
una sola operacion elemental, la matriz mostrada gse resulta de hacer un solo uno
en la columna del elemento pivote.

Nota: mat debe estar en forma candnica. Las |letyas no se muestran.
simplxsf(mat,numvart)

Muestra la solucién éptima (si existe) al aplicen@ex sobre la matriz mat. numvart
indica el nUmero de variables artificiales, si Rs&n debe ser 0.

Nota: mat debe estar en forma canodnica
tsimplex()

Le ayudara a crear la tabla del simplex sin neaésite indicar las variables basicas ni
las artificiales.

La funcion z debe introducirse asi: [x1,Xx2,....xa]- y de manera similar las
restricciones: [x1,x2,...,xn,bm] indicando si es.@guacion o el tipo de inecuacion.

17



Il CIEMAC
Edison De Faria Campos Costa Rica Diciem2003

La funcién objetivo debe tener el mismo numero ldenentos que las restricciones, asi
que primero determine el nUmero maximo de variatitesin incluir variables basicas o
artificiales y de ser necesario introduzca ceroa [@s variables correspondientes.

Las restricciones de tipo xi >= 0 no requiereniseluidas.
EJEMPLOS
Ejemplo 1.
Minz =y -x+ 1, sujeto a:
22X +y< 2

X -2y< 2

X+y< 5

X, y=0
Al usar tsimplex() (o seleccionando Crear tabladdesmplex()) introduzca:
NUm de restricciones: 3
Funcién Objetivo  : [-1,1,-1]
Problema : Min
Restricciones
1. [-2,1,2]

2: [1,-2,2]
3:[1,1,5]

ININ N

El programa creara la tabla:

LNFERFINFR
[N SN
cooRr
coro
or oo
NS ENEN)

llamada mat, con numvart=0

la solucion al problema es [4,1,9,0,0]

El valor de z se obtiene al evaluar esta soluala éuncion z:
z=-(4)+(1)+1=-2

Ejemplo 2. (Variables artificiales)

Max z =-2x +y + 1, sujeto a:

2x +y= 4
-X+y< 4
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-3X +y=-15
X <7
X,y= 0

Num de restricciones: 4
Funcién objetivo  :[-2,1,-1]
Problema : Max

Restricciones
1:[2,1,4] =
2:[-1,1,4] <
3:[-3,1,-15]>
4:[1,0,7] <

tsimplex creara la tabla:
2110001 4

[ JTLNEN
ROOOO
cleoNeoNe N
coOoORrRoO
cor oo
cooooo

NNPFP WP
g

! =
AP NGA

con numvart=1
la solucion 6ptima en este caso sera: [0,4,0,0,19,7

z=-2(0)+4(1)+1 =5
Para utilizar el programa, consideremos el sigaipnbblema de optimizacion:
Problema
Un productor de alimentos para animales fabrica dases de grano: A y B. Cada
unidad del grano A, contiene 2 gramos de grasaath@ de proteina y 80 calorias.
Cada unidad del grano B contiene 3 gramos de gfaggamos de proteina y 60
calorias. Suponga que el productor desea que aadadudel producto final tenga al
menos 18 ramos de grasa, al menos 12 gramos dagnargt al menos 480 calorias. Si
cada unidad de A cuesta 10 centavos y cada unel&@laliesta 12 centavos, ¢ Cuantas
unidades de cada clase de grano debe usar parainanel costo?

Solucién

Sea x la cantidad (unidades) del grano A, y laidadtdel grano B. Nuestro problema
consiste en

Minimizar z=10x +12y
Sujeto a:
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2x+3y =18
Xx+3y=>12
80x+ 60y = 480
X,y =0.
Ejecutando el programa
- i f1gebraloale|other Prantofclean Up [ RSN ASANAM AT SR LA

r Simplex vl ™

Elija =l tipo de procedimiento
Fazo a pasoz

i0esea crear una tabla o usar uha
existente? Crearlas

. Ert.er=0K

ESC=CAHCEL »

[ C1r
Tabla del Zimelex

Mum de restricciones!
Funcidn objetiwo: [[10,12.03]
[cl,c2,..,ch, zal

z = ol -xwl+cl =2+ .ch-xhtze

FProblema mﬁm
Enter=0r_ WL

ESC=CAMCEL

Restriccidn 18 [[2,3,18] ]
[el.c2,.,ch.bm]
tInlecuacisn

. Enter=0Ek

ESC=CAMCEL » |

simplexi> simplext>
USE + AND & TO OFEN CHOICES MAIN RAD ALTO FUNE 0750
rfi T Fev T Fawr T T T FE T FE~ T ] [‘Fi T Fev T Fav T Fiw T FE T FE™ T ]
va Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up - E Algebral|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up
- -, o~ -,

Restriccisn 2i [[1,3,121] ]
[cl,c2,..,ch,bm]
CInrecuacidn ==+

. Ent.er=0kK

ESC=CAMCEL » )

simplexi> simplext>
MAlN FAD AUTO FUHC /20 Hald FAD AUTO FUHC 0/20
rfi T Fiv T rsvT o T 3 T TE™ T ] T
va Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up 1
3 b N U T 1 08 18
£ ™y
Restriccisn 3:  [[80,60,4581 ] ! 5 o e oLz
estricclian 58 2 2 -
[cl.c2...cmabml 20 [=10] e} e} 1 o a 1 480
(Indecuacidn ==+ @ 12 @ @ 0 O 0 g 0
Ent.er=0K ESC=CHMCEL L-833 -5 1 1 1 oo a -310
simplexi>
MAlN FAD AUTO FUHC /20 Hald FAD AUTO FUHC 0/20 |FUSE]

Opetraciones Elementales

“1e3F1 + F3

arlicadas!? 2F1 + fd

1,803 273-f1 + f35
[2 3 B A o R 1 @ a 12 e @ -3-2 1 1-40 342 -1 - 1-40

1 3 o] -1 A o1 e 12 01 -2:3 0 1760 203 o] - 180

1 I#’'d4 O 0B -1£80 0 0 1-30 & B 1 8 1s2 8 -1s40 -1s2 8 1740 F
1 12 0 o @ ooa a 5] o a3 o 1-28 -3 o] -1-20
83 65 1 1 1 o a a -5l o a oo 1 1 1
MAIN FAD AUTO FUHL 0750 T | HAIN FAD_ALUTO FUNL 0730 T

Eliminando la funcidn w 4
las wariables artificiales
M o -3<2 1 1-48 3

[ 4 0 F 0]

A1 -2°3 8 1568 4 z= 78

1 o 1-2 g -1ls40 3

oo 3 o 1-.20 -re

MAIN FAD AUTO FUHL 0750 [F LI ZE] MAIN FAD_AUTO FUNL 0730 JF vz

Otra forma de resolver el problema es mediantéaek@amiento del problema dual:
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Maximizar w =18y, +12y, + 480y,
Sujeto a:

2y, +y, +80y; <10
3y, +3y, +60y, <12
Y1, Y2, Y5 2 0.

T SR
Tab1a del Zimelex

Him de restricciones:
Funcidn objetivo: |[18,12. 480,01

[cl,c2,..,5hn, zal
z = cl-x1+c2 =2+ ch-xhtze

Costa Rica

Diciem2003

[‘Fi T Fev T Fav T Fiw T FE T FE™ T ]
- E Algebral|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up
.” -y

Restriccicn 1: [[2,1,20,160 ]
[cl,c2,..,ch bl
CInrecuacidn ==+

rfi T Fev Trsz ruvT FE T FE~ T]
va Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up

Problema [QEER+ Ent.er=0k ESC=CHMCEL

i
.= Ent.er=0K ESC=CHMCEL .. ® zipplexi) Dok
simplex() simplex(>
USE £ AMD 3 TO OFEMW CHOICE: FMAIW EAD ALTO FUMWC 1/

s.ireﬁ

& Y

Restriccidn 28 [[3,3,60,12] ]
[el.c2, . ,ch.bm]
CInlecuacidn =+

L-18 -12 -480 @ @ 0

Ent.er=0K ESC=CAMCEL
B simplexi) Diote
simplexi>
MAlN FAD AUTO FUHC i/z0 MAlN FAD AUTO FUHC i/z0 |FaUzE

<t |8 B [y

"

Fiwote: [[2,111]

-ledo-£2 + 1

Operaciones Elementales &2 + 3

aplicadas: o -1s4@ 1 1-48 - 1rs60 1720

27312 1 3#2 o -1s2 273 3

[1-d48 1«80 1 1.80 0 18 lo 3 o = 4 7o

1 2 @ -1s2 203 03

L & & o & o] [=10]

MAIN FAD AUTO FUHC 1730 TG | MAIN FAD_AUTO FUNL 2,30 T

Actividad 8: Integracibn numérica por métodos de Mnte Carlo

Objetivo : Utilizar la calculadora voyage 2Giproximar integrales mediante méto

de Monte Carlo (simulacién)

- b 7 7 7 -
Suponga que la |ntegr§l f (x)dx esta dada por el area de una re§t08i encerramos
a

la regionR por un rectangulo de aréday escogemos al azhrpuntos deA y si de ellos
m puntos caen en la regié entonces (pand grande)

Area(R) _ I: f (x)dx

m.
N

es decir,f: f (x)dx= mArI:lae().

Area(A)

Area(A)
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De la misma forma, SIDI f (x, y)dA expresa un volumen de una regirsobre D y

por debajo de la grafica de z = f(x,y) y si podenemcerrar la regioiR con un
palelepipedoP con base @ntonces

IDJ' f(x, y)dA= mV;\)ll(P)

. . . 1pel 2,02 ,
El siguiente programa aproxima el valor de la |rab§0J'0 e *Y)dxdy por el método
de Montecarlo, encerrando la region de interésucocubo de arista igual a 1.

integral( )

Prgm

Clrlo

setMode(“Exact/Approx”, “approximate”)
Dialog

Title “Digite el nUmero de puntos”
Request “Numero de puntos”, N
EndDlog

Local I, J,K, L, M

0—-M

expr(N)— N

RandSeed rand(2000)

For I, 1, N

rand()— J

rand()— K

rand()— L

If L < er-FK? Then

M+1 — M

EndIf

EndFor

SetMode(“display digits”, “fix 4”)
Disp M/N

EndPrgm

Ejecutar integral( ), para N=20, 30, 50. Tambi@ugmos cambiar la funcién del
integrando.

Actividad 9 : Regresion

Objetivo : Utilizar la calculadora voyage 2Qfara obtener curvas de mejor ajuste
un conjunto de datos.

En esta actividad describiremos primeramente etqalioniento para realizar una
regresion lineal y posteriormente haremos algunjem@os de distintos tipos de
regresion.
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Supongamos que tenemos un modelo lineal bastamt#él@econ una variable
explicativa X y una variable a explicar y, debtip = mx Los valores de x, y son

experimentales y dados en una tabla que contimmradas. Como ocurre con todo
conjunto de datos experimentales, existen erraesstimacion, y el problema consiste
en utilizar los datos para estimar el mejor valondsegun algun criterio. Para esto,

seanx, y vectores del1" cuyas entradas son los datos experimentalesctor del]"
tal quez=my,y € =y - zel vector del error cometido.

El método de regresion lineal consiste en encostrzalor demO 0 que minimiza la
magnitud del errofe| =z~ .

El vector zmas préximo ay es el vector proyeccion dga lo largo dex, es decir, el
producto escalafy — z) [x = 0. De esta formay X = z[X = mx[Xk = rﬂ|x||2 y por lo

yIx

tantom= 2

. La medida de la calidad de la aproximacion es gada&| escalar

cos = H =R. El nUmero0 < R<1 se conoce como indice de calidad de la regresion.

¥

E=y-2

v
>

2 = mx
El error es minimo cuando el angulo enyrey z es cero, es deciR =1y es maximo
cuandoR= 0.

Si la relacion entre las variablesy es de la formay =mx+b1, con1= (11,---1)°,
entonces podemos determinar los escalardéstomando la media aritmética en ambos

lados de la ecuacion vectorial del modejos mx+b =mx+b, y asi
y-yl=mx-x 1)

que tiene la misma forma del modelo visto antereonta, y por lo tanto
m= YYD Ux=x1)

2

, b=y-mx.

—

X—=x1

Ahora podemos generalizar. Supongamos que tenektes vecfores de":
yvariable a explicar,x;,X,, -, X, variables explicativas, y que existen escalares

C,,C, - ,C talesquey=cXx +C,X, +---+C.X,, 0 en forma matricial,
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Cl
y=Xb= (%%, %)
Ck

Entonces podemos escribir:y = X 6+£, siendo& un vector de error dél". Para

determinar el vectob gue minimiza el error, sea= X 6, W el subespacio vectorial
de O"generado por todas las combinaciones lineales slevéatoresx,,X,, -+, X, -
EntonceszOW, y ademasy = z+¢. El problema consiste en determinar el vector
z[OW mas cerca dey, es decir, que minimic#y—z”, y tal vector es la proyeccion
ortogonal del vectoly sobre el subespacio W.

Supongamos que los vectores, x,,---, X, son linealmente independientes. Entonces
tenemos quéy—-2)'x =0,i =1---,k, puesy-zOW .

N Lt oL I S ot
Asi, (y-2'X=0- X (y-Xb)=0- X Xb=X y, y podemos concluir que
t

Lt ot I T ot
b=(X X)*X y,yquez=Xb=X(X X)*X vy.

El indice de calidad de la regresion ieg = cosH:H, siendoé el angulo entre los

vectoresy, z.

Problema: Estimar la poblacion mundial en el afio 2030, pasalhatos de la tabla

Ao Poblacion mundial
(billones)

1950 2.52

1960 2.02

1970 2.70

1980 4.45

1990 5.29

Pasos

1. Ingrese al editor de datos y matrices presion@dg seleccionando el icono
correspondiente. Abra un nuevo archivo con norpheblos
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Data/HMatrix Ediktor 746 AM 1 Fz Fx F4 FE Fe™ Fr
“’*“" LELH:LEFa - E Flot Setup|Cell |Header|Calc|Util |Stat
E . i MEH "
E"'g"r'"" Cabri Geom..  Clock gta/Hatri.. TN ;§T§;P= ﬁzi’ij
Sm:nﬂst Uatiablet BT
Math fi:de0 affan Alb :,pi.rﬂ.l‘?: e el ; iue EE
s FE' a Horag Mumgric Zo... Frodram Ed.. Zimolbanes... Dl EEsTHL R LTI
e A (Erter=0F > (ESC=CANCELY

ECignce —— ==
e SLabTLAEE.. StudwCards SvmbelicM..  Table W
HAIN Al AT FUHL FIRIN FAD ADTO FONLT

Digite los datos de la tabla. Presion®lot Setup, Define, seleccione Scatter,
Box, cl para x, c2 paray.

|‘F1"l||;|T FE mﬂw il raain*Euchlos Flot 1 )
D;T{r Flot Setup|Cell Header|Calc|Util|Stat Flot TORe...o..... Scalbor s
Mark.osaionananaas Box +
cl c c3 cd cS - 1
1 = Ber T T 1T | | #eererereeeienens c,2
5 S50 1500 EI.:' ......
I Er g e
4 920 [4.45
=1 990 |5.29
g a—
7 bl
v6e2= CESC=CARCEL )
MAIN FAD AOTO FUNC USE £ AND & T0 OFEN CHOICES

PresioneN para regresar al editor de datos y matrices.

Presione Calc, seleccione LinReg, cl para X, c2 para y)yRéra almacenar la
ecuacion de regresion obtenida. Los datos quedsecahados en Plotl y la
ecuacion de regresion en y2(x).

I maintFuchlos Calculate K - ] L P4
Calculation Tupe.. LinReg + " STHT VARE
Meansnnnsnnnnnnnns [z1 ] o1 W= =tk nao

................. le2 | I 195 2 =-
Store Roatd to. .l 2003 2 [198] Bope o aonis
Use Freq and EatEgDPiEE? 1200+ z [197] Rz =,991585
¥ T 4 198
: oo ] 199
. anet &
I cEnter=0K >
=
|, CEnt-er=sAUE ESC=CHMCEL ) rhed=
USE % AND & TO OFEM CHOICES MAIN FAD AUTO FUNC

Presioneo W para ingresar al editor de ecuaciones. PresidheZoomData para
graficar los datos y la recta de regresion.

P 1] £ FET 1 (_Fe Ti
- = Edlt e FI11 Stulef *:>5 T ] - f—|[2com Tr*an:,e Regr‘aph Math|Draw| - f
SFLOTEY 12 FoomBox :

Flotl 2:7Foomin

“FloY Z: ZoomDut

yi=y digoombec

iy 5t Zoomaor

g3= &5 Zoom5td

o= FiZoomTrig

05= 2t Foomlnt

Y6= PRt ZoomF 1

e | pillonors,
gy2< e 32 . 513 :
TAIN RAD AOTO FUNC FIRIN RAD ALTH FINC

Para calcular el valor estimado de la poblaciorlerio 2030 podemos volver a la
pantalla principal y digitar y2( 2030), para obteR®82 billones de habitantes.
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rfi T Fev Trsz ruvT FE T FE~ T]
va Algebra|Calc|0ther|Prgnld{Clean Up

g2 2O3E) 7,978
w2 U2

HMAlN EAD AUTO FUHC 1/30

Actividad 10 : Curiosidades

Objetivo : Utilizar la calculadora voyage 200 para analizar algunagdates curiosa
o conflictivas.

Grafique|xl‘x‘, ‘(x+iy)x+iy
Calcule mod(11,3), mod(11,4), mod(11,0). ¢ Algunpssa?

¢EsInx® = 2Inx? Grafique ambas funciones en una ventana estandar.
¢ Essin(arcsink) = arcsin(sirnx y? Grafique ambas para5< x < 5.

¢ Son iguales las graficas de las funciones dadamp#ricamente por

X = cost, y =sint

akrwbd PR

X =cost?, y =sint*?
CalculeQ°.

Determine el volumen de la esfera de radio 1 cdatem el origen (mediante
integracién triple)

dzdydx

No

1-x? y

[
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Ensefianza de tépicos de funciones con el uso dedéculadora TI-92

Ricardo Poveda Vasqueyz
Yuri Morales Lépez?

Resumen

Este taller pretende incentivar al profesor de matas para el uso de las nuevas tecnologias enskfianza de la matematica con la
calculadora TI-92. A través de guias didacticasldanos topicos de funciones procuramos hacer diade de matematica una experiencia
constructivista. También se discutira los posibleances que pueden tener este tipo de guiagidatien el sistema educativo costarricense.
Ademés buscamos una concientizacion del partiapantla necesidad de implementar nuevas metodslegila clase de matematica.

Palabras Claves
Educacién matematica, tecnologias modernas, calculadora TI-92, guiasasdact

Introduccion

La globalizacion y el desarrollo de nuevas tecnologias han causatis efe todos los
campos de la sociedad actual. Algunas veces tienden a confunditsgizgtion con
desarrollo tecnologico. Pero estos términos o movimientos no sonnsgs)naunque la

tecnologia si tiene un impacto profundo en el desarrollo de la globalizacion.

La tecnologia, en el marco de la globalizacion, genera oportunideales:
comodidad, comunicacion, transporte, agilidad, etc., pero ademas, hdocaiest@as amenazas

como lo es el desempleo e inseguridad.

La educacion, no se escapa de los efectos (positivos 0 negativasiltéetecnologia.
Entendemos por la aplicacion de la tecnologia en el aula comoplanientacion de las

llamadas “tecnologias modernds”

En particular, la ensefianza de la matematica se ha scudida por los efectos de

estas tecnologias. EIl costo y la accesibilidad de lasladtras, computadoras, software y

L UNA y Liceo Nocturno Alfredo Gonzélez Flores. Go&ica. e-mail: rpoveda@costarricense.cr

2UNA. Costa Rica. e-mail: yurimoralesl@yahoo.com

3 El término nuevas tecnologias... se trata de seamecanicos, electromecénicos o informéticos qoéenen
y reproducen informacion y de sus aplicacionesoerdistintos campos y procesos de comunicaciondidhe
Basanta, en Palacios G., 2001).
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acceso a Internet a una gran masa de personas, hacen qugdaydalieducacion matematica

vaya siendo victima de cambio. Podemos pensar que de la misma reanqre la

calculadora cientifica dejo atras el uso de las tablas detioga y razones trigopnométricas,
las calculadoras graficadoras permitiran realizar cambiad earriculo de matematica en el
ambito de secundaria. Por lo anterior se hace indispensable que dooamcges nos

capacitemos en este tipo de calculadoras.

Este taller busca que los participantes aprendan a manejar laadmsrbasicos de la
calculadora TI-92, principalmente los referentes a la gradicade funciones. Posteriormente
los participantes se familiarizaran con la calculadora adrdeéguias didacticas del tema de

funciones.

Metodologia
Se trabaja en parejas, cada pareja con su calculadora.
Sesion 1
1. Bienvenida y presentacion de los expositores
2. Descripcion de la calculadora TI1-92
3. Manejo de comandos basicos de graficacion con la TI-92.

Sesion 2
1. Entrega de guias didacticas.
2. Desarrollo de las guias didacticas por parte de los participantes.

3. Discusion sobre la actividad.

Sesion 3
1. Entrega de guia didactica “Resolucion de problemas interesantes con la TI-92”
2. Desarrollo de las guias didacticas por parte de los participantes
3. Discusion sobre la actividad y del taller.
4

. Cierre del Taller
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La Incorporacion de Tecnologias: el caso de la Inigencia Artificial
como un agente innovador en la ensefianza.

Yuri Morales Lépez.*

Abstract: Desde hace bastante tiempo, en nuestro mediatsa tie la computadora como herramienta para @vauoidn El uso de la
computadora ha mostrado un efecto positivo en lavemén y aprendizaje de nuestros estudiantes. dénauestros grandes retos es
buscar y valorar los posibles empleos que nos@festa herramienta. Una de nuestras tareas ezaartalal es papel que puede jugar la
inteligencia artificial en el entorno educativo.

El siglo XX podria describirse como el periodo diisto en el que se han experimentado
cambios en todos los planos, pero especialmeniie gue a tecnologias se refiere. Esta ha
transformado, y continuara haciéndolo, el campaa&tilto; de ahi que resulte de particular
trascendencia que analicemos las multiples carbhsridemio educacién, matemética y

nuevas tecnologias de la informacion, asi comeglagion e impacto.

Una de nuestras mas grandes preocupaciones conemté®ces la implementacién de
tecnologia en la ensefianza matematica para mégocalidad de la educacién. Notemos
gue la incorporacion de la tecnologia debe respomdda necesidad de propuestas
didacticas de mayor calidad y a la tecnologia com@ herramienta facilitadora para la

aprehensioén del conocimiento y no a la implemeatade la tecnologia por si misma.

“En lo general, la investigacién internacional
relacionada con el uso de la educacion asistida por
computadoras ha arrojado resultados preliminarestadores:
los estudiantes experimentan logros significativels su
aprovechamiento y mejoran su disposicion hacia el
aprendizaje.”

Organista, J. y Backhoff, E. (2002).

Ademas, concuerdo con Beirute, L., Amador, M. 0@(al afirmar que “La computadora

es el escenario de aprendizaje que ofrece masilpzaies de vias de acceso a la
comprension.”

! Profesor Universidad Nacional, Costa Rica. yurirtesi@yahoo.com
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Esto es, desarrollar una préactica educativa delaghlen nuestros colegios y darnos a la
tarea conjunta de propiciar un aprendizaje masifsigtivo. Omitir la incorporacion de
tecnologias es negarnos la oportunidad de decatirnpsotros mismos ¢qué? ¢Como?

¢ Con qué? Y ¢para qué ensefiar?.

En la actualidad no existen muchos estudios ese@lde ciertas tecnologias. Por ejemplo:
la inteligencia artificial en la ensefianza dado egte tema es omitido por desconocimiento

en nuestro sistema educativo.

Adoptando como marco las ideas anteriores, el ptesarticulo tiene como objetivo
realizar una aproximacion para conocer los positdeta inteligencia artificial en nuestro
sistema educativo. Este articulo busca analizatesuson los resultados obtenidos en
pruebas con inteligencia artificial y las posibégdicaciones en educacion, y de qué forma
dichas conclusiones pueden contribuir a una tongedsiones mas informada por parte de
quienes tienen la responsabilidad definir las rutks las politicas nacionales e
institucionales particularmente en educacion; yredbdo, el docente, quien llevara la

tecnologia al aula.

Debemos apuntar que la tecnologia computaciorsdlesuna herramienta. Por si misma es
un gran almacén de informacién y de algoritmosig@bles con interfases para el usuario.
Que el trabajo que se desarrolle con ella es ptodueramente intelectual de quienes la
manejan. Por un lado, los profesores deben tenmiarcia de que la maquina puede
facilitar el acceso al conocimiento e incluso creitwaciones de aprendizaje pero por el
momento no podra desplazar el componente humara desefianza. Por otro lado, no
debemos colocar a la computadora a en un peddéstaten muchos otros tipos de

tecnologias y ademas se pueden lograr muchas ptapubajo innovaciones que no

involucran un tipo de tecnologia especifica. Muchosesores son herméticos; creen que
con la tecnologia no se hace matemética sino queresa vicios. Esta apatia por la

tecnologia puede deberse a la falta de critericeslals mismas.
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Sobre Inteligencia Atrtificial (Al)

Mucho antes del nacimiento de la computadora, ragesintepasados presagiaron la
utilidad de ciertos tipos de tecnologias en la @aisea. La tecnologia juega un gran papel
en nuestra vida diaria. ¢ Qué podemos esperadssatrollo de la tecnologia incrementa o
disminuye? La respuesta es muy complicada permafe@mos por el momento que el

desarrollo de las Ciencias de la Computacion défesta variacion.

Hoy en dia, La Inteligencia Atrtificial (IA) es urampo casi virgen dentro de las Ciencias
de la Computacion. Empecemos definiendo que entermids en este articulo como IA;
Podemos definir lanteligencia artificial como la disciplina cuyo objetivo es lograr que las
computadoras actuen con inteligencia y razonamiemoano. “Computadoras con mentes
propias”. Recordemos que en el desarrollo histéiioedfico de la humanidad existen

diferentes nociones de la inteligencia, asi queifitggdo de este término es en si, relativo.

Estos factores son muy importantes generan unacgratidad de elementos a considerar,
pero el mas significativo puede ser ¢como valorarsioda computadora obtiene

conocimiento? Mas adelante discutiremos el papdhdevaluacién en la adquisicion de
conocimientos por parte del estudiante. El papelahae la IA en la ensefianza es nulo,

esto por lo menos en nuestro pais; como afirmamtsiarmente esta disciplina esta “en

pafales” en el &mbito mundial.
Algunas consideraciones sobre los recursos educawades que genera la Al.

Empecemos denotando la corriente comdn en la éreal® software en las tecnologias
computacionales. Si miramos hacia el futuro no igildimaginar una version muy
amplificada del Geometer Skechtpad donde este gmayia pasado muchas veces por las
manos de su programador para realizarle modificasioy aumentar las herramientas y

utilidades del software. Pero que pensariamos dmfinware capaz de auto actualizarse; un
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software que escoja razonablemente las pregunegefoe realizar a una persona para

medir su conocimiento en una o varias areas y g@eapaz de mejorar esas preguntas.

Veamos ahora varios posibles modelos de simulatéosituaciones de la IA orientados a
la ensefanza. Esta orientacion es una interpretacapia de la realidad; asi, deben existir

otras orientaciones.

El primer modelo es el de Tests Adaptativos Infdirados (TAI) disefiado para la
realizacion de test donde el programa lo aplicaddstdo si es mejor un test grupal o
individual, decida ademas las preguntas que debdzaey segun los resultados decidir si
el test debe ser modificado. El SIETTE es un progralestinado a test que permite al
profesor la definicion sencilla de test adaptatiy@Esmite a los estudiantes la realizacion de
los mismos a traves de la Web y evaluar los testeahera precisa por el sistema. Por otro
lado, completan el articulo con un algoritmo degddéstico multidimensional basado en

redes bayesianas. Es importante sefialas que egtamia es poco preciso.

El segundo modelo es el de simulacion de alumnospttware que simule situaciones de
aprendizaje donde el desarrollo de la clase sedideqor el profesor y permita tener la
gama de posibilidades que ocurren en el aula. Esblpocontrolar totalmente las

condiciones de la clase; permite comparar loslteekas obtenidos con los resultados
reales, dado que es imposible disponer del verdasitado cognitivo de un alumno real y

permite evaluar las técnicas antes de ser utilzada personas.

El tercer modelo de simulacion de situaciones geeamnamos como agente innovador en
la ensefianza es el Sistema Tutor Inteligente (§0¢) ademas de cumplir con todos los
objetivos del primer modelo debe ser instructobed@ecidir cual método debe aplicar para
llenar los espacios cognitivos no alcanzados paliomde ejemplos, ejercicios, problemas o

decidir dar una tutoria de la materia enfatizandtoe conceptos que lo requieran.

El alcance de STI se proyecta en educacion, segidxthur D., Lewis M., Bishay M.

(1992) en los primeros pasos este se proyecttnegsteimples en matematica de la escuela
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secundaria, y recientemente en temas mas avaneadoatematica y ciencia. STI también

ha crecido mas alla de la matematica y otros asunés formales, para incluir temas en

historia, idioma, sociologia, la electronica.

STl puede almacenar gran cantidad de situaciones mgpresentaran decisiones
pedagogicas de como ensefiar con el conocimientosquelebe aprender. Es muy
importante aclarar que los STI tienen un sistemaadenamiento l6gico y ademas tiene

incorporado operaciones y resultados matematicos.

Segun Beck. J, Stern. M, Haugsjaa E. (1996) el 8dathe tener integrado varios

componentes:

Modelo de estudiante
El modelo de estudiante recoge informacion de aadigiduo. El propésito es proveer de

informacién al cubo o tomador de decisiones incago en el moédulo pedagdgico.

Médulo pedagdgico

Este componente provee un modelo de proceso déarse Por ejemplo, las decisiones
de cuando iniciar un nuevo tema, realizar una @acb que tipos de ejercicios se deben
presentar. Como mencionamos, el médulo pedagogicmlida en base con las diferentes

necesidades descritas en el modelo de estudiante.

Dominio del conocimiento.
Este componente contiene informacion del conocitoiegue el tutor ensefa.
Generalmente, este componente enviard informaciéncahocimiento. El cubo de

decisiones decidira las posibles formas de reptas@n de conocimiento.

Mdédulo de comunicacion
Las interacciones con el individuo. Representaoetrolador de didlogo, material visual y
ademas, formas de comunicacidén con personas c@sidades especiales definidas en el

modelo de estudiante. El cubo de decisiones, juaitanddulo pedagdgico tomara
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decisiones; por ejemplo: ¢COmo podria presentanagérial para lograr un aprendizaje

significativo?

Modelo experto

El modelo experto es muy parecido al dominio deoconiento, sin embargo es mucho
mas que el almacenamiento de conocimiento, estelmédra capaz de resolver problemas
de varias formas posibles. Por ejemplo: medianpeesentaciones de la vida real con
condiciones atractivas en el entorno que se délsarsd estudiante, con base en

aproximaciones y la interaccion de varias represgmies o modelos.

Podemos mencionar que los STI pueden estar diggalovarias areas: creacion de
ambientes de aprendizaje e instructivos. Este alémel mas cominmente utilizado en los

sistemas tutores actuales.

Aunque estos sistemas serian muy Utiles preseitdasvdesventajas como la dificultad de
realizarlos, los recursos econémicos y la mayotadedificultades es que el programa

deben permitir al estudiante la reconstruccioradaatematica.
Ademas, Segun McArthur D., Lewis M., Bishay M. (299

» EI STI debe tener un dominio relativamente comptitbarea sujeta. Incluso una

comprension de conceptos erréneos probables gesgpad el estudiante.

* Los STI tienen un componente pedagogico muy empuawreGeneralmente, les
falta la habilidad de ensefiar flexiblemente pataptar métodos diferentes en
situaciones circunstanciales, y para permitirlelsa estudiantes usar estilos de

aprendizaje diferentes.

Un modelo de simulacion alternativa a los STI sssiAgentes Tontos; este enfoque en la
simulacion de situaciones se basa en la situa@dnatlie nace aprendido o nadie aprende

a caminar sin caerse. En realidad estos son pregrdminteligencia artificial muy basicos
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con una estructura “si-entonces” en donde los raialgnritmos son creados a partir de las

soluciones que encuentre el sistema. El dominiogleroblemas actualmente investigados
en la Universidad de Indiana incluyen el controhseeial y motriz, el estudio del
comportamiento social, el modelado de estilos ¢ogs interactivos (como el lenguaje) e,

incluso, la resolucion de problemas complejos matedo a dichos agentes.

Para finalizar, El menor de los mitos y la mas deapreocupacion del profesor es el temor
al desplazamiento del educador por las maquinds, tesnor no es nuevo; como la
computadora, la radio y la television en su momegeoeraron estos pensamientos. La
diferencia de estos avances y la computadora esngbonente de inteligencia aprendida.
Debemos ser francos, los programas educacionaeasdmen la inteligencia artificial estan
siendo probados y es posible que en la proximaddédas alcances sean los esperados y

podremos vislumbrar software de IA en las aulasrdete muy poco.

Hemos mostrado como varios posibles modelos delaina podrian formar parte de las
innovaciones que podemos aplicar en el aula. Adgescabar debemos advertir dos ultimos
puntos. Primero que la IA no solo seria un elemémtovador sino un agente innovador
gue mediante un modelo de simulacién decida qus tile innovacion debe realizar a sus
métodos de ensefianza para lograr el acto edugasiegundo pero no menos importante es
la necesidad de que los profesores formemos patteqdiipo que desarrolle este tipo de

software y que seamos capaces de integrarnosedstigacion en el area de innovacion.
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Programacion Utilizando el Software Matlab 5.0

Enrique Vilchez Quesada
Universidad Nacional
Escuela de Matematica

Resumen: El presente trabajo, busca exponer losaodos mas importantes del software Matlab 5.0 y
su utilidad en la creacion de archivos de programaccon aplicaciones en calculo, algebra lineal y
métodos numeéricos.

1 Introduccién
Hoy en dia muchos colegas en las areas de la ersefia la matematica, la matematica pura y sus
aplicaciones, utilizan diversos tipos de softwa@me importantes recursos didacticos o de

investigacion. El Matlab 5.0 es un programa disefjsata realizar multiples tareas en ambos ambitos.

Mi intencion es presentarle a usted, una partecéfsgee de este software; el disefio de archivos M,
utilizados para programar tareas directamenteiogladas con campos en el area de la matematica.

Oros lenguajes de programacion que también pdaibila creacion de este tipo de archivos, tales
como Pascal y C se diferencian del Matlab, porgi@ndes dificultades que presentan cuando el
programador desea realizar funciones meramentematitas.

2 Comandos Basicos

A continuacion se resumen algunos comandos bag&aoftware, que se utilizan en el disefio de
archivos M.

2.1 Generales

1. Help: brinda una ayuda al usuario acerca de losaodos del programa.
2. Clock: da informacion del afio, mes, dia y horaaes) con un formato decimal.

Fix(clock): da informacion del afio, mes, dia y hactuales, con un formato entero.

> o®

Date: brinda la fecha actual con el formato dia-afes

5. Demo: realiza diferentes demostraciones de la adgédael Matlab, con respecto a un menu
que se le ofrece al usuario.

6. Clc: borra el contenido de la ventana de comandos.

7. =: operador de asignacion, se utiliza cuando seadasignar a una variable un espacio en la
memoria.

8. Format longx: genera un formato en el cual la respuesta dejuigal variable numeérica
involucra a lo sumo dieciséis digitos, por defedtprograma utiliza a lo sumo cinco digitos. Su
sintaxis es la siguiente:



Format long Nombre de la Variable

9. Fprintf: imprime en pantalla mensajes y resultados un formato especificado por el
programador, mas adelante, explicaremos cualeslasotipos de formatos que se pueden
utilizar y cudl es su sintaxis.

10.Input: imprime en pantalla cualquier mensaje elegydr el programador. Se diferencia del
comando fprintf ya que éste se puede combinar ¢ooperador de asignacion “=". Este
comando permite generar en un programa datos dedantEn algunos guiones, suele ocurrir
que el usuario debe digitar un dato de entradaeguma cadena alfabética, en este tipo de casos
se utiliza s dentro del input para indicarlo.

11.%: permite en un guiodn realizar comentarios, e# dexcunciados aclaratorios de los pasos que
se realizan en un programa, sin que sean intedqo®tzomo instrucciones. Los comentarios son
muy importantes en un guion, pues mejoran la led#a del cdédigo que se utiliza para su
disefo.

12.%n.mf. se utiliza para obtener una respuesta huméricdréadigitos en su parte entera g
digitos en su parte decimal. Este comando se cendoin el fprintf.

13.n: indica un cambio de linea cuando se imprime unsaje en pantalla. Este comando se
combina con el fprintf.

14.1: cancela cualquier tarea que realice el softwauede ser utilizado para depurar un programa.
2.2 Matematicos
Generales
Se describen en seguida los comandos mateméaticossuales.

1. Disp: comando que permite imprimir en pantalla gur estructura matematica (un numero,
un vector, una matriz, entre otras).

2. i,j: simbolos que utiliza el programa para represeatagimero complejo imaginario puro ( 0,1)

3. * +,-, /, \: operadores aritméticos de multiplica; suma, resta, division y division inversa
respectivamente.

4. >, >=, <, <=, ==, ~ =: operadores condicionalesmdsor, mayor o igual, menor, menor o igual,
igual y diferente respectivamente.

5. &,|: conectivas logicas “0” e “y” respectivamente.

6. Feval: comando que permite evaluar una funciéngdeirama, o una creada por el usuario) en
los valores que se especifiquen.



Algebra de Polinomios

El matlab presenta también distintos comandos peabizar operaciones con polinomios, tanto de
coeficientes reales como imaginarios. Un polinoemnoeste software, se representa por medio de un
vector fila que contiene sus coeficientes numérizdenados de forma decreciente.

Consideremos a continuacién algunos comandos Isasitesta linea.

1.
2.

9.

Roots(P) : calcula todas las raices del polinorRig las resume en un vector columna.

Poly(r) : dado un vector columna que contiene todasai@es de un polinomio, este comando
permite recalcular el polinomio expresado como ector fila.

Polyval(P, xo) : evalta un polinomi® en un valox.

Polyfit: una funcion polindmica de grado"“esta determinada de forma Unica si se conocen de
ella “n+1” pares ordenados. Este comando permite encoestar funcion dados losn+1”
puntos correspondientes.

Poly itg( P) : calcula la integral de un polinomio
Polyder(P) : calcula la derivada de un polinonio
Poly add(P,Q) : suma dos polinomid3y Q.
Conv(P,Q) : multiplica dos polinomio® y Q.

Deconv[P,Q] : calcula el cociente y el residuo respectivareede la division d@ entreQ.

Vectores y Matrices

Los siguientes comandos se utilizan particularmpata realizar diversos tipos de tareas con vextore
y matrices.

1.

2.

X+ y: suma o resta los vectores o matricgsy.

X .* y. es un vector o matriz cuyas componentes sonseltaglo de los productos de las
componentes correspondientes.

x.ly: es un vector o matriz cuyas componentes son slltaelo de las divisiones de las
componentes deentre las componentes yide forma correspondiente.

x.™n: eleva a lan cada componente del vector o maxktiz
X : determina la matriz transpuestaxde

Lenght(x) : brinda el tamafio del vectrr

Size(x) : brinda el tamafio de la matxz

* . operador para multiplicar matrices o bien uoaégr por una matriz.



9. A= zerosfm) o A= zerosf) : crea una matriz nuldd de tamafionxm o bien nxn
respectivamente.

10.A= eye(n) : genera en espacio de memoria una matrdentidad de orden.

11.A= onesf,m) : crea una matriz de tamaf®m donde todas sus entradas son unos.
12.Randf,m) : genera una matriz de entradas seudo aleattgitmmanamxm.

13.Inv( A) : calcula la matriz inversa de¢ en caso de ser singular el programa lo indicesaério.
14.Det(A) : calcula el determinante de la matriz cuadrada

15.Poly(A) : determina el polinomio caracteristico de lanaa.

16.Eig( A) : calcula los eigenvalores o valores propio&de
Tanto los comandos zeros como ones aceptan commeango el comando size.

La mayor parte de los comandos que utiliza el Mdatteieden terminarse con “,” o “;". Con “,” si se
desea imprimir la ejecucion de la instruccion, si’no se desea dicha impresion. Ademas los puntos
suspensivos, permiten separar comandos de ingirucaando estos se escriben en una misma linea.

3 Funciones del Matlab

El Matlab es un software disefiado principalmente gaimplir dos tipos de tareas globales; las de
célculo matematico directo y las tareas de progc#ina Este desempefia sus tareas de célculo
matematico utilizando una serie de funciones iaterque se pueden clasificar en dos grupos, las
matematicas y las funciones que realizan una tarea.

3.1 Matematicas

Estas se pueden resumir en la siguiente tabla:

Tipo Comandd~uncién

Trigonométricasin (X) Seno de
cos (x) Coseno de
tan (X) Tangente d&
asin (x) Arco seno de
acos (x) Arco coseno de&
atan (x) Arco tangente dg

Elementalesbq x) |Valor absoluto de&
sqrti{ X) Raiz cuadrada de

Parte real de un

real( X . .
(%) namero complejx

Parte imaginaria de un

imag x) . .
namero complejx

Redondex al

round( x) .
entero mas cercano



fix( x) Redondea hacia cero
floor(x) Redondex hacia—
ceil(x) Redondea hacia+ «
exp (X) €

log (x) Inx

log 10(X) log 10X

3.2 Tareas
Comando @ Funcion
Ordena en forma creciente las
componentes de un vector
sum(x) Suma las componentes de un vegtor
max(X) Halla la componente maxima de un vestor
min( x) Halla la componente minima de un vector
rand(x) Genera numeros seudo aleatorios
num2str(X) Transforma un nimeroa una cadena de caracteres

Transforma un valor a una cadena que solo
contiene la parte entera del nUmgro

sort(x)

int2str(x)

4 Archivos My Estructuras de Control

Un archivo M es un tipo de archivo propio de est#wsare, que permite ejecutar una tarea o una
secuencia de tareas programadas principalmenteas@ & los comandos que utiliza el Matlab.

Existen dos tipos de archivos M; los de guidn ydeduncién. Un archivo M de guion se define como
un programa principal, en tanto que uno de funca@mesponde a un subprograma, subrutina o funcion
en los lenguajes de programacion tradicionales.

En el disefio de cualquier archivo M ademas dezatilcomandos propios del Matlab, el programador
puede recurrir a archivos de funcion que ha creadanterioridad.

Para correr un archivo M, el usuario debe esceibita ventana de comandos el nombre que se |l di6 a
archivo y teclear la instruccion enter.

El software también dispone de una serie de eamagtlie control condicionales y de repeticion.d8l u
de estas estructuras en el disefio de un archives Mindamental para programar con mayor eficiencia
las tareas de interés.
4.1 Estructuras de Control Condicionales
1. If(Si)
Sintaxis:
If Condicién

Argumentos;
end



2. If, else (' Si, sino)
Sintaxis:
if Condicién
Argumentos;
Else
Argumentos;
end
4.2 Estructuras de Control de Repeticion
1. While ( Mientras)
Sintaxis:
While Condicion
Argumentos;
end
2. For (De)
Sintaxis:

For Variable de la Condicién Valor iniciala : Valor final del ciclob

Argumentos;
end

3. Break: comando que se utiliza para terminar laugjéo de un ciclo for o while.



5 Archivos M para Resolver Problemas en Calculdlgebra Lineal y Métodos Numéricos

A continuacion se brindan algunos ejemplos de aoshM que resuelven problemas relacionados con
diversas areas de la matematica.

1. Ladistribucién de un fluido cerca de una supegffdana esta dada por:

X mmy mm
0

9.8853
15.4917
18.2075
19.0210

oA~ N O

Halle un polinomioP(x) que estime la posicion del fluido. Evalie todas derivadas dB(x) en
x=0.

Solucién

Un guiodn para resolver este problema se detalla for j=i:4

a continuacion:
A(i])=k(+1-0);

%lInterpolacibn de un conjunto de pares

ordenados. end

%Datos de interpolacion. end

x=[024 6 8]; %Evaluacion de las derivadas.

y=[0 9.8853 15.4917 18.2075 19.0210]; fori=1:4

%Interpolacion polinémica de la funcién. B(i)=polyvalA(i,:),0);

p=polyfit(x,y,length(x)-1); end

%Calculo de las derivadas de p. %Impresion de las derivadas.

k=p; fprintf(' Las aproximaciones de las derivadas del
orden 1 hasta el orden 4

A=zerog4); .
de la \n funcién; evaluadas en cero sahr)

fori=1:4
disp(B)

k=polyderk);

2. Elabore un guion para resolver un sistema de emuesilineales cuadrado de cualquier tamafo,
mediante el método de eliminacion de Jordan-Gaadsmas el programa debe calcular el
determinante de la matriz de coeficientes.



Solucién

Un guion para resolver este problema es el end
siguiente:
end
%Resolucion de un sistema de ecuaciones
cuadrado. %Ejecucién del método de Jordan-Gauss.
clear n1=0;
%Ingreso del sistema de ecuaciones. r=1,
n=input( Digite el nimero de ecuaciones for j=1:n

del sistema cuadrado;
9 %Método del pivoteo.

fprintf(\ n\ nDigite la matriz de coeficientes

del sistema de ecuacionas)\ W=E(:)));
fori=1:n T=w(j:n);
forj=1n k=maxabgT));
A(i,j)=input( ); fori=j:n
end if k==abqT(i+14))
end mei;
fprintf( \ nDigite la matriz de términos break
constantes del sistema de ecuaciomep:\
end
fori=1:n
end
B(i)=input( );} . .
%Conteo del nimero de operaciones de
end pivoteo.
%Declaracion de la matriz aumentada, que if m~ =

se utiliza en el método
nl=nl+1;

%de eliminacién de Jordan-Gauss.
%Intercambio de filas.

fori=1:n}
y=E(,2);

for j=1:n+1 E(j,:)=E(m,2);
if j~=n+1 E(r;1 =Y, B
E(i.,j)=A(j); end

I
else if E(j,j)~ =0
E(i,j)=B(i); if j>1
end

fori=1j-1



E(i,:)=((-EG.D/EG.))* EGQ.DECG,);
end

end

if j<n

fori=j+1n

Eq,:)=(CEGD/EG.))* EG.))+ECG,);
end

end

else

fprintf( La matriz de coeficientes es singular
por lo tanto su determinante

es cero.n)
r=0;

break

end

end

if r~=0

%Determinante de la matriz de coeficientes.

w=1;
fori=1:n
W=E(i,i)* w;}
end

deternx(-1)"n1* w;

%Solucién del sistema de ecuaciones.
fori=1n

X(i)=(E(i,i)\ 1)* E(i,n+1);

end

fprintf( El determinante de la matriz de
coeficientes es: %7/Mo ,detern)

fprintf( \ nLa solucion del sistema de
ecuaciones esth n)

fori=1:n
fprintf( %7.5 x(i))
end

end

. Elabore un guién que calcule la inversa de cuatquggriz cuadrada invertible, o bien, indique

que la matriz es singular.

Solucién
Un posible guién es el siguiente:

%Gui6n para calcular la matriz inversa de
una matriz.

clear
r=1,
%Almacenamiento de la matriz.

n=input( Digite el tamafio de la matriz para
la cual usted desea hallar

su inversa:);

fprintf( \ n\ nDigite las entradas de la
matriz:\n)

fori=1n
forj=1:n
A(i.j)=input(");
end

end

Id=eyg(n);



%Declaracion de la matriz aumentada,
utilizada en el método de elimi-

nacion de Jordan-Gauss.
fori=1ln

forj=1:2*n

if j<=n

Ei.))=A.));

else

E(i.j)=1d(i.j-n);

end

end

end

%Ejecucion del método de Jordan-Gauss.
forj=1:n

%Método del pivoteo
W=E(.,));

T=w(j:n);
k=maxabgT));
fori=j:n

if k==abqT(i+14))

m=i;

break

end

end

%Intercambio de filas.
if m~5

y=EG.2);

E(,:)=E(m,:);

E(m,:)=y,

end

if E(j,j)~ =0

EG,:)=(LEG.j)* EG.2);

if j>1

fori=1j-1

E,:)=(Eqj)* EG))*EG,);

end

end

if j<n

fori=j+1n

E,:)=(Eqj)* EG))*EG,);

end

end

else

fprintf(\ nLa matriz no es invertibler\)
r=0;

break

end

end

%Matriz inversa.

if r~=0

fori=1:n

forj=n+1:2*n

invA(i,j-n)=E(j);

end

end

%Impresion de la matriz inversa.
fprintf(\ n\ nLa matriz inversa esr\ n)

fori=1:n



forj=1n fprintf(\ n)
fprintf( %7.4 ,invA(i,j)) end

end end

6 Conclusiones
El uso de software matematico se esta convirtieedocasi una necesidad para docentes e
investigadores, la programacién en particular ocupdugar preponderante en esta linea. Con este

trabajo, se ha presentado una opcién mas, conupgep contar los colegas involucrados con tareas
propiamente en el area de la matematica o susaejulites.
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Solido mania Desarmable
Johanna Brenes Ortega

Ana Magali Salazar Avila

El presente taller, basado en la construccion diedsos utilizando ligas y cartulina satinada, sipara ilustrar hasta qué punto los
poliedros estan préximos a nosotros y siguen siebggios matematicos fascinantes sobre los quecséagpena seguir avanzando en
su estudio y utilizacion. Al finalizar la actividas® pretende favorecer la discusion y el analisitod resultados obtenidos asi como
posibles usos en el trabajo de aula que contriawambiar el estereotipo tan negativo que se siebee la matematicaL& matematica

no es aplicable a la vida cotidiana, es dificillyuarida.”

El proposito fundamental de esta actividad es facilitar la cdghade identificar los

modelos geométricos tridimensionales, asi como sus partes, dermmaasignificativa y

diferente a lo que tradicionalmente se hace en el aula. Concéstdaa se logra abrir
camino a la imaginacién para crear y dar utilidad a dichasiores, resaltando la
importancia de estos modelos en la vida diaria. Y mas genetalrap aspectos como:
desarrollar habilidades intelectuales y motoras, compartangitmitir nuestra emocion y
amor hacia la matematica educativa, interaccion del conatinigel educando y del

educador.

Sabemos que el mundo bidimensional (ancho y altura) de la geormpletnia no es
suficiente para explicar el mundo en que vivimos, pues éste posedinr@ssiones.
Debemos considerar no sélo el norte, sur, este y oeste, sino, tamiményabajo. Para
explicar este mundo tridimensional (ancho, altura y largo) ses$armdllado la geometria
del espacio, mas concretamente la estereometria, la cuahéa en la construccion de
maquinaria, rascacielos, aeroplanos, puentes y automoéviles, por ejgengoambién

para explicar los fendmenos del Universo.

Los poliedros regulares, por ser figuras tridimensionales coscget@ se encuentran
facilmente en el entorno y que se pueden presentar de distintesscaldemas de ofrecer
un ambiente mas atractivo para que los estudiantes disfruten de tsucmoiis, son los de

mayor interés para ellos. Por tal razén, es conveniente queakiata su uso en el aula
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asalazaravila@yahoo.com
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para facilitarles un mayor interés, pero sobre todo, un aprendiZgecontextualizado y

por tanto mas significativo.

De experiencias anteriores se tienen evidencias de que cuanganseonstrucciones de
modelos tridimensionales, la mayoria de los estudiantes muestmatadn inmediata
por este tipo de actividad, sorprendiendo al docente por la calidad dedrgba son
capaces de realizar con los modelos y de las relaciones atiatsgue logran establecer
en el proceso. Ademas, proporciona un alto nivel de abstraccion, y por efu® yne
amplia el conocimiento, al visualizar el espacio tridimensionahgushas veces es dificil
de percibir en forma abstracta. También enfatiza el desad®ltmnstrucciones mentales
mMAas creativas, asi como mayor exactitud y precision. Aun masnfarta perseverancia,
la dedicacion y la concentracién continua, la iniciativa, la cooperael comparfierismo,
la solidaridad, la creatividad, y la imaginacién, entre otros valouedidades y destrezas.
Al mismo tiempo contribuye en el desarrollo de destrezas pstooas, que generalmente

son pocos enfatizadas en el contexto de aula.

Es muy sencillo dar al estudiante simplemente una hoja donde eldeduauestre los
“dibujos” de cuerpos sélidos, sus partes, formulas y una lista dec&er Pero no nos
cuestionamos ¢cuanto pueden aprender? O si ¢aprendieron realmeapeenditaje se
vuelve mas significativo cuando el educando tiene una interacciordine&sa con el
sélido, en el momento de construirlo y de interactuar con sus coropaiie generar
“discusion matematica” y de evidenciar lo que realmente Signifiesas formulas,

memorizadas generalmente.

Debe reconocerse que actividades de este tipo requieren de neaypp tpara su
preparacion por parte del docente, sin embargo brinda ventajascar afreaprendizaje
significativo y reciproco, pues no solo los estudiantes adquieren graedeficios,
también nosotros como educadores. No debemos olvidar nuestra misgrngdéas en el

desarrollo de conocimiento de los estudiantes y por ende a un aprendizaje mae.durade
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Contamos con una “matematica viva” la cual aplicamos, tocamugnes y disfrutamos;

recordemos que una herramienta importante es la practica @anpsae no del tipo
tradicional y mondétono, sino de una manera creativa, atractiva ectivarpor parte del
estudiante, utilizando el entorno. Por ejemplo, utilizando cajas dal aefatas de atin

para calcular areas y volumenes, entre otros.

Los textos de apoyo y tecnologia son muy utiles para fa@litzonocimiento, pero no son
las Unicas herramientas disponibles para alcanzar el aprendiaajeorresponde a los
docentes buscar esas diversas maneras y la forma de relasidogirando la motivacion
del estudiante. El logro de los objetivos depende del amor y de la diéposbn que
desempefiemos nuestra labor. ¢por qué seguir “ensefiando” tradicidaalsneexisten

tantas otras formas mas efectivas?

“Un alumno se supera en base, a lo que se le exija” Profesor Jaime Escalante

“Y un profesor en base a lo que se proponga”’ Johanna Brenes

Materiales

Cartulina satinada de diversos colores Tijeras
Lapiz Reglas
Borrador Ligas
Bibliografia
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Ambientes de geometria dinamica en actividades de
planteamiento y justificacion de conjeturas
Christian Enrique Paez Pdez

Estudiante de Maestria del CINVESTAL’, México
Octubre del 2003

Preambulo

De investigaciones realizadas con software de getandinamica, Kaput (1992)
indica que programas com®ketchpado Cabri permiten: () realizar construcciones
geométricas de manera sencilla que proporcionarfagilarevision, {i.) realizar calculos
sencillos, ademas de propiciar formas idéneas pamgparar y recordar medidas iyi.J
capturar construcciones de figuras particularesocomprocedimiento general, que puede
ser repetido en otras figuras que sean de la natasa que la originahfacros.

Asimismo, otras caracteristicas san:)(realizar representaciones tabulares (Santos,
2001), ¢.) efectuar representaciones graficas de funcidda@acheff y Kaput, 1996) wi.)
experimentar con lugares geométricos de puntodgemas transformaciones geométricas
(NCTM, 2000).

Descripcion del taller

El taller tiene como objetivo principal iniciar a@uweadores en el uso de nuevas
tecnologias como herramienta de ensefianza y apagmdeén Educacion Matemadtica;
especificamente, se considera la incorporaciorotte/are de geometria dindmica en esta
disciplina, por una parte, en el disefio de actdedaque promuevan la formulacion de
conjeturas y, por otra parte, en la introducciorfogtalecimientos del razonamiento
deductivo en estudiantes de secundaria.

Durante el desarrollo de las sesiones del tallersdlo se busca el disefio de
actividades sino que, ademas, se intenta diseupiedtinencia de la incorporacién de dichas
tareas en el salon de clases; para esto se tomameata las posibles estrategias que los
estudiantes pueden realizar, y el tipo de argunseqgi@ los profesores consideran como

validos en la solucién de algunas actividades dedgt campo educativo.
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Pertinencia en el y uso de software de geometriandimica

El software de geometria dindmica es un recursovawor e importante en el
proceso de aprendizaje de las matematicas entlodiaases, este tipo de software permite
la exploracion, la construccion de figuras contagpropiedades, la visualizacion de estas
propiedades y la posibilidad de transformar lassttonciones en tiempo real, de esta
manera se logra que los estudiantes investigugmendan matematicas (Arcavi y Hadas,
2000, p. 25).

El desarrollo de recursos y estrategias propiasgdehacer matematico, como
descubrir relaciones, generalizar resultados, @értonjeturas y argumentar para explicar
resultados, entre otros, es una tarea que se faeai®cer con el empleo de software de
geometria dindmica en la ensefianza y aprendizajasdmatematicas. En este sentido,
Santos y Moreno (2001) resaltan que el uso de daotegia con el tiempo se va
convirtiendo en una herramienta poderosa para @apiedtudiantes: a) le den sentido a la
informacién, b) realicen conjeturas y c) examindardntes estrategias en la resolucion de
problemas.

Por otra parte, Fey (1990) concluye que el usoudwas herramientas tecnologicas
puede mejorar la comprension conceptual del estitelidéa resolucion de problemas y las
actitudes con respecto a las matematicas, sinrapgoerjuicio al aprendizaje de destrezas
tradicionales.

Tiempo
El taller consta de 6 horas distribuidas en 3 sesig2 horas cada sesion).
Publico
Profesores de ensefianza secundaria en adelan&s necesario conocimientos

previos en el uso de software de geometria dindo@aoSketchpaa Cabri).

Requerimientos
Laboratorio equipado con microcomputadoras queatemystalado el progranidne
Geometer’'s Sketchpad 4,0areferiblemente una computadora por participapteyector
de imagen de computadora y pizarra.
Programa de trabajo
En la siguiente tabla se resume el trabajo a aabn las seis horas del taller;

algunas actividades se pueden consultateeviilliers (1999)
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Ejemplos del tipo de Tiempo
Sesion Objetivos . .
) actividades (horas)
a) Trazar circulos, segmentos, rectas,
a) Iniciacion en el uso de | rayos.
software de geometria b) Trazar rectas paralelas y perpent-
dinamica. diculares.
c) Determinar puntos medios de seg-
b) Familiarizacién en mentos.
1 relacion con los comandos d) Construir rectas notables en trian- 2
y las herramientas de gulos.
Sketchpad e) Calcular medidas de segmentosly
de angulos.
c) Realizar construcciones f) Determinar relaciones con algunas
geomeétricas basicas. medidas utilizando la calculadora del
software.
a) Desarrollar actividades a) Construir un rectangulo de peri-
. metro fijo.
gue involucren construc- 10
ciones geométricas avan- b) Construir un cuadrado dado un
sadas segmento que represente su diagopal.
' c¢) Realizar la construccion de un
: , .. | triangulo isésceles utilizando al
2 b) Discutir algunas activi- 9 T 2
dades de resolucion de | MeNOS cuatro procedimientos
diferentes.
problemas que se pueden .
favorecer con el uso de d) Construir dos segmentos que sean
software de geometria tangentes a una circunferencia y que
dinamica se intersequen; demostrar que dichos
' segmentos son congruentes.
a) Construir un triangulo en el que, jal
a) Disefiar actividades que arrastrar uno de sus vertices, su area
9Y¢ sea invariante.
promuevan el planteamlen-b X | voli
to de conjeturas por parte .) Determl_nar €l poligono que se op-
de los estudiantes tiene al unir los puntos medios de lps
3 ' lados de un cuadrilatero cualquieral. 5
b) Analizar algunas estra- c¢) Construir segmentos paralelos a
los lados de un rectangulo, desde un

tegias que pueden ayudan a

los estudiantes en la justif
cacion de resultados.

_punto cualquiera de su diagonal.
d) Construir el cuadrilatero que se
forma con las intersecciones de las
bisectrices de un paralelogramo.
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LA MATEMATICA LLENA DE MOVIMIENTO MUSICA Y
COLOR

CADA LECCION SERA COMO ORGANIZAR UNA FIESTA. POR SUPUESTO
SIN MUCHO GASTO, PERO ENTRE TODOS PODEMOS HACER DE LA
CLASE UN LUGAR DE ENTRETENIMIENTO Y APRENDIZAJE AL MISMO
TIEMPO.

LOS NUMEROS, LAS FIGURAS , LAS OPERACIONES Y LAS REGLAS
COBRAN VIDA CON EL TALENTO Y EL CONOCIMIENTO DEL MAESTRO.




TODOS LOS PROFESORES Y MAESTROS DE MATEMATICA TENEMOS UN
RETO MAYOR QUE EL DE ENSENAR FORMULAS , OPERACIONES,
PROCEDIMIENTOS O LO QUE TENGA QUE VER CON LA MATERIA.

ES EL DESAFIO DE MOTIVAR PERMANENTEMENTE Y AL MISMO TIEMPO
CONVENCER DE LA NECESIDAD E IMPORTANCIA DE SABER BIEN SOBRE
LAS APLICACIONES Y UTILIDADES DE ESTA DISCIPLIN A.

PERO NO NOS BASTA CON EL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO ALO LARGO

DE NUESTRA FORMACION EN LAS UNIVERSIDADES. TENEMOS QUE
SEGUIR INVESTIGANDO Y DESCUBRIENDO FORMAS QUE NOS AYUDEN A
LOGRAR NUESTROS OBJETIVOS DIDACTICOS; A DISMINUIR LA
FRUSTRACION QUE PRODUCE EL BAJO RENDIMIENTO Y LAACTITUD DE
RECHAZO A UNA RAMA DE CONOCIMIENTO TAN IMPORTANTE EN EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS; COMO ES LA MATEMATICA.

POR ESO ESTAMOS AQUI. DESEOSOS DE VER ,CONOCER, APRENDER Y
EXPLORAR NUEVAS O VIEJAS ALTERNATIVAS QUE FORTALEZCAN ESTE
AFAN POR MEJOR EN TODAS LAS IMPLICACIONES QUE NOS GENERA LA
BENDITAY SIEMPRE UTIL ...MATEMATICA.

ELMER RAMIREZ CHAVES DE COSTA RICA. TELEFONO: 396-07-92.
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Taller basico sobre uso de tecnologia (TI-92 PIUS)da
ensefianza de la matematica
Objetivos:

1. Informar, desarrollar y apoyar la reflexion y laaision sobre el papel que las
calculadoras han jugado y pueden jugar en la engaf@ael aprendizaje de
las mateméticas a nivel tanto de primaria comcedargaria.

2. Mostrar por qué y como los profesores pueden t@tees en que sus
estudiantes usen la tecnologia portatil.

3. Concientizar a las y los participantes sobre lawtapidades y sobre
los retos que plantea la incorporacion de estasokegias como
elemento didactico en los procesos de ensefaneadipaje de la
matematica.

4. Propiciar el acercamiento de las y los participarae empleo de
diversas tecnologias en el desarrollo de processertsenianza-
aprendizaje de la matematica.

5. Analizar el impacto social del empleo de tecnologjialos procesos
educativos.

6. Introducir la calculadora grafica con sistema atgeElo computacional
(CAS) TI-92 plus como medio para mejorar el procdsaensefianza
aprendizaje de la matematica.

7. Utilizar la TI-92 como vehiculo para la ensefianzpsendizaje de funciones,
gréficos y geometria analitica.

Descripcion

El avance tecnologico de los dltimos afios nos abdigcambiar la forma en que la

matematica esta siendo ensefiada en las escuetamipgry secundaria. En el mercado

de trabajo se abren ahora oportunidades para @srspre sean independientes y que
tengan capacidad para razonar en una forma l6gimalgnada, que sean capaces de
tomar decisiones y de trabajar en grupos. El @stednologia como las calculadoras

TI-92 les permite a los jovenes el poder discutirea de situaciones que seria muy
tedioso discutir si lo hicieran trabajando solo dapiz y papel. En este sentido la

matematica nos ofrece la oportunidad de prepaf®@0OS los estudiantes para hacerle
frente a esta necesidad tecnologica y a la vez tavanlos para aprender topicos que

antes estaban reservados para los estudiantevemajados.
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Software gratuito en Internet: Una propuesta didacica con el
programa “Regla y Compas”

Paulo Garcia Delgado
Zuleyka Suérez Valdés-Aydla

Resumen

Existen diversos programas computacionales quersipara apoyar los procesos de ensefianza y apend& la matematica.
Algunos de éstos pueden ser adquiridos de formaigreen INTERNET. En este taller exploraremos mbgrama “Regla y
Compaés” y trabajaremos con algunas guias que mostpéan desarrollar temas, en el area de geometidateados en los temarios
vigentes del Ministerios de Educacion Puablica.

Objetivo General Explorar con los participantes el programa “reglaCompas”.

Discutir criterios para su uso en el proceso def@sza-aprendizaje.
Nivel: Basico
Requisitos Conocimientos basicos de matematica.

Pdblico al que se dirigdocentes de nivel medio o superior.

Materiales y recursos$Jn laboratorio de computadoras, fotocopias cansksiones de

trabajo, programa “Regla y Compas”.

Justificacion

El proceso de globalizacion actualmente abarca caropmo el econémico, el politico,
el cultural, el tecnologico y el educativo entreost transformando los paradigmas
existentes en cada uno.

La globalizacion, de acuerdo con Meza (2003), comgte a la educacion a adoptar
posiciones con respecto a temas como los valodediryir nuevos enfoques para tratar
las actitudes, habilidades y contenidos necesgréva integrarse a un mundo que
evoluciona rapidamente. Es por esto que a través effucacion se debe buscar que las
personas sean capaces de actuar de forma criticscientes de su propia cultura y
analizar el contexto social del cual forma partegpie logren responder a los retos que

surgen en su diario vivir.

! Escuela de Matematica ITCR, correo electronicmr @costarricense.cr

% Colegio Santa Cecilia.
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Por tal motivo se requiere que los profesores feparas, en tanto actores decisivos del

proceso educativo, se formen y apliquen en el anfoques metodologicos vy
estrategias didacticas actuales que permitan lograa educacién de calidad,

estructurada en los cuatro aprendizajes fundanesnfallanteados por Delors (1997).

Computadoras en la Educacion

La incorporacion de la tecnologia y en particuladas computadoras como un recurso
didactico en la ensefianza de la matematica puedetaaa enriquecer nuestra labor
docente pues como lo sefala Maldonado (1991) lauctgta de un aula
computadorizada tiende a facilitar tipos de intei@mes que no se dan en n aula
tradicional como la interaccion constructiva emséudiantes. Por otra parte Rodriguez,
Figueroa y Mora (1997), consideran que el y ladkatie asimilan mejor los conceptos,
pueden resolver mayor cantidad de ejercicios ydistimto grado de dificultad.
El aprendizaje con la computadora presenta algueratgjas tales como:

» La posible integracion de varios contenidos enagtizidad.

» La ensefanza cooperativa. Varios alumnos y alurpnaden hacer uso de la

computadora a la vez, realizando trabajos en ctmjun

* Promueve habilidades de pensamiento critico, noarization de contenidos.

La introduccion de las computadoras en el aulaspmisma, no es la solucion a los
problemas de la ensefianza y aprendizaje de la rAatanpues puede resultar ineficaz
si no la utilizamos adecuadamente.

La computadora es una herramienta importante quelepyrovocar una serie de
cambios en la enseflanza, para trabajar con elldaarnos con programas
computacionales algunos de los cuales pueden squir@ds libremente en
INTERNET.

Metodologia de trabajo

Este taller est disefiado para trabajar en dosngsscon el programa gratuito “Regla y
Compas”.
Cada participante trabajara en una computadorautilemran guias para trabajar temas

especificos del temario vigente del Ministerio aliéacion Publica.
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Primer Sesion

» Uso del programa “Regla 'y Compas”.
» Descripcién de los comandos bésicos del programa.

= Elaboracion de algunas construcciones.

Segunda Sesién

= FElaboracién de Macros.

» Desarrollo de sesiones de trabajo.
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Fathom: Estadistica y mas

M. Sc. Luis A. Acuna

Diciembre, 2003

Fathom es un programa orientado a la ensefianza de la Estadistica. Ofrece muchas
facilidades en las dreas de simulacion, graficos, estimacién de parametros, pruebas de
hipdtesis y anédlisis de regresion.

En Fathom los datos se organizan en colecciones, que pueden visualizarse como
tablas en las que cada fila representa un individuo (también denominado caso) y cada
columna representa una propiedad (o atributo). Por ejemplo, el archivo EstudiantesTec
contiene una coleccion, llamada Estudiantes, con datos sobre mas de 2000 estudiantes
del ITCR. Cada caso o individuo es un estudiante; los atributos incluyen Carnet,
Provincia, Estatura y otros.

Cada coleccion tiene, ademas de la tabla de casos, una tabla de medidas, que gene-
ralmente son el resultado de aplicar una funcién a toda la colecciéon. En el archivo men-
cionado podria definirse una medida EstaturaPromedio con férmula mean(Estatura),
o una medida PropMujeres como proportion(sex="F"). Para ver y definir las medi-
das debe abrirse el inspector de la coleccién, lo cual se hace con un doble click sobre
el icono de la coleccion, o seleccionando la coleccién y escogiendo la opcién Edit |
Inspect Collection o presionando [Ctrl+I].

En este taller estudiaremos los aspectos fundamentales del uso de Fathom, inclu-
vendo la creacién de tablas, medidas y graficos; el editor de férmulas, las colecciones
derivadas y otros aspectos.

El programa Fathom es publicado por la editorial Key Curriculum Press, especia-
lizada en libros y materiales didacticos. Usted puede investigar mas sobre el programa
y conseguir una version de demostracion en la direccién www.KeyPress.com/Fathom.

1 Tablas, graficos, resiimenes

Objetivos: Abrir archivos, crear y ordenar tablas de datos, crear y manipular distintos
tipos de graficos, crear tablas de resumen y editar férmulas basicas.

1. Abrir el archivo EstudiantesTec.ftm.

2. Seleccionar la coleccién. Ver el ntimero de casos en el borde inferior. Agrandar
la coleccion para ver cada caso.



10.

11.

Hacer doble click en alguno de los casos para abrir el inspector. Ver los comen-
tarios de la coleccion. Cerrar el inspector e “iconizar” la coleccién (volverla a su
tamafio original).

Con la coleccién seleccionada, crear una tabla ([Ctr1+T], Insert | Case table, o
arrastrar el icono de tabla desde la barra de objetos). Arrastrar el borde derecho
para que todos los atributos sean visibles. Ordenar por estatura, descendente
(click derecho sobre el encabezado, Sort descending).

. Insertar un gréfico ([Ctr1+G], Insert | Graph, o arrastrar el icono de grafico)).

Arrastrar la palabra “Estatura” de la tabla al eje horizontal del gréfico. Cambiar
el tipo de grafico a histograma. Hacer mas grande el grafico. Ver otros tipos de
grafico: “Ntigrama”, diagrama de caja, grafico de cuantil normal.

Regresar al tipo Histograma. Arrastrar los bordes del eje horizontal hacia fuera
para que los limites sean aproximadamente 140 y 200 (cm). Hacer doble click en
el eje e indicar: grupos de ancho 3 empezando en 150, eje horizontal de 140 a 200,
eje vertical de 0 a 300. Borrar los detalles del eje (click en la barra superior,
[Supr]). Arrastrar una de las divisiones verticales en el grafico para cambiar el
ancho de los grupos.

. Arrastrar “Provincia” al eje vertical, y la distribucién de estaturas se dividird

por provincia. Arrastrar “Provincia” al eje vertical y cambiar el tipo de gréfico a
Diagrama de caja.

. Arrastrar “Peso” al lugar de “Provincia” en el gréfico. Se nota una tendencia

creciente entre estatura y peso, pero no es muy determinante. Ver algunos de los
casos extremos; notar los datos principales (carné, estatura y peso) en el borde
inferior de la pantalla; hacer doble click sobre el punto para abrir el inspector.

Arrastrar “Sexo” al drea del grafico, y se usaran distintos colores para los distintos
sexos. Arrastrar “Ingreso” al drea del grafico.

Insertar una tabla de resumen (( [Ctr1+U], Insert | Summary table, o arrastrar
el icono de tabla de resumen desde la barra de objetos). Arrastrar “Estatura” al
margen izquierdo y “Provincia” al superior.

Insertar otra tabla de resumen. Arrastrar “Sexo” al margen izquierdo e “In-
greso” al superior. Conseguimos el promedio de ingreso por sexo, lo cual no
esta bien porque “Ingreso”, aunque es numérico, es discreto. Des-seleccionar
la columna y volver a arrastrarla pero sosteniendo la tecla [Mayis]. Eliminar
mean () (click derecho, Clear formula). Ahora tenemos los nimeros de hombres
v mujeres por afio de ingreso. Para conseguir las proporciones, editar la féormula
count () (click derecho, Edit formula, o simplemente doble click) y cambiarla



count () . .
por —————, o simplemente columnProportion. ;Puede concluirse que la
columnTotal,

proporcién de mujeres ha aumentado en los tltimos anos?

2 Entrada de datos, prediccién

Objetivos: Digitar datos, ajustar lineas, graficar residuos, minimos cuadrados, arras-
trar datos.

1. Crear un nuevo archivo e insertar una coleccién ([Ctrl+L], Insert | Collection,
o arrastrar el icono de coleccion)).

2. En Excel, abrir el archivo EstaturasNifos.xls. Seleccionar y copiar el rango con
los datos ([Ctrl+C] o Edicién | Copiar).

3. En Fathom, seleccionar la coleccién y pegar los datos ([Ctrl+V] o Edit | Paste
cases). Crear una tabla para ver los datos.

4. Digitar los nuevos pares (4.3,112), (6.3,117), (8.6,139), (10.1,140). Borrar uno
de los casos (seleccionarlo y [Ctrl+X], o click derecho y Delete case). Deshacer
el borrado con [Ctrl+Z].

5. Crear un grafico con * = Edad, ¥y = Estatura. Ver cémo los puntos se pueden
arrastrar y la tabla se actualiza. Regresar a los valores originales. (Data | Lock
collection impide cambios.)

6. Afiadir una recta movil al grafico (meni Graph con el grafico seleccionado o
click derecho en el gréifico, Movable line). Moverla y observando la ecuaciéon y
tratando de aproximar los puntos.

7. Afadir cuadrados (Graph | Show squares). Mover la recta tratando de mini-
mizar la suma de cuadrados. ;Se puede hacer menor que 3257

8. Anadir la recta de cuadrados minimos (Graph | Least-squares line). Mover
algunos puntos y ver cémo la recta se ajusta. Regresar los valores originales.

9. Quitar la recta mévil y anadir residuos (Graph | Make residual plot). Ver
como la estaturas varian en el rango 6.23 Edad + 81 £ 8 cm. ;Cudl seria el rango
esperado de estaturas para un nifio de ocho afios?

3 Anadlisis de grupos

Objetivos: Comparar grupos. Distinguir grupos en graficos. Hacer estadisticas de
resumen por grupo. Aplicar filtros. Usar el editor de férmulas.



1. Abrir el archivo EstudiantesTec.ftm.

2. Seleccionar la coleccién y aplicar un filtro ([Ctrl+F]) con férmula (carrera =
"AdmEmp") or (carrera = "Compu") or (carrera = "EnsMate"). Ver en el
borde inferior de la pantalla: 2067 casos y 877 filtrados.

3. Crear un grafico con Carrera en el eje horizontal y Sexo en el drea de grafico (no
en el eje vertical). Cambiar a gréfico de cinta (ribbon chart). Este tipo de gréfico
muestra barras con altura constante y base proporcional al tamano del grupo
(en un histograma la base es constante y la altura es proporcional al tamano).
Senalar las distintas partes del grafico y leer las descripciones en el borde inferior
de la pantalla.

4. Crear una tabla de resumen con sexo en el margen izquierdo y carrera en el
superior. Para ver las proporciones de hombres y mujeres dentro de cada carrera,
editar la féormula (haciendo doble click en la palabra count()) y cambiarla a
count () /columnTotal.

5. Enla tabla de resumen, ahadir Provincia debajo de Sexo (soltando el encabezado
del atributo en la flecha que apunta hacia abajo). Curiosamente, casi la mitad de
los estudiantes de Administracién son de Cartago, mientras que alrededor de la
mitad de Computacién o Ensefianza de la Matematica son de San José.

6. Crear otra tabla de resumen con Provincia en el margen superior y Estatura
en el izquierdo, para ver los promedios de estatura por carrera. ;Por qué son tan
distintos?

7. Hacer un grafico tipo diagrama de caja con £ = Estatura y y = Carrera. Al
grafico aplicarle el filtro ([Ctrl+F]) sexo = "F". Crear otro grafico como el
anterior pero para los hombres. jPuede contestar la pregunta del paso anterior?

4 Foérmulas, funciones y datos
Objetivos: Definir atributos con férmulas. Graficar funciones. Definir deslizadores.

1. Abrir el archivo Planetas.ftm, seleccionar la coleccién y crear una tabla.

2. A la derecha de la tltima columna, crear un atributo Volumen (hacer click en New
y digitar el nombre). Abrir el editor de féormulas (click derecho en el encabezado,
Edit formula, o [Ctrl1+E]) y escribir %WR_Mm?’ (RMm es el radio del planeta, en
megametros).

3. Crear otro atributo a la derecha del anterior. Llamarlo Densidad y darle la
formula M_Earths/Volumen (M_Eartsh es la masa, en multiplos de la masa de la
Tierra).



Crear un gréafico con Densidad en el eje horizontal. ;Cudles planetas tienen
mayor/menor densidad? (Hacer click sobre los puntos extremos.) {Qué tienen en
comun los cuatro planetas a la derecha?

. Crear un gréfico con & = orbit_AU (radio de la érbita, en miiltiplos de la érbita

de la Tierra), y = year (duracién del afo, en anos terrestres). La duracion del
afio es una funcién potencial de la orbita, y = 2. Vamos a estimar r.

Insertar un deslizador ([Ctrl+Maytsc+D], Insert | Slider, o arrastrar el icono
de deslizador desde la barra de objetos) y cambiar su nombre de V1 a r.

. En el gréfico, anadir la funcién y = 2" (click derecho en el grafico, Plot function,

digitar z".

Probar varios valores de r hasta encontrar uno tal que la funcién pase cerca de
los puntos. La escala del deslizador (y la de un grafico) puede amplificarse con
Ctrl+-click o reducirse con Ctrl+MaytiscH-click.

5 Simulacion

Objetivos: Numeros aleatorios, medidas, colecciones derivadas.
Vamos a investigar si el globo tiene aproximadamente la mitad de su superficie
pintada.

1.

Lanzar el globo n veces, tomando nota del nimero de veces en que el dedo indice
cae en una parte pintada.

. En Fathom, crear una colecciéon con un atributo, Pintado, con férmula random-

Pick("s", "N"). Crear n casos (click derecho en la coleccién, New cases... ).
Eso es una simulacién de n lanzamientos del globo. Cambiar el nombre de la
coleccion a “Simulacion”.

. En el inspector de la coleccién, definir una medida (pestania Measures) llamada

NumPintado, con formula count (Pintado = "S"). Ese es el nimero de veces en
que el globo marcé “pintado” en la simulacion.

Generar otra simulacién con Analyze | Rerandomize o Ctrl+Y. Generar varias
simulaciones sucesivamente. Notar céomo varia el nimero de “pintados”: oscila
alrededor de 1/2. ;Qué tan frecuentemente se aleja tanto de /2 como el nimero
notado en el paso 17

. Seleccionar la coleccién y escoger la opcién Analyze | Collect measures. Fso

genera cinco simulaciones (cinco por defecto; luego podemos tomar més) y para
cada una recoge la medida NumPintado. Esas cinco medidas se guardan en una
coleccién derivada, que por defecto se llama Measures from Simulacién.



6. Crear una tabla para la nueva coleccién y ver las cinco medidas recolectadas.
Abrir el inspector de la nueva coleccién y en la pestafia Collect Measures pedir
95 medidas méas (desactivar “Empty this collection first” y “Animation on”).

7. Ahora tenemos 100 simulaciones de n lanzamientos cada una, con el nimero de
“pintados” en cada simulaciéon. Crear un histograma con el atributo NumPintados
de la nueva coleccion.

8. {Qué porcentaje de las 100 simulaciones dio un numero de pintados tan alejado
de n/2 como el experimento del paso 1?7 (Si no es evidente en el grafico, ordenar
la tabla de la segunda coleccién.) (Es verosimil que el globo tenga la mitad de su
superficie pintada, o es obvio que la proporcién pintada es distinta a 50%7?

6 Mas alla de esta introduccién

Algunas caracteristicas de Fathom que no llegamos a estudiar son algunos de los tipos
de gréficos disponibles (de linea, percentiles, de cuantil normal), muestreo a partir
de colecciones, desordenamiento de atributos, estimacion de pardametros (promedios,
proporciones y variancias) y pruebas de hipétesis (sobre pardmetros, de independencia,
de bondad de ajuste).



Estrategias metodoldgicas para fomentar en los nifio s (as) el trabajo en grupo
dentro de las Salas de Robdtica
Licda. Karolina Piedra Segura®

1. Resumen

El acelerado crecimiento tecnoldgico y la necesidad de competir en un mundo tan
globalizado como en el que estamos viviendo actualmente, han llevado a que muchos
sectores de la humanidad sientan que la mejor forma de salir adelante es trabajando en
forma aislada e individualista. Asi mismo, la constante perdida de valores y el intenso
deseo de sobresalir y cumplir con ciertos programas establecidos, han repercutido en
gue la sociedad trate de ignorar la necesidad del individuo de convivir como parte de un
grupo, hecho que se refleja desde el momento en el que el ser humano nace y forma
parte del ndcleo familiar, del que recibe poderosas influencias que modifican

sustancialmente su personalidad integral.

Partiendo de esto y del hecho de que el centro educativo es quizas el lugar donde los
nifios (as) tienen que convivir en sociedad por “obligacion” es que se considera que
podria ser un punto ideal para iniciar un proceso de formacion de valores y actitudes
gue conlleven a un mejor desenvolvimiento del educando en el trabajo grupal y por

ende en los resultados que se esperan obtener de sus trabajos.

Es necesario que nosotros como educadores estemos consientes de que la parte social
es uno de los puntos mas dificiles de formar, sin embargo, es quizas el area mas
importante que como seres humanos debemos desarrollar, por lo cual es un reto y casi

un deber inculcarla a nuestros estudiantes desde muy temprana edad.

Por ello, éste trabajo pretende dar una vision de algunos de los problemas que
actualmente se viven en los salones de clases de los centros educativos y
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especificamente en las salas de robotica, con respecto a la poca integracion de los

nifios y nifias al trabajo en grupos.

Esta investigacion se ha desarrollado durante casi dos afios en la Sala de Robdtica de
la escuela Ricardo Jiménez Oreamuno, donde cada dos meses se realizan talleres de
exploracion y aprendizaje, en los cuales los nifios (as) que ahi asisten tienen la
posibilidad de aprender principios de construccion, programacion, mecanica y otros, a
partir del juego; lo mas interesante es el hecho de que el ambiente que ahi se genera
es 100% social, pues los nifios (as) trabajan en pequefios subgrupos. Ademas se le
suma la variable de que los grupos son muy heterogéneos no solo en edades sino en

gustos e intereses.

2. Objetivos

2.1. General
Implementar estrategias didacticas y metodologicas que promuevan la incorporacion de
todos los nifios(as) en el trabajo de grupo, para lograr la resolucién de problemas tanto

de construcciéon como de programaciéon de una manera mas efectiva.

2.2. Especificos

* Fomentar el trabajo en grupo de manera participativa.
» Formar distintos valores morales que permitan a los educandos enfrentarse a
diferentes situaciones grupales de manera mas enriquecedora.

* Reconocer la importancia del trabajo armonioso y colaborativo.

3. Situaciones problema

Son muchas las situaciones de conflicto que se viven dentro del proceso de interaccion,

programacion y construccion que se da en la Sala de exploraciéon de Robotica, sin

embargo, es importante mencionar aquellas que sobresalen por su frecuencia y



reincidencia en los diferentes grupos, independientemente de la manera como esta
constituido el mismo. Dentro de éstos el que mas sobresale y por lo tanto el que se
tratara en la presente investigacion es que: Ciertos grupos de trabajo no logran
concretizar un buen proyecto por la falta de comunicacion, coordinacion y cooperacion

tanto a la hora de plantearlo como de desarrollarlo.

4. Elementos tedricos

Desde el momento en que somos concebidos en el vientre de nuestras madres,
estamos rodeados de personas que nos ensefian, guian y se preocupan por nosotros.
Poco a poco conforme vamos creciendo, nos percatamos de que en todo momento
tenemos a alguien a nuestro lado, ya sea para ensefiarnos, corregirnos o simplemente
acompanfarnos; sin embargo, esto muchas veces se nos olvida y consideramos que

somos autosuficientes, capaces de seguir formandonos de manera aislada.

Es necesario mencionar que el programa de robotica, meditado por la Fundacion Omar
Dengo, propone un aprendizaje interactivo y dinamico, donde el estudiante tiene la
oportunidad de interactuar y conocer conceptos de fisica, ciencias, mecanica,
matematica y otras materias a traveés de la manipulacion y la vivencia, no obstante la
rigueza mas grande de éste programa es que le permite al educando trabajar en
grupos, con nifios (as), que no son de su misma edad ni nivel, es decir, que es un

espacio apto para formar valores a partir de la vivencia diaria dentro del aula.

Partiendo de esto, es que durante el afio 2002, se pretendid iniciar un proceso de
observacién y documentacion que pudiera guiar de manera mas certera a qué cosas se
deben hacerse en las salas de roboética, para mejorar las relaciones de grupo y de ésta

forma, favorecer el modo en como se resuelven los conflictos que ahi se presentan.

Es importante iniciar mencionando: ¢qué es el trabajo en grupo?, ¢Cual es su

importancia? y algunos de los aspectos fundamentales que se requieren para aplicarlo.



Ademas se deben describir ciertas actividades que se pilotearon dentro de las salas de

Robotica durante éste tiempo.

4.1. Antecedentes de los grupos

Es importante recordar que desde la prehistoria el hombre se ha desarrollado de
manera grupal, es decir que a lo largo de su vida siempre se ha visto en la necesidad
de compartir con otras personas ya sea de manera obligatoria, ocasional o
espontanea. Segun Miguel Gonzélez, el vocablo grupo se empled por primera vez en
Francia para designar un conjunto de personas reunidas Yy su origen se atribuye a la
palabra “grupo” que significa “nudo”.

Cirigliano Villaverde, considera que la Dinamica de grupos es un instrumento del
educador. Que requiere de varias exigencias: que el educador conozca y se entrene
especialmente en su manejo, que el grupo de clase sea efectivamente considerado
como un grupo y que funcione como tal, ademas, se deberan abandonar prejuicios y

tradiciones rutinarias en cuanto al concepto de educacion.

4.2.  ¢Qué es un grupo?

Newcomb (1964) dice que: “Un grupo consiste en dos 0 mas personas que comparten
normas con respecto a ciertas cosas y cuyos roles sociales estan estrechamente inter
vinculados”.

4.3. Elementos del grupo

Segun Miguel Gonzalez, un grupo esta constituido por diferentes elementos: objetivos,

relaciones interpersonales, liderazgo y estructura. Segin como se presente cada uno

de ellos, podremos identificar frente a qué clase de grupo estamos.



1. Objetivos:
Son las metas que el grupo tiene y que guian sus actividades. Sirven de base en el
momento de evaluar su progreso. Los objetivos pueden tener diversos origenes. Hay

casos en que son impuestos por el lider, en otros los propone el mismo lider.

Cuando se plantean los objetivos se tiene que tener en cuenta que:

- Deben ser definidos en forma clara y precisa.

- Si el grupo propone sus propios objetivos, estad dando sefiales de madurez, sin
embargo, estos deben responder a sus intereses y necesidades.

- Si los objetivos son propuestos por el mismo grupo es mas probable que se logren
porque cada integrante se sentira identificado con ellos.

- Hay que plantear objetivos tanto a corto como a largo plazo.

- Los objetivos pueden ser cambiados sobre la marcha, si el grupo considera que no

responden a sus necesidades o0 que son imposibles de alcanzar.

2. Relaciones interpersonales:

Este aspecto se refiere a como se esta dando el encuentro entre los integrantes del
grupo, al grado de comunicacion y de confianza que existe entre ellos, es decir a la
“atmoésfera del grupo”. Hay grupos en los que resulta grato estar; en otros ocurre todo

lo contrario.

Segun como se presenten las relaciones interpersonales dentro de un grupo, se

pueden clasificar en primarias y secundarias.

Relaciones primarias: es cuando los integrantes de un grupo se comunican sin temor,
cara a cara, comparten sus experiencias de trabajo, de su vida personal y familiar. Dan

a conocer sus gustos e intereses.

Relaciones secundarias: se dan cuando los integrantes de un grupo se comunican de
forma impersonal, es decir superficialmente, se habla de deportes, programas

televisivos, trabajo, etc.



3. Liderazgo

El término lider, hace referencia a la persona que dirige el grupo. En los grupos es

posible distinguir tres tipos de lider: el autoritario, el comunitario y el liberal.

EL AUTORITARIO: Es aquel que toma las decisiones sin consultar a nadie, determina
solo las actividades y como debe realizarlas el grupo, organiza, pero no participa en

las tareas.

EL COMUNITARIO: es aquel que toma las decisiones con el grupo, deja que el grupo
organice las actividades y la manera de realizarlas, estimula y refuerza a las personas

por sus logros, acompafia y participa con entusiasmo en las actividades del grupo.

EL LIBERAL: Es aquel que casi no participa en cuanto a la toma de decisiones y
organizacion del trabajo, en el mejor de los casos se limita a dar informacion y facilitar

informacion cuando el grupo se lo solicita, nunca felicita a las personas por sus logros.

4., Estructura:

Se refiere a la organizacion del grupo, a sus normas, responsabilidades, roles,

distribucién de tareas. La estructura puede tener diferentes formas.

a. Estructura vertical: el lider ocupa el lugar més alto, y las personas de menor rango
ocupan el lugar méas bajo. En algunos casos hay personas en un mismo nivel, pero
con diferentes rol.

b. Estructura horizontal: todas las personas gozan el mismo rango y la diferencia

radica en sus roles y tareas.



c. Estructura vertical-horizontal: el poder reside en una oficina o un cargo, pero la
actividad se desarrolla de manera horizontal.
d. Estructura de cadena: se funciona en forma circular, las decisiones, sugerencias y

opiniones pasan por diferentes comisiones que componen la estructura global.

5. ¢Qué es la dindmica de grupo?
Segun lo expresa Olmsted (1963) “la Dinamica de Grupo constituye el intento mas
difundido y de mayor influencia y de estos momentos, en el estudio de los grupos”.

Por su parte, el que inicié estudio de la Dinamica de Grupo fue Kurt Lewin en la década

de los treinta y su teoria es resumida por Filloux de la siguiente forma:

“El grupo no es una suma de miembros; es una estructura que emerge de la

interaccion de los individuos y que induce ella misma a cambios.

- Entre los individuos que forman el grupo se producen multiples fendmenos
(atraccion, repulsion, tension, compulsion, etc.): las corrientes que se establecen
entre los elementos y el grupo, determinan un movimiento, una “dinamica”, que
proyecta en cierto modo al grupo hacia adelante, como si tuviera la facultad de crear

Su propio movimiento.

- La evolucién dinamica del grupo cuenta como sustrato una suerte de espacio, que

resulta ser el “lugar” de las interacciones, un verdadero “campo de fuerza social”.

Como consecuencia de lo expuesto puede afirmarse que “el comportamiento de un

individuo en grupo esté siempre determinado por la estructura de la situacion presente.

6. Metodologia

La metodologia empleada fue basicamente el desarrollo de distintas estrategias y

actividades, que fueron puestas en practica durante dos afios con diferentes grupos de



20 nifos (as). También se debe aclarar que los grupos con los que se ha trabajado,
han estado constituidos por una poblacién muy heterogénea, tanto en edad (7, 9, 10 y
12 afios), nivel que cursan (1°, 39, 4°y 6° grado) y por lo tanto con diferentes intereses

y necesidades.

Basicamente, se ha tratado de trabajar diferentes estrategias y actividades que le
permitieran al estudiante conocerse a si mismo y aceptarse como una persona con
grandes virtudes, pero también con muchos defectos que lo hacen ser Unico, diferente
y especial. Una vez que el nifio se acepta a si mismo, se trata de trabajar sobre la
importancia de aceptar a los demas de igual forma, con todas sus virtudes, pero
también con sus defectos; la idea es concluir que yo recibo de la gente Unicamente lo
gue doy. Ademas, con esto se pretende analizar los pro y contras del trabajo en grupo,
cuando se desea resolver una situacion conflicto en cualquier circunstancia y mas

propiamente, dentro de la sala de robdtica.

Las actividades propuestas giran en torno a juegos, dindmicas, lectura de cuentos y
reflexiones, ademas, éste afio se ha querido introducir la dramatizacion (obras de
teatro) como una manera Util para que el niflo de a conocer sus sentimientos y
comprenda que es muy dificil trabajar de una manera asilada e independiente.
También se ha tratado de profundizar bastante en los distintos valores, que como

miembros de una sociedad debemos de practicar.
En resumen, se han trabajado actividades que contribuyan a:
> Elevar la autoestima.

> Fomentar valores para vivir mejor en sociedad.

> Reconocer la importancia del trabajo armonioso y colaborativo.



7. Descripcion de las actividades.

7.1. Actividades para elevar el autoestima

El objetivo de estas actividades consiste en fortalecer la autoestima de los miembros
del grupo, desarrollando el autoconocimiento, la autoaceptacion y la autoconfianza.
(Gonzalez Javier, pag 35)

Actividad N° 1

Nombre:

Lectura: “Cachorros para la venta”

(Se entregara en el taller)

Objetivo :
Hacer conciencia de que todos somos diferentes y que debemos aceptar a las
personas con todos sus defectos y virtudes.

Fomentar el respeto hacia los compafieros cuando se trabaja en grupo.

Descripcion:

Se hace lectura del cuento “Cachorros a la venta”, luego se le pide a cada nifio que
dibuje en su portafolio lo que mas le llamé la atenciéon y que trate de rescatar cOmo
podria aplicar la ensefianza del cuento al trabajo que se realiza dentro del taller de
Robdtica.



Actividad N° 2

Nombre:

Lectura: jActitud!
(Anexo N° 2)

Objetivo:
Reconocer el poder que tiene la actitud y empefio que pongamos al hacer y/o decir

algo en el resultado que se pretende alcanzar con dicha accion.

Descripcion:

Se hace la lectura de la reflexion “Actitud”, y se invita a los nifios a que escriban en su
diario una frase en la que se encierre el mensaje y hagan un dibujo de la reflexion
leida; luego, que cada uno la comparta, para sacar una conclusion final, en forma

conjunta.

Actividad N° 3

Nombre :
Reflexion “Animo”
(Digital)

Objetivo:
Reflexionar sobre el cuidado que hay que tener con lo que se dice y hace, pues

muchas veces se puede perjudicar a las demas personas.

Descripcion:
Se hace la lectura de la reflexién “Animo”, y se invita a los nifios a que escriban en su
diario una frase en la que se encierre el mensaje de la reflexion leida; luego, que cada

uno la comparta, para entre todos sacar una conclusion final.



Actividad N° 4

Nombre:

Lectura “La esperanza de un suefio”
(Anexo N° 3)

Objetivo:

Comprender que muchas veces las personas que nos rodean no nos apoyan

positivamente en los proyectos que tenemos, sino, que por el contrario nos desmotivan

y se tornan en un obstaculo para lograr dicho objetivo; no obstante uno no debe darse

por vencido y debe seguir luchando por la meta que se ha propuesto.
Descripcion:
* Lectura de la reflexion

» Confeccion de un dibujo o colage, sobre la ensefianza de la lectura

* Puesta en comun de lo mas importante que se puede rescatar de la misma.

7.2. Actividades para fomentar valores para vivir m  ejor en sociedad

Estas actividades persiguen inculcar distintos valores morales, que permitan

al

individuo actuar de manera mas tolerante y respetuosa, cuando se relaciona en un

medio social.

Actividad N° 1

Nombre:

Reflexion “Es bueno pero es mejor”
(Digital)



Objetivo:
Reconocer la importancia de servir y ayudar a las demas personas, sin esperar nada a

cambio.

Descripcion :

» Presentacion y lectura de la reflexion

» Se pide a cada nifio que represente por medio de un dibujo o frase algun elemento
de la reflexién que se pueda plantear como ensefianza para realizar dentro de la clase
de Roboatica.

o Compartir y retroalimentar las ideas.

Actividad N° 2

Nombre:

Lectura “El nifio de los clavos”

(Se entregara en el taller)

Objetivo:

» Hacer conciencia de que los conflictos no se resuelven con violencia, sino con
dialogo.

* Hacer ver a los nifios que hay que tener mucho cuidado en lo que se dice y en el
tono en que se dice, pues se puede hacer un dafo irreparable.

Descripcion:

* Se hace lectura del cuento “El nifio de los clavos”.

» Se le pide a cada nifio que dibuje en su portafolio lo que mas les llamé la atencion y
gue trate de rescatar como podria aplicar la ensefianza del cuento al taller que sé esta
realizando.

* Se comparten algunos de los disefos y frases de los nifios (as).



Es importante mencionar que también se desarrollaron diferentes obras de teatro, en
las que con la ayuda de distintos titeres, se trabajaron distintos valores, con la ayuda

de los fasciculos publicados por La Nacion.

7.3. Actividades para reconocer la importancia del trabajo armonioso y

colaborativo.

El objetivo de estas actividades es lograr que el educando tome conciencia de la

importancia de trabajar en grupo de una manera armoniosa y colaborativa.

Actividad N° 1

Nombre:

Reflexion “La Carpinteria”
(Digital)

Objetivo:
» Valorar las aptitudes y caracteristicas de cada uno de los comparieros, para poder
reconocer la importancia de su participacion en la confeccion del proyecto final.

» Aprender a aceptar y valorar a los comparieros tal y como son.

Descripcion:

* Por medio de una lluvia de ideas se rescata lo mas importante de la reflexion,
haciendo hincapié en que todos somos importantes e indispensables cuando se trata
de confeccionar un proyecto.

» Se reflexiona sobre el hecho de que cada uno de nosotros tenemos caracteristicas

gue nos hacen unicos e importantes a la hora de trabajar en grupos.



Actividad N° 2

Nombre:
“Elefante - Jirafa”

Objetivo:
Valorar la importancia de la cooperacion de todos los integrantes del grupo, asi como la
necesidad de prestar atencion, ser creativos y estar dispuestos a cooperar en todo

momento.

Descripcion:
En circulo, un moderador en el centro va nombrando diferentes animales, los cuéles
seran formados por tres nifios, por ejemplo el elefante: el nifio del centro hace la

trompa con sus manos, mientras que los de lo lados le hacen las orejas.

Actividad N° 3

Nombre:

“Conejitos a la madriguera”

Objetivo:
Valorar la importancia del trabajo en equipo y de que todos pongan su mejor esfuerzo
para que las cosas salgan exitosamente.

Reconocer la importancia de aprender a respetar las reglas de un juego.

Descripcion:

» Se dibujan en el suelo ruedas con tiza o se hace alguna marca que se pueda ver
bien, y se llamaran madrigueras. Se hacen tantas madrigueras como nifios haya
jugando menos uno. O sea si juegan seis niflos se hacen cinco.

 En cada madriguera se coloca un nifio o nifla. El que queda fuera dice “Conejito

quiere su madriguera”.



* Todos los nifios que también son conejitos, saltando como ellos cambian de lugar,
mientras que el nifio o nifia que dijo “Conejito quiere su madriguera” trata también de
llegar a una. El que quede sin madriguera dice: “Conejito quiere su madriguera” y
vuelven a cambiar de sitio.

* Eljuego se repite tantas veces como los nifios quieran...

Actividad N° 4

Nombre:

“Pegando Rodillas”

Objetivo:
Valorar la importancia del trabajo en equipo y de que todos pongan su mejor esfuerzo

para que las cosas salgan exitosamente.

Descripcion:

Competencia de relevos, donde los participantes transportan una botella o barra con
sus rodillas y llevan las manos sostenidas atras. Se debe definir el punto de partida y
de llegada de cada uno de los participantes, asi como en numero de viajes que debe

de hacer cada integrante del grupo.

Actividad N° 5

Nombre:

“Formando la hilera mas larga”

Objetivo:
» Valorar la importancia de la cooperacién de todos los integrantes del grupo, asi

como la necesidad de ser creativos a la hora de proponer y realizar los proyectos,



pues de nada vale tener mucho materiales y recursos sino se le saca el maximo
provecho.
» Rescatar como los nifios reaccionan ante retos, donde existe una “competencia” de

por medio.

Descripcion:
Los nifios con sus pertenencias, suéter, zapatos, fajas, binchas, cartucheras, etc.,

forman en grupos la hilera mas larga que puedan.

Actividad N° 6

Nombre:
“El Nudo”

Objetivo:
Valorar la importancia de la cooperacion de todos los integrantes del grupo, asi como la

necesidad de ser creativos y prestar mucha atencion en todo momento.

Descripcion:
Se divide el grupo en dos y se les pide que se ubique en circulo, luego se les indica

gue le den cada mano a un compafiero diferente que no esté al lado. Luego, deben de

deshacer el nudo sin soltarse de las manos.

Nota:

Es importante mecionar que muchas de las reflexiones se pueden cambiar por otras o

por cuentos, dependiendo del grupo con el que se esta trabajando.



8.

Recoleccién de la Informacién

La informacion se esta recogiendo de una manera espontanea y continua por medio de

observacién y un registro anecdético diario. Ademas, se toma en cuenta las

observaciones que los nifios (as) anotan en sus diarios del inventor.

9.

Evaluacion

La principal fuente de evaluacién que se empled en el desarrollo de las técnicas, fue el

uso de preguntas estratégicas:

¢ Te gusta estar solo?

Cuando trabajamos en grupo ¢es importante que todos aportemos ideas?

¢, COmMo nos incorporamos a un grupo?

¢, Coémo nos sentimos cuando nos aislan?

¢,COmo nos sentimos cuando estamos compitiendo por algo?

¢, Todos los seres humanos somos “iguales”?

¢Es importante respetar las diferencias que existen entre las personas que nos

rodean?

¢, Cudles son las caracteristicas que debe tener el idolo de nuestro grupo?

10. Resultados Alcanzados

>

Es indispensable que los nifios tengan una autoestima alta y “adecuada” para
aceptarse a si mismo con sus virtudes y defectos y de esta manera hacer lo mismo

con las demas personas.

El recalcar por medio de diferentes estrategias, la importancia de aceptar a las
personas como son, para lograr a incorporar a los comparfieros a las tareas del

grupo, a pesar de sus limitaciones motoras o de programacion.



>

Los cuentos y reflexiones cortas, llama mucho la atencion de los educandos,
independientemente de la edad, por lo que se puede valer de éstas para transmitir

algin mensaje.

Se debe aprovechar cualquier ocasion para incorporar a varios nifios en una
actividad (leer, repartir, organizar, etc.), pues de esta manera se puede promulgar

con el ejemplo que en realidad trabajar en grupo no es tan dificil.

Las actividades dindmicas gustan mucho a todos los nifios, por lo tanto se puede
valer de esto para transmitir algin mensaje (importancia del respeto, de compartir,

de colaborar, de escuchar antes de actuar, etc.).

La mayoria de las actividades que se realizaron causaron un impacto positivo en
el momento que se estaban desarrollando e incluso para la formacion personal,
pero una vez que se deben aplicar las ensefianzas al trabajo de grupo dentro del
laboratorio, las cosas cambian un poquito, pues vuelven a prevalecer los deseos de

imponer la voluntad y las ideas de cada cual.

Es importante rotar frecuentemente los grupos de trabajo y variar la manera de
formarlos, pues aunque el grupo se entienda muy bien, tienden a delegarse
funciones especificas (acomodar, armar, buscar piezas, etc.) que conllevan

involuntariamente a la individualizacion.

Cuando hay un reto de por medio, se despierta el interés, los nifios se esfuerzan

por lograr la cooperacion de todos para poder ganar.

Los nifios expresaron que lo bueno de que todos seamos diferentes es que nos
podemos complementar, para hacer mejores trabajos. En robdtica lo vemos muy
claramente cuando formamos los grupos de trabajo y empezamos una construccion,
pues a pesar de que somos de diferentes sexos y edades, algunas veces podemos

hacer muy buenos proyectos, gracias a la colaboracion de todos.



11.Conclusiones

Las técnicas grupales:

* Mantienen el interés y superan el aburrimiento, la rutina y la monotonia.

« Contribuyen a que el trabajo en grupo sea mas eficaz.

 Promueven espacios para que el individuo exprese creativamente ideas Yy
sentimientos.

» Desarrollan habilidades, actitudes y valores.

Promueven la participacion activa de los educandos, convirtiéndolos en protagonistas

de su propio aprendizaje.

12. Recomendaciones

Para elegir una actividad de trabajo en grupo especifico, se deben tomar en cuenta lo

siguiente:

- Definir los objetivos

- Dominar los pasos que se deben seguir para desarrollar exitosamente la actividad.

- Precisar el momento més oportuno para aplicarla.

- Considerar las caracteristicas concretas de los integrantes del grupo con el que se

va a aplicar la actividad.
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13. Anexos

No 2
La Actitud

Pepe era el tipo de persona que te encantaria ser. Siempre estaba de buen humos y siempre
tenia algo positivo que decir. Cuando alguien preguntaba cémo le iba el respondia: “Si pudiera
estar mejor, tendria un gemelo”.

Era un gerente Unico, porque tenia varias meseras que lo habian seguido de restaurante en
restaurante. La razon porque las meseras seguian a Pepe era por su actitud. El era un
motivador un motivador natural: Si un empleado tenia un mal dia, Pepe estaba ahi para decirle
al empleado como ver el lado positivo de la situacion.

Ver este estilo realmente me causa curiosidad, asi que un dia fui a buscar a Pepe y le
pregunte: No entiendo... no es posible ser una persona positiva todo el tiempo: ¢Cémo lo
haces?... Pepe respondié: “Cada mafiana me despierto y me digo a mi mismo, Pepe tienes dos
opciones hoy: Puedes escoger estar de buen humos o puedes escoger estar de mal humor”.
“Escojo estar de buen humor”. “Cada vez que sucede algo malo, puedo escoger entre ser una
victima o aprender de ello”. “Escojo aprender de ello”. “Cada vez que alguien viene a mi para
guejarse, puedo acepar su queja o puedo sefialarle el lado positivo de la vida”. “Escojo el lado
positivo de la vida”.

Si claro, pero no es tan facil protesté. “Si lo es”, dijo Pepe. “Todo en la vida es acerca de
elecciones. Cuando quitas todo lo demas, cada situacion es una eleccion”. “Tu eliges como
reaccionas ante cada situacion, tu eliges como la gente afecta tu estado de animo, tu eliges
estar de buen humor o mal humor”. En resumen, TU ELIGES COMO VIVIR LA VIDA.
Reflexione en lo que Pepe me dijo... Poco tiempo después, dejé la industria hotelera para
iniciar mi propio negocio. Perdimos contacto pero con frecuencia pensaba en Pepe, cuando
tenia que hacer una eleccion en la vida, en vez de reaccionar contra ella. Varios afilos mas
tarde, me enteré que Pepe hizo algo que nunca debe hacerse en un negocio de restaurante,
dejé la puerta de atras abierta y una mafana fue asaltado por tres ladrones armados. Mientras
trataba de abrir la caja fuerte, su mano temblando por el nerviosismo, resbhal6é de la
combinacién. Los asaltantes sintieron panico Yy le dispararon.

Con mucha suerte, Pepe fue encontrado relativamente pronto y llevado de emergencia a una
Clinica. Después de ocho horas de cirugia y terapia intensiva, Pepe fue dado de alta, aun con

fragmentos de bala en su cuerpo.



Me encontré con Pepe seis meses después del accidente y cuando le pregunté como estaba
me respondio: “Si pudiera estar mejor, tendria un gemelo”. Le pregunté que paso por su mente,
en el momento del asalto. Contesté: Lo primero que vino a mi mente fue que debi haber
cerrado con llave la puerta de atrds. Cuando estaba tirado en el piso, recordé que tenia dos
opciones: podia elegir vivir o podia elegir morir. “Elegi vivir”.

¢No sentiste miedo?, le pregunté. Pepe continud, los médicos fueron geniales, no dejaban de
decirme que iba a estar bien, pero cuando me llevaron al quiréfano y vi las expresiones en las
expresiones en las caras de los médicos y las enfermeras, realmente me asusté. Podia leer en
sus ojos: es hombre muerto. Supe entonces que debia de tomar una decision. ¢Qué hiciste?
Pregunté. Bueno, uno de los médicos me preguntd que si era alérgico a algo y respirando
profundo grité: “Si, a las balas”. Mientras reian, les dije “estoy escogiendo vivir, opérenme como
si estuviera vivo, no muerto”. Pepe vivié por la maestria de los médicos, pero sobre todo por su
asombrosa actitud. Aprendi que cada dia tenemos una eleccién de vivir plenamente, la
ACTITUD, al final lo es todo.

N° 3
La Esperanza de un Suefio

Un pequefio gusanito caminaba un dia en direccion al sol. Muy cerca del camino se encontraba
un chapulin.

-¢ Hacia donde te diriges?, le pregunto

Sin dejar de caminar, la oruga contesté: Tuve un suefio anoche; sofié que desde la punta de la
gran montafia yo miraba todo el valle. Me gusté lo que vi en mi suefio y he decidido realizarlo.
Sorprendido, el chapulin dijo mientras su amigo se alejaba: - jDebes estar loco!, ¢ Como podras
llegar hasta aquel lugar?, jTu una simple oruga!

Una piedra serd una montafia, un pequefio charco, un mar y cualquier tronco una barrera
infranqueable.

Pero el gusanito ya estaba legos y no lo escuché. Sus diminutos pies no dejaron de moverse.
De pronto se oy0 la voz de un escarabajo:

- ¢ Hacia donde te dirigen con tanto empefio?

Sudando ya el gusanito, le dijo jadeante: -Tuve un suefio, y deseo realizarlo, subiré a esa
montafa y desde ahi contemplaré todo nuestro mundo.

El escarabajo no pudo soportar la risa, solto la carcajada y le dijo:

- Niyo con patas tan grandes, intentaria una empresa tan ambiciosa.



El se quedo en el suelo tumbado de la risa mientras la oruga continuo su camino, habiendo
avanzado ya unos cuantos centimetros.

Del mismo modo, la arafa, el topo, la rana y la flor aconsejaron a nuestro amigo a desistir.

iNo lo lograras jamas! - le dijeron, pero en su interior habia un impulso que lo obligaba a seguir.
Ya agotado, sin fuerzas y a punto de morir, decidié parar a descansar y construir con su ultimo
esfuerzo un lugar para refugiarse.

- Esteré mejor, fue lo Ultimo que dijo, y murié.

Todos los animales del valle por dias fueron a mirar sus restos.

Ahi estaba el animal mas loco del pueblo.

Habia construido como su tumba un lugar para la insensatez.

Ahi estaba un duro refugio, digno de uno que murié por querer realizar un suefio irrealizable.
Una mafiana en la que el sol brillaba de una manera especial, todos los animales se
congregaron en torno a aquello que se habia convertido en una advertencia a los atrevidos.

De pronto quedaron aténitos.

Aquella concha dura comenz6 a quebrarse y con asombro vieron unos 0jos y una antena que
no podia ser la de la oruga que creian muerta.

Poco a poco, como para darles tiempo de reponerse del impacto, fueron saliendo las hermosas
alas arco iris de aquel impresionante ser que tenia frente a ellos: una mariposa.

No hubo nada que decir, todos sabian lo que haria: se iria volando hasta la gran montafia y
realizaria un suefio; el suefio por el que habia vivido, por el que habia muerto y por el que
habia vuelto a vivir.

Todos se habian equivocado...

Hemos sido creados para realizar un suefo, vivamos por él, intentemos alcanzarlo, pongamos
la vida en ello y si nos damos cuenta que no podemos, quizd necesitemos hacer un alto en el
camino y experimentar un cambio radical en nuestras vidas y entonces, con otro aspecto, con
otras posibilidades, lo lograremos.

EL EXITO EN LA VIDA NO SE MIDE POR LO QUE HAS LOGRADO, SINO POR LOS
OBSTACULOS QUE HAS TENIDO QUE ENFRENTAR EN EL CAMINO...



Ne 4
Una historia para neditar

Esta es la historia de un muchachito que tenia muy mal caracter. Su padre le dio una
bolsa de clavos y le dijo que cada vez que perdiera la paciencia, deberia clavar un
clavo detras de la puerta.

El primer dia, el muchacho clavo 37 clavos detras de la puerta. Las semanas que
siguieron, a medida que el aprendia a controlar su genio, clavaba cada vez menos
clavos detras de la puerta.

Descubrié que era mas facil controlar su genio que clavar clavos detras de la puerta.
Llego el dia en que puedo controlar su caracter durante todo el dia. Cuando informé a
su padre, éste le sugirio que retirara un clavo cada dia que lograra controlar su
caracter. Los dias pasaron y el joven pudo finalmente anunciar a su padre que no
guedaban mas clavos para retirar en la puerta. Su padre lo tomé de la mano y lo llevo
hasta la puerta. Le dijo: “has trabajado duro, hijo mio, pero mira todos esos hoyos en la
puerta. Nunca mas sera la misma. Cada vez que tu pierdes la paciencia, dejas
cicatrices exactamente como las que ahi ves.” Tu puedes insultar a alguien, retirar lo
dicho, pero el modo en como se lo digas lo devastara, y la cicatriz perdurara para
siempre. Una ofensa verbal es tan dafiina como una ofensa fisica.

Los amigos son joyas preciosas. Nos hacen reisanionan a seguir adelante. Nos escuchan
con atencion, y siempre estan prestos a abrirnosrazon.
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Resumen

Al trabajar en un ambiente informético tenemos a@star dispuestos a lidiar con situaciones
imprevisibles, enfrentando distintos tipos de resgérdida de control, pérdida de autonomia y tdrstia;
gue aparecen principalmente cuando ocurren probkemégnicos, cuando los alumnos eligen hacer cosas
diferentes a las planificadas por el profesor usana ayuda, diferentes softwares y descubriendovamie
cosas que el profesor no puede imaginar que sesiblps.

Se presentan algunos episodios que ocurrieron esala de Computacién durante los afios 2002 y
2003 con diferentes grupos de alumnos que curskbasignatura Andlisis Matemético | correspondieate
las carreras de Profesorado de Matematica y Praf@do de Computacion de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (Universidad Nacional de La Pajn Estos resultaron interesantes a la hora de
reflexionar sobre la ambivalencia entre distinidiscursos acerca de la presencia de un nuevo atdor,
computadora, en el escenario del proceso ensef@mzmdizaje

Al trabajar en un ambiente computacional perdengesantrol y nos obliga a estar atentos para
estas cuestiones, y aqui puede surgir la pregugato es un problema o una oportunidad mas parizera

exploraciones matematicas nuevas?.

Introduccion

El objetivo de este trabajo es analizar y reflearosobre el papel de la computadora
ante algunas situaciones de ensefianza aprendigajenplicancia en la practica docente.

Al trabajar en un ambiente informatico tenemos gsiar dispuestos a lidiar con
situaciones imprevisibles, enfrentando distintpegide riesgos: pérdida de control, pérdida
de autonomia y obsolencia; que aparecen principaémeuando ocurren problemas
técnicos, cuando los alumnos eligen hacer cosarediks a las planificadas por el profesor
usando la ayuda, diferentes softwares y desculriengvas cosas que el profesor no
puede imaginar que sean posibles. Muestra de@l@lgunos episodios que ocurrieron en
la sala de Computacion durante los afios 2002 y 2003liferentes grupos de alumnos que
cursaban la asignatura Analisis Matematico | cpoadiente a las carreras de Profesorado
de Matematica y Profesorado de Computacion de taltsal de Ciencias Exactas y
Naturales (Universidad Nacional de La Pampa).

1. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. UNLPagentina
2. Facultad de Ciencias Agropecuarias. UNCérdolgeritina. E-Mailnildae @exactas.unlpam.edu.ar
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Estos episodios resultaron interesantes a la h@areallexionar sobre la

ambivalencia entre distintos discursos acercaad@résencia de un nuevo actor, la
computadora, en el escenario del proceso ense@danzadizaje. Dicha ambivalencia trata
por un lado, el peligro que puede significar paraagrendizaje de los alumnos la
utilizacion de la informética, en cuanto a que BEgoina contribuye a que el alumno sea un
repetidor de tareas, y estaria a cargo de la mg@mazonamiento matematico. Por otro
lado la creencia que la informatica es la solu@onlos problemas educacionales. En
ninguno de los dos casos se tiene en cuenta ctéllsalindmica en el aula ante la
presencia de este nuevo actor.

Es indispensable que el docente desempefie su fiuertiél sentido de orientar a los
estudiantes en la investigacion de nuevos conowstosey administrar las dificultades que
origina el uso de la tecnologia como elementoifadibr o complicador del aprendizaje.

El modo en que una propuesta esté diseflada comai¢téo manera en que un
determinado conocimiento se ha de trabajar en k&l gual mismo tiempo produce
modificaciones en la propia dinamica de las clateslatematica (Borba, 1997, Noss &
Hoyles, 1996). Al trabajar en un ambiente compotzali con abordajes no tradicionales,
con intervenciones del profesor como guia y auxiliejando que los estudiantes sigan sus
propios caminos de exploracion, dos procesos swardeidos: lavisualizacion y la
experimentacion

Porvisualizacionentendemos el proceso de formar imagenes, ya aet@lmente o
con el auxilio de lapiz y papel o tecnologia. Lswlizacion es empleada con el objetivo de
estimular el proceso de descubrimiento matematicinade conseguir una mayor
comprension matematica. (Zimmermann & Cunningh881}1

La experimentacionesta intrinsecamente ligada al empleo de rectesoslogicos
gue permiten que los estudiantes realicen congtumatematicas basadas en las
exploraciones hechas individual o grupalmenterd&idjo experimental armoniza con los
medios informaticos aprovechando las ventajas de pmiencialidades. Esas ventajas
pueden ser vistas como una amplia posibilidad deer@xentar, de visualizar y de
coordinar de forma dinamica las representaciongebedicas, tabulares y gréficas,
desafiando la hegemonia de lo algoritmico y lolaigieo, que caracterizan la ensefianza

matematica tradicional.
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Seguidamente presentaremos un breve descripcitmelgeriencia, luego algunas

de las situaciones que se presentaron en clasasalesias en la sala de computacion y
gue ilustran la naturaleza de la practica docentmdo se relaciona con la tecnologia

informatica, y por ultimo las conclusiones a las quibamos.

Descripcion de la experiencia

Las responsables del desarrollo de la propuestactitd fueron dos docentes-
investigadoras que integran la catedra Andlisiseltatico |, durante el periodo que se
realizé la experiencia. Para el analisis postedi®rlas actividades desarrolladas por los
alumnos, los encuentros fueron registrados a trdeefilmaciones en cintas de video,
grabaciones de audio y anotaciones que estuvieoang® de otras dos investigadoras del
equipo, presentes en caracter de observadoragtimpaentes.

Se trabaj0 en la Sala de Computacion, la cual dspde 20 computadoras
equipadas con el software Derive 5 pues presaxt@idhd de uso sin necesidad de
conocimientos previos de computacion o programagipnosibilita abordar los contenidos
matematicos propuestos. Las situaciones 1y 2gartin a cabo durante el afio 2002 y las
restantes durante el afio 2003 con distintos grygssaproximadamente 20 alumnos

voluntarios, que cursaban la asignatura mencioreadhorarios extraclases.

Actividades

En las actividades que se llevaron a cabo en Uneate informatizado, se procuro
focalizar la atencibn en la naturaleza del contengle puede ser estudiado, el
conocimiento producido, la demanda para el tralogjo profesor y otras posibilidades
educacionales que puedssr exploradas. Reportaremos las situaciones tae leggadas al
riesgo de pérdida control, pérdida de autonomita yobsolencia de las practicas

tradicionales que obligan a buscar nuevas opcided¢sabajo con los alumnos.
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Situacion 1.

Se plantea estudiar la influencia de los parameétrgs en la clasificacion de las
conicas a partir de la ecuacion gene@af’ + By2 +Cx+Dy+E =0.

Durante estas exploraciones, una alumna, basaretossonocimientos previos
escribio la ecuacion correspondiente a la circenfag: X2 + y2 -4x-6y+4=0. Al

graficarla obtuvo una elipse (ver Figura 1), porglee consultdé a una de las docentes
pensando que no habia incorporado bien la ecuasédra circunferencia o que habia

confundido las ecuaciones de la elipse y la cirenanfcia.

Figura 1.

La docente consultada verificO que la expresioe @gparecia en la pantalla
correspondia efectivamente a la ecuacion de uoangerencia y juzgd oportuno aclarar al
grupo que la gréfica de una circunferencia no ssegmta como tai se representa en un
sistema deoordenadas donde las escalas son diferentes arjead

En esta ocasion, la intervencibn docente se teghiara evitar una posible
visualizacion incorrecta que pudiera conducir @res, sea porque la figura nos puede
sugerir una situacion que en realidad no tienerJugano fue la situacién planteada por la
alumna, o porque la situacion visual puede indaciaceptar relaciones que son tan
engafiosamente transparentes que ni siquiera secoo®ia pensar en la conveniencia o
necesidad de justificarlas.

Este episodio es Util para destacar algunos aspecinculados con las
caracteristicas del trabajo con software matemé&ticolugar de lapiz y papel. En la

computadora las escalas estan puestas de anterpaedsn ser diferentes en cada eje, esto
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no ocurre al trabajar con lapiz y papel ya que #ta easo nosotros fijamos las escalas y

generalmente las tomamos iguales en ambos ejegjelnos lleva a obtener el grafico

esperado.

Situacion 2.
Durante el transcurso de la actividad plantead#&esituacion 1 surgiéo un hecho

interesante que permitid desarrollar tareas noifmladas. La alumna A planteé que al
intentar graficar la circunferenciax® + y> —x—y+1=0 no pudo obtener el gréfico

entonces intentd justificar esta imposibilidad Ibaleése en recursos algebraicos del
software. Para ello resolvio la ecuacion despejdadariabley considerando el dominio
complejo obtuvo como solucidén una expresion dapmleecian nimeros complejos por lo
gue dedujo que no se podia graficar.

En ese momento se les indicO que existen restniesicen los valores de los
parametros, y se invitd al grupo a realizar uniaisablgebraico con papel y lapiz para
determinar cuales deben ser las condiciones a aunpglr los parametros para que la
ecuacion represente una curva.

Cuando parecia agotado el tema de la imposibiliddel graficar conicas para
determinados valores de los parametros, la alumsa Blanted si el software "dibujaba”
circunferencias de radio 0. Intent6 hacerlo y W&ifjue no, entonces pregunto:

- "¢Como distingo entonces, si el radio es cero dascircunferencia no se puede
dibujar?".

Basandose en lo realizado por la alumna A, promusoresolucion algebraica
utilizando ecuaciones de circunferencias, expresagta forma canonica, en las que
asignaba valor O al radioy observaba que al resolver la ecuacion, usansof@yare, con
dominio complejo no obtenia el resultado esperda®,coordenadas del centro de la
circunferencia. Las docentes no tuvieron respuestallo por lo que necesitaron
experimentar con otros comandos y finalmente, recolaron al grupo resolver las
ecuaciones pero considerando que la variable imdiggete,x, tome valores reales. Asi
cuando se trata de circunferencias de radio careplucion es la deseada; y cuando no
existen puntos en el plano que satisfagan la @muae obtiene una ecuacion sin solucion

real.
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Tal lo expresado por Penteado, (Borba, Penteadb)280r mas que el profesor

sea experimentado siempre es posible que una ficewdinacion de teclas y comandos”
lleve a una nueva situacibn que a veces requigre tiempo para el analisis y la
comprension. Muchas de esas situaciones necestamal exploracion cuidadosa y al
mismo tiempo de la discusién con otras personadifé&encia de lo que mucha gente
piensa la computadora no siempre responde de fexpigita.

Situacion 3.

Otro episodio interesante resultd cuando se préserfiancion:

-2 XxX<2
f(x)=<1 X=2.
X+5 x>2

Mientras en algunas pantallas aparecia la gréfjo@esentada en la Figura 2.

/

Otras mostraban lo siguiente: Figura 2.

Figura 3.
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Ante el convencimiento de los alumnos, que no rabstt asombro por las gréaficas

obtenidas, fue necesarimisar una discusion detallada y
llegar a la conclusion qu en la figura 3. y la falta de un

punto importante en la figura 2.

Este tipo de ocurrencia se da por la propia cardiggon del software. No es de extrafiar
gue en el trabajo matematico con tal herramieritacso en la comunicacion con €l se

produzcan equivocos, confusiones y oscuridadepugen conducir a error.

Situacion 4.
En el estudio de funciones trigonométricas sezdtikl software para explorar la
gréfica de la funcion tangente y su inversa.

Obtuvieron la grafica presentada en la figura 4.

S

Figura 4.

Lo imprevisible esta relacionado con el contenidaemético que hizo necesario

reveer los conocimientos acerca de la existencla fimcion inversa.

Después de analizar estas situaciones, colocandidrms como investigadoras,
podemos preguntarnos si las situaciones de inoerbde que condujeron intervenciones
preventivas del docente, podrian haber sido exgdsra explotadas de otra manera. Al
trabajar en un ambiente computacional perdemos@sol y nos obliga a estar atentos
para estas cuestiones, y aqui puede surgir la mi@Egdesto es un problema o una
oportunidad mas para realizar exploraciones mateasahuevas?. Eso dependera de la

manera en que trabajemos con los estudiantes. @gee tipo de situaciones nos
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desoriente, por su imprevisibilidad y nosotros codwxentes intentemos sortear ese

"obstaculo” dando explicaciones relacionadas comaatejo del software, pero también
podriamos usarlas como un disparador para nueydsrasiones. La cuestion es como y
cudles intervenciones sacan provecho de los madimsnéaticos. En qué cosas conviene
llamar la atencion y en cuales nos conviene dejguis la exploracion por caminos que no
sabemos a donde nos llevan. Todas estas cuessi@easnarcan en lo que Pente@slorba
Penteado, 2001Jama "zona de riesgo" y que esta vinculada cogue significa para los
docentes trabajar en ambientes informatizadosamastlas inseguridades que nos invaden

y el miedo de que el conocimiento que se produgaagoneo.

Conclusiones

Sabiamos, que la presencia de la computadora ealdade aula constituye un
nuevo escenario que afecta la forma como los alamas profesores se comunican entre
si, provocando situaciones inesperadas con probleum muchas veces no se sabe como
resolver exigiendo para su solucion acciones nvarmionales. Nuestra tarea debe estar
direccionada a cémo integrar las situaciones nuguasse nos presentan a la dinamica del
aula prevista a priori. . ¢(COmo integrar las sitwas nuevas que se nos presentan a la
dinamica del aula prevista? Una posibilidad puesletsner en cuenta que el contrato
didactico ente alumno y profesor gana fuerza eosestnbientes, donde el profesor debe
reconocer ante ellos que las informaciones estpodibles en diferentes fuentes, que se
renuevan con mucha velocidad y que si bien es i@pi& que todos tengan acceso a ellas,
es preciso priorizar y establecer relaciones cerolgjetivos que se pretenden en el aula,
como contribuir a que los alumnos adquieran dicgeide los conceptos.

Nuestra posicion es, que la relacion entre la médica y la educacion matemética
no debe ser pensada en forma dicotdmica, sino epe conducirnos a reflexionar acerca
de la transformacién de la propia practica eduaatwm un ambiente computacional,
teniendo en cuentia posibilidad de que la visualizacion pueda coirdacerror pero no
invalida su eficacia y su potencia en los diferem@cesos del quehacer matematico.

Este trabajo revela que la computadora en el pud&oca un cambio en la
dinamica de la misma, exigiendo al profesor nuegcimientos y acciones animandolo

a transitar por la “zona de riesgo”.
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Caracteristicas de una clase basada en talleres

Ricardo Poveda Vasquez *

Adrian Sanchez Godinez 2

Resumen

En el Seminario de Graduaciéon de la Universidad iNbaal: “Hacia una didactica del algebra y las
funciones”, se ha hecho concientizacion sobre deesidad de desarrollar los diferentes temas delilyy
funciones desde una perspectiva de una clase-taller

A continuacién se presentan algunas de las conagil@nes, caracteristicas y limitaciones de la cleader.

Palabras Claves
Taller, Metodologia en la Ensefianza de la Matematic

Introduccién

Coincidiendo con Artavia (2000) una clase talkeaguella en donde “se fomente el trabajo
en equipo, de manera que permita el intercambi@udéos de vista y la confrontacion de
ideas, este tipo de confrontacion favorece, no ad@oe los alumnos aprendan a expresar
sus ideas, sino también a realizar demostraciooes apoyen sus puntos de vista”.
Ademas, uno de los objetivos de los talleres ég limcentivar al estudiante a que descubra
por sus propios medios (con la guia del profesamgeptos matematicos, situacion que no

se logra con una clase expositiva.

Consideraciones
Antes de la aplicacion de un taller se debe deiders algunos aspectos como:
* El olos materiales a utilizar en un taller debgpédirse con anticipacion.
» Se debe de prevenir el caso de que algun estudigigeon el material solicitado.
» El taller debe estar bien estructurado y bien zadb (no puede ser algo que al
docente se le ocurra 10 minutos antes de la clase).
» La guia debe estar bien clara, esto para que staax¢érrores de comprension por

parte del estudiante.

1 UNAy Liceo Nocturno Alfredo Gonzalez Flores. Go&ica. e-mail: rpoveda@costarricense.cr
2UNAy Liceo Regional de Flores. Costa Rica. Hesgodinezl@hotmail.com
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» El profesor debe de realizar el taller con antéla@ su aplicacion al grupo de

estudiantes.

» El tiempo en el que se debe de desarrollar laidativdebe ser bien medido, esto
para evitar que no se pueda concluir en el tienygde asigna el docente.

» El docente debe estar preparado para situaciomes lkeosiguiente : Un estudiante
termina el taller en media hora mientras que les&$ecompafieros tardan 60 o 70
minutos, por lo que se debe contar con materiaheara hacerle frente a dicha
situacion.

* Prepararse para trabajar con estudiantes que tengeesidades educativas
especiales, a los cuales la actividad se les dirdepr de manera que logren

alcanzar el objetivo deseado.

Caracteristicas

También, durante la aplicacion del taller podemisoetrarnos algunas situaciones que
caracterizan a este tipo de actividad. Por loejualler es un trabajo que el docente puede
aplicar en el aula, considerando ciertos acontecitos que pueden surgir durante la

aplicacion del mismo. Algunos son:

» El profesor es un guiala funcion del profesor en los talleres es d@aguara el

estudiante. Este debe de limitarse a lo que etlistte le consulta. También debe
velar para que el alumno no se desvié del concpgoie se quiere llegar con la
actividad.

» Clase activa La leccion de matematica se vuelve activa, exdddos estudiantes
consultan al profesor o entre ellos mismos. Emabgue haya ruido.

» Estudiantes &giles y lentof?odemos encontrarnos con estudiantes que neddiza

actividad muy rapido y otros que duraran muchoeaeredélizacion de la actividad.
Por ejemplo en una actividad en donde hay quezezabortes con tijeras o
doblados de papel, no todos los estudiantes tian@isma capacidad psicomotora.

Este tipo de situaciones se deben de resolveerdmsible, antes de la aplicacion.
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* No es atractiva para todosos docentes al aplicar un taller no podenmresepder

gue a todos los estudiantes les guste la actiddadlizar.

* Atencion individualizada Se debe de atender individualmente a cada estiedo

subgrupo.

Limitaciones

Por otro lado, los talleres tienen algunas limdaaes que debemos de tomar en cuenta,

principalmente si se desean implementar a nivekedendaria, algunas, son:

« Tiempa esta es una de las principales limitaciones sgietienen pues, al
implementar un taller, no es recomendable hacemnlovaias sesiones (por el
manejo de los materiales, olvido de conceptoseaitns). En general, a nivel de
secundaria las lecciones semanales estan frace®eadlos lecciones por grupo (1
hora y 20 minutos), aspecto que debemos de coasidgplanear un taller.

* Materiales El costo de los materiales (si se necesitaramjete ser muy alto.

» Cantidad de participantesOtro de las limitantes que tienen los talleres,la

cantidad de personas, pues para un buen manejgru® y de la actividad el
grupo debe de ser pequefio y normalmente a niveédendaria éstos son de 35 a
40 estudiantes.
En resumen, en las lecciones de matematica se puptimentar el taller, siempre que se
realice una actividad seria, responsable y planeddiemas durante la aplicacion pueden
surgir ciertos inconvenientes que no se puederepre\pero si se les puede enfrentar si se
ha realizado un buen planeamiento. Ademas es targerla evaluacion del taller, pues es
indispensable para el mejoramiento de la mismavidatl, para su aplicacion a otros

grupos.
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CALCULO DE LA SUPERFICIE DE UN CASQUETE ESFERICO

Allan Gen Palma

I. Introduccién

Este articulo presenta una nueva forma de calelfea de un “casquete esférico” , utilizando
conocimientos geométricos basicos impartidos emnskzria, para ello se establece una equivalencia
de una superficie redonda en el espacio a unafigana, procedimientos que hace mas de dos mil
afos utilizaba Arquimides, actualmente este problgue se encuentra restringido a estudiantes con
conocimientos de Calculo diferencial e integral.

Para verificar la validez de este procedimientatdizara el Calculo diferencial e integral.

Il. Desarrollo

Es comudn en un primer curso de Calculo en varidahlas, efectuar el ejercicio del calculo de la
superficie de un “casquete esférico”. Dicho efgoccon lleva a la aplicacion de integrales dobles

sobre una region plard8 entre otras cosas. Como ejemplo se proponealloale la superficie de un
“casquete esférico” perteneciente a una esferadie R y que se encuentra sobre el circulo de madio

Solucion:
z Ecuacion de la esf@e radio R centrada en el origen:
xZ+y?+z°=R

Ecuacioén del hemisferio superior:

2

z=R*-x*-y

v

X

A= jj\/1+(gzj ( jdA Hp Xﬁdydx 42 j Jirdrd9=

(2R2—2R Rz—pz) TT.
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Pero, ahora quiero presentarles una forma muy sjrdplcalcular esta area, sin la aplicacion del
calculo diferencial e integral. Con lo cual estelbppema podra en el futuro resolverse por estuegnt
de secundaria sin mayor dificultad que la repregtnpor el Teorema de Pitagoras.

Consideremos de la figura anterior los trianguézsdngulos:
C

h={R*-p°

h Por lo que AC#(R—\/RZ—pZ)%pZ:
0 0 J2R? - 2R R -2 .

Rh&
C

p

Entonces, el area de la superficie esférica equindadrea de un circulo de radio AC, por lo que:

A= n(\/ 2R® - 2R\R? - p’ jz = n(zR2 - 2R/R’ —pz).

Circulo dalio AC, cuya area es equivalente
al del castpuesférico de radiop y
pertenecgeatuna esfera de radio R.

Ahora apliguemos la formula con valores numeéricos.

Ejemplo:

Calcular el area de la superficie esférica de asdoaete esférico” perteneciente a un hemisferio de
radio 5cm que se encuentra sobre el circulo de Gxn.

Solucioén:

AC =+ 2 +3?cm=+/ 10cm, por lo que el area solicitada corresponde a,
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A= 77(\/F))zcm2 =10mrent

I1l. Conclusiones

Espero y este trabajo les facilite los célculossagstudiantes que cursan Calculo diferencialegiat,
asi como allanar el camino para los estudiantsgdendaria que desean ampliar sus conocimientos,
utilizando los conocimientos basicos adquirido®lecolegio.

Ademas ya es posible determinar con relativa fiailicalculos que involucran la disminucion de la
superficie de los polos terrestres por efectosaleintamiento de la Tierra y por ende el deshieltod
polos, también podria determinarse el area depla da ozono que se ha perdido por efectos de la
contaminacién producida en los ultimos tiempos.
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DE LA MATEMATICA RECREATIVA A LA MATEMATICA FORMAL: una

herramienta didactica para la ensefianza de la geonréa en sétimo afio

Gaudy Gonzélez Arguedas
Gaudy Espinoza Cambronéro

Agustin Monge Piedrfa

Resumen

En un esfuerzo por innovar los procesos de ensefaaprendizaje de la matematica en el area de
la geometria, la investigacidbE LA MATEMATICA RECREATIVA A LA MATEMATICA
FORMAL: una herramienta didactica para la ensefiaazle la geometria en sétimo afio
(abordada bajo el enfoque cualitativo, por GaudypiBeza Cambronero, Gaudy Gonzélez
Arguedas y Agustin Ricardo Monge Piedra, para optarel grado de Licenciatura en Ciencias de
la Educacion con Concentracion en Didactica paraBHasefianza de la Matematica, presentado
publicamente en el Centro de Investigacién y Doeean Educacion de la Universidad Nacional,
el 6 de setiembre del 2002) contempla un analisex@ del valor didactico de la matematica
recreativa como una herramienta didactica para éiasgeometria en sétimo afio.

Panorama de la matematica recreativa

Los investigadores participantes en este proyemodaron denominar para efectos
de la investigacion “matematica recreativa” a umpa de estudio de la matematica que no
tiene tanto que ver con la idea tradicional queégoria de las personas tienen respecto a
esta ciencia (formal, fria, y alejada de la reaitingible del alumnado), sino que mas bien
encierra ideas de juegos y de retos mentales dit=ra quienes la enfrentan.

Por “matemética recreativa” se entiende una segieaatividades que, mas que
trabajar con la formulacidbn de numeros y calculosnglejos al estilo de las clases
tradicionales, promueven el ingenio a través dggdsgadivinanzas, reflexiones y otras
mAas, cercanas a la actividad humana, y que preseits que llaman al cuestionamiento a
las personas, expertos matematicos o no, estoegan de lado la creativad, que segun
Nickerson (1998, p. 110). “... es el conjunto dparidades y disposiciones que hacen que

una persona produzca con frecuencia productosivmegtasi Nickerson (1998, p. 109)

! Liceo San Gabriel La Salle (gaudygonzalez@yalmo.mx /ggonzaleza@uinteramericana.gdu
Z Instituto de Alajuela
% Unidad Pedagdgica Valle Azul
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citando a Jackason y Meddick (1973), sefala podymtos creativos a aquellos

“...productos originales y adecuados”.

Esto no pretende afirmar que la “matematica formedjuella que tradicionalmente
se estudian y evocan como los “conocimientos mateosaverdaderos”, sea una disciplina
qgue no tenga aplicacion en la vida real, puespdestes conocido que casi todo lo que se
hace dia a dia se enmarca, de una u otra formaaematematizacion constante.

¢,Cuantas personas podrian ver en la mateméaticaga&gusualmente se considera
“mortalmente aburrido” (Guzméan, 1984, p. 7), conmojuego?. Sin embargo, de hecho,
para muchas personas, ya sean profesionales daggésden proceso de formacion, la
matematica es en verdad, entre otras cosas, uo.jURgra quienes ven a la matematica de
esta forma, resulta muy interesante la naturalezdod juegos como medio para la
comprension, y hasta la construccion, de conocitosematematicos formales. Ejemplo de
ello lo constituye la teoria de la probabilidachyektadistica, que, como es conocido en las
esferas de la teoria matematica, se desarrolldagrada intervencion de matematicos de la
talla de Pascal y otros, cuando pretendian daexpkcacion racional para interpretar los
juegos de azar. Este es uno de muchos ejemplosy@siadelante se vera.

Recientemente, algunas publicaciones (Casas, 188fian, 1995; Revista: La
Matemética y su Enseflanza, 1990) se hablan tamiééma posibilidad de ensefar
matematica a través de entretenimientos matem&jarsmedio de las teorias ladicas y
heuristica), de manera que se les plantee a les edtudiantes “retos diferentes” para
afrontar el aprendizaje de esta asignatura, y piesirla como algo divertido, creativo, y
constructivo.

Se explicara ahora lo que ha sido la mateméaticeatiea en el desarrollo de la
matematica misma, y como se le ha aplicado paeadafanza de esta materia.

En la historia de la matematica, han sido multipdesejemplos en que se puede ver
el impacto que la matemética recreativa ha tenideledesarrollo de la teoria de esta
ciencia como tal. Al respecto, Guzman (1984) w#taos ejemplos:

1. En la edad media, Leonardo de Pisa (Fibonnacci)ddgsta mateméatica desde una
perspectiva de juego que le ayudo a crear tegrisssultados importantes, como es lo
que se conoce como las series de Fibonnacci. Etlald moderna, Geronimo Cardano

escribe sobre los juegos de azar, dando lugar aRaseal y Fermat (grandes
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matematicos del siglo XVI), por medio de un espilitdico, y en constantes cartas que
se escribian uno a otro se va desarrollando leog#etada teoria de la probabilidad.
Dentro de los juegos que se propusieron estuvpreblema del Caballero de Meré”
(que era un juego de azar, propuesto por AntoireaGa).

2. Leibniz (1646-1716), matematico de gran fama pateshrrollo de la teoria del calculo
infinitesimal, fue un promotor de la teoria lddicamo actividad mediadora para
ejercitar el intelecto. En alguna ocasion, en cexda escrita en 1715, dijo: “Nunca
son los hombres mas ingeniosos que en la invergdoegos... Seria deseable que se
hiciese un curso entero de juegos tratados matesmnd@tnte”.

3. Euler (1707-1783), escucho alguna vez hablar dablpma de los siete puentes de
Konigsberg, que trataba de la posibilidad de haneecorrido que pasara por todos los
puentes, pero pasando por cada uno una sola eezaflb “camino euleriano”). Al
tratar el problema y darle solucién se dio inicia &oy tan utilizada teoria de grafos y
la topologia general.

4. Johann Bernoulli (1667-1748) reta a matematicodadella de Leibniz, Newton, y
Jakod Bernoulli, a participar en la solucion dellpjema de la braquistocrona.

5. Hamilton (1805-1865) cred un juego llamado “Viajer pel Mundo”, que era un
recorrido por los vértices de un dodecaedro (llam&hmino hamiltoniano”), de
manera que cada vértice era una ciudad importattengndo, y el cual debia hacerse
sin pasar dos veces por una misma ciudad. Estoidarayudd a desarrollar la teoria
de grafos.

6. Gauss (1777-1855) era un gran aficionado a loogidg cartas los cuales hacia de una
manera muy analitica. Hilbert (1862-1943) credlmados juegos de diseccion. John
Von Neumann (1903-1957) escribe con Oskar Morgester 1944 un libro llamado
“Teoria de juegos y conducta economica”. En estessudian los juegos de estrategia
y se crea un teorema de importancia en el anasisgemas econdmicos, llamado
“teorema de minimax”. Cuenta Martin Gardner quena&mo Albert Einsten (1879-

1955) contaba con una amplia biblioteca dedicdda piegos mateméticos.
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Aplicacion de la matematica recreativa en la ensada
A pesar de que los juegos fomentan una serie déilptedes de pensamiento y
reflexion muy parecidos a los que presenta la matieen(como lo demuestra la historia),
una amplia mayoria de las y los matematicos, eduaady educadores matematicos no
pueden ver la riqueza que el juego puede predtirdroduccion y analisis de los temas
matematicos formales. Mas bien se trata a la n@iean desde una vision rigida
(conductista) en la que no se puede dar cabidaliadasion (constructivista). Tal vez por
eso, se puede hallar mucha literatura que hable sebreaciones matematicas, pero no asi
de su aplicacién en la educacion.
En este sentido nuestro pais no cuenta de muclegiexga Iudica en secundaria, y

mas bien, parafraseando a Guzman, pareciera ser que

...nuestros cientificos y nuestros ensefiantes ge tbeado

demasiado en serio su ciencia y su ensefianza ygdraiderado

ligero y casquivano cualquier intento por mezclacer con deber.

Seria deseable que nuestros profesores, con uoa mgs abierta

y mas responsable, aprendieran a aprovechar losuss y

motivaciones que este espiritu de juego puedeapazade infundir

en sus estudiantes. (Guzméan, 1984, p.7).

Si es posible sefalar, sin embargo, que en Costa Rinque no con el objetivo
claro de incursionar en la enseflanza de la mateang@dr medio de la matematica
recreativa, se han hecho algunos esfuerzos por haeemejor actividad educativa para
esta asignatura. La mayoria de estos esfuerzositiarencaminados hacia la educacion
primaria; por lo que, resulta claro, las propuepts la educacion secundaria han sido las
menos estudiadas.

A pesar de ello, y como ejemplo de estas pocagdaties se puede destacar que en
1990, con la participacion del Ministerio de EduéadPublica, el Instituto de Investigacion
para el Mejoramiento de la Educacion Costarricgihdd.E.C.) de la Universidad de
Costa Rica, la Facultad de Ciencias Exactas y Blaside la Universidad Nacional, y el
Consejo Nacional para las Investigaciones Cieasfig Tecnolégicas (C.O.N.I.C.I.T.), se

lleva a cabo el proyecto de investigacion “Platotpi para el mejoramiento en la
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ensefianza de las Ciencias y la Matematica”, el louataba promover el desarrollo de
estrategias metodoldgicas innovadoras en el agaedy la ensefianza de las ciencias
naturales y la matematica.

Este proyecto se llevé a cabo en las Escuelas Replmminicana (en San José) y
José Ezequiel Gonzélez Vindas (en Heredia), y £hilteos Rodrigo Facio (en San Jose€) y
Samuel Saenz (en Heredia). Como resultado deiregstigacion, entre otras cosas, fue
posible la elaboracién de una serie de materialespgesentan una serie de alternativas
metodoldgicas no tradicionales que pueden oriaitanerpo docente del pais (tanto en el
ambito de la educacién primaria como de la educasé@undaria) hacia la implementacion
de nuevas formas para ensefiar la matematica.

Estas experiencias respecto al trabajo realizadmaematica se recogen en los
textos “Experiencias Didacticas Matematicas (Gedadtigebra Intuitiva) (1995) y

Experiencias Didacticas Matematica | y Il Ciclo99%)”".

Vislumbrando la Problematica

Tradicionalmente, la mateméatica ha sido una agigaatle dificil comprension para
muchos y muchas estudiantes de la educacion papsgtundaria, e incluso superior de
nuestro pais. Esto se puede constatar con vgeioples: las constantes quejas que los y
las estudiantes de cualquier nivel externan hacimdtematica; los deficientes resultados
académicos que se logran en esta asignatura, aanteel institucional, como nacional
cuando se trata de las pruebas nacionales de lbeatm] 1X afio, VI afo, entre otras
(Estado de la Nacion, 2000, p. 88).

Desde hace tiempo, la problematica de la ensef@preadizaje de esta asignatura
ha sido uno de los temas de mayor relevancia dslaper docente, sin embargo, parece
que han sido pocos los intentos por sistematizgpdaibles soluciones para tal situacion en
nuestro pais. En los Ultimos afios la preocupaa#orecido entre los y las docentes, los
padres y las madres de familia y los y las estteéapor atender, y tratar de dar respuesta a
la pregunta central del problema: “¢;qué hacer pejarar la ensefianza-aprendizaje de la
matematica?” (Castillo y Espeleta, 1998, p. V).

En este sentido, se puede decir que el procesesgeeasta no ha sido facil. Existe

en general una arraigada cadena de mitos y creemspecto a la matematica; mitos, que
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tanto los y las docentes, como los alumnos y lasieés, y en general la sociedad entera,
tienen y reproducen, y que perpetian las dificeaghara enfrentar la ensefianza
aprendizaje de la matematica. “La matematica dg para los inteligentes”; “Ese
estudiante no puede aprender matematica”, “mirgjgpuede con la mateméatica” y tantos
otros comentarios que al respecto se escuchanaenbétnte escolar.

Se parte de la premisa de que existe un probleangrdsente investigacion es
importante, por cuanto pretende sistematizar uria de experiencias que enriguezcan la
labor docente, y la comunicacion efectiva de laeméditica a los alumnos y las alumnas de
secundaria.

El presente trabajo propone alternativas para srdalo de las lecciones de aula,
gue en muchas ocasiones no es considerado por llms gocentes, y que inclusive es
olvidado por los mismos estudiantes: la motiva@scolar. Esta “motivacion escolar “, si
bien es cierto, es un término muy amplio y compld@ connotaciones psicolégicas, sera
utilizado por el grupo investigador, mas bien, eseatido de “aceptacion hacia el estudio
de la matematica”.

El y la docente deben despertar el interés del radwlim, estimular sus deseos por el
aprendizaje, para dirigir sus esfuerzos hacia giolale los fines que plantea el sistema
educativo. Esto por cuanto la motivacion afecta jséen o para mal la forma de pensar y
de actuar a la hora del estudio de los y las esttes. “Querer aprender y saber pensar son
las condiciones personales basicas que le permitestudiante la adquisicion de nuevos
conocimientos y la aplicacion de lo aprendido erm#o efectiva cuando se necesita”
(Tapia, citado por Diaz y Hernandez, 1998, p. 36).

Lo ideal del proceso educativo, deberia ser lograel y la estudiante el deseo
constante por aprender y comprender nuevos corauios. Sin embargo, muchas veces
sucede que esa “motivacion” esta ligada mas biewledeo de no “reprobar” sus cursos
lectivos, o incluso a tener aceptacion en un gaquial.

En este sentido, la presente investigacion pretewdiualizar y caracterizar una
forma alternativa para que los y las estudiantegukn al conocimiento matematico
tradicional a través de actividades creativaspdguegos y el ambiente ludico, en busca de
una mayor aceptacion hacia la mateméatica. Porragtan recibe el nombre: “De la

matematica recreativa a la matematica formal: hameamienta didactica para la ensefianza
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de la geometria”. Donde se entiende como matemét@meativa a todo aquel conjunto de
actividades, juegos, y pasatiempos matematicosregidarmente se plantean mas como
“curiosidades” que como conocimiento matematicaladero, y que, dicho sea de paso,
pocas veces se les encuentra en los libros de teadiionales de esta asignatura en
cualquier nivel educativo, igualmente se entientleraateméatica formal como aquella que
los programas de estudio piden y evallan como @mi@tto matematico cientifico y que
es la que tradicionalmente se ensefia en las all@sattjuier centro educativo del pais.

Las técnicas de la matemética recreativa como rerraa didactica para la
ensefianza de la matematica, pretenden dar respuiestarogantes tales como: ¢cual es el
valor didactico del juego?, ¢qué niveles de acéptagmotivacion) y de éxito escolar
pueden alcanzar los y las estudiantes de securalarabajar los conceptos matematicos
tradicionales desde la perspectiva de la matemdaraativa?, ¢ qué niveles de motivacion
puede llegar a tener el y la docente disefiandategias con matematica recreativa?, ¢ Se
pueden desarrollar clases mas provechosas, yipatias mediante esta estrategia?.

Dichas interrogantes llevan a plantear nuestro lpnad de investigacion de la
siguiente manera*“¢ Cual es el valor didactico de la matemética edora, en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la geometria en s#fioTd.

Esta investigacion se llevé a cabo en un grupcétims afio del Liceo de Belén, el
cual se encuentra ubicado en San Antonio de Beléria provincia de Heredia, en el
transcurso del Il trimestre del afio 2001, por tegesibilidad que ofrece su ubicacion
geogréfica, ademas, de que una de las investigatavaré para dicho centro educativo.
Por medio de esta experiencia se pretendié prapwciinformacion para que los y las
docentes, los alumnos y las alumnas, padres y sdéréamilia, hasta quienes tienen a su
cargo la formacion del personal docente en el decla matematica, tomen en cuenta para
vislumbrar mejores formas de ensefianza, y ten&v ériel aprendizaje de la matematica
en secundaria, en esto radica su relevancia social.

Hacia los fines de la investigacion

A la luz de los expuesto anteriormente, esta iiyasn se plantea varios fines y

metas primordiales, que son los que guiaran ehjwaé desarrollar. Se apuntan asi, un

propasito general, y cuatro propositos especifiosscuales se detallan a continuacion:
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Propésito General

Analizar el valor didactico que tiene la matematieareativa como herramienta

para la ensefianza aprendizaje de la geometriebde\sétimo afo.
Propésitos Especificos

1. Caracterizar la influencia que la matemética reww@da tenido en la matematica
misma, asi como la aplicacion en su ensefianza.

2. ldentificar los niveles de aceptacion hacia la mdtéca que los alumnos y las
alumnas pueden alcanzar durante el proceso edoctise utiliza la matematica
recreativa como herramienta didactica.

3. Identificar el grado de éxito académico que losay éstudiantes puedan lograr
utilizando juegos y otras actividades creativas @woparte de la matematica
recreativa para visualizar los contenidos tradigies de la geometria.

4. Elaborar una estrategia metodoldgica que utilicenktematica recreativa como
herramienta para desarrollar la geometria de sédfim en el Il Ciclo de la
Educacion General Basica.

Para finalizar esta seccién, es importante destaoada problematica apuntada es
de las que méas necesitan de una pronta soluci@.matematica misma, asi como su
enseflanza y aprendizaje requieren de un renovgdo gile pueda hacer de esta asignatura
algo mas preciado para quienes la estudian. E8iergo, asi como cualquier otro que se
haga en procura de una mejor motivacion o aceptagiéconsecuentemente un mejor
aprendizaje, son de vital importancia pues intenl@nrespuesta a una problemética real
que afecta al fin y al cabo al sistema educatiVvais.

Descripcion de la Investigacion

Esta experiencia, se llevd a cabo dentro de unogdgpsétimo afio del Liceo de
Belén, durante el Il trimestre del afio 2001, daedpecial énfasis al trabajo de ocho
alumnas y alumnos de tal seccion, con la intendgémevisar de una forma mas detallada

su avance al trabajar la matematica recreativiizantdo como técnicas la observacion
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participante y de entrevistas a profundidad, lo fieean a que esta investigacion sea
considerada como una investigacion accion.

Posteriormente durante el | Trimestre del afio 2082, llevo una etapa de
revalidacion de la propuesta en cuatro sétimos af@bsLiceo San Gabriel La Salle,
demostrando asi que la utilizacion de las estrasemietodolégicas para la ensefianza de la
matematica a través de la matemética recreativadiian, logrando con estas altos niveles
de motivacién y éxito académico entre los alumnlasyalumnas con quienes se trabajo, de
esta forma vale la pena rescatar expresiones cdmosi tuviera que ver geometria me
gustaria verlo de la misma manera que los vimogyaoayudo a aprender cosas que no me
gustaban y de una manera muy facil” (Josué Morersald? Seccion 7-1, Liceo San
Gabriel-La Salle).

Actividades propuestas

De acuerdo con lo anterior, hacemos ahora una igei€er de las posibles
actividades que se pueden plantear, asi como wtag2on de las mismas, y los posibles
tipos de objetivos dentro de los cuales se puelle@upara usarlos como recurso didactico
en el abordaje de los distintos temas que se astedi la geometria de 7° afio.

1. Cambiemos el cuaderno, vamos al Portafolitsta técnica permite a el y la estudiante
recopilar, a lo largo de la experiencia, que puselede un solo trimestre o mas, los
diferentes aspectos de los temas tratados en akisspmo sus vivencias dentro y fuera
del aula. Se trata de cambiar la monotonia detlesouaderno por un elemento que le
dé a el y la estudiante un mayor nivel de part@ipay elaboracion, dando pie a la
creatividad y originalidad de el y la discente. | Técnica permite dar énfasis a los
objetivos de conocimiento, y de sintesis, ya quealemno y la alumna pueden
reconstruir, planificar y disefiar sus propios comaentos.

2. Hagamos un Mural:Esta actividad, como su nombre lo indica, es unaingue se
puede hacer en alguna pared interna o externail#elcan la finalidad de ofrecerle a el
y la estudiante la posibilidad de organizar sugssdg plasmarlas a través de laminas
grandes. De esta forma cada alumno y alumna predparar sus ideas con el resto
del equipo de trabajo, y con el grupo. La actigidamo tal, requiere de que los y las

estudiantes realicen el material en el aula conmte ke sus actividades. La misma
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permite gran flexibilidad al estudiantado, porqgneese momento este se convierte en el
ejecutor y autor principal de la construccién yoretruccién de sus conocimientos. En
este participan elementos de los objetivos de gomnecto, comprension, aplicacion y
sintesis.

3. Juguemos con los Tangramds: tangrama es un juego chino que tiene muchos déios
tradicion, en el que varias figuras geométricaschas(como cuadrados, triangulos, y
romboides), constituyen una forma muy creativa la avez recreativa de inventar
figuras. Este puede ser usado como parte deliesfedos poligonos y otras figuras,
con la finalidad, por ejemplo, de determinar areascentivar la creatividad y agilidad
mental de el alumno y la alumna. Puede correspoadana forma de aplicacion y
analisis para el estudio de las figuras geométenageneral.

4. Hagamos figuras con el GeoplandUna tabla de clavos”, asi lo llaman los y las
estudiantes, pues esta es una tabla de maderarma fde cuadrado que esta
cuadriculado, y en la que se colocan clavos. Estosa para trabajar con ligas, dando
facilidad para que el y la estudiante manipulenotéms lados como los angulos de las
figuras.

Presenta la ventaja de que se puede construir auilyneénte por cada estudiante, ya
sea en su casa o en el taller de Artes Industiiabdzajando en forma coordinada con el
Departamento de Matematica).

Este se puede utilizar en aplicacion, sintesiss pli@studiante logra disefiar una serie
de figuras utilizando lo aprendido.

5. Recortemos, peguemos y doblemos pafar medio de esta técnica el y la estudiante
logra deducir las diferentes caracteristicas ycretees que tienen las diferentes figuras
geométricas que se estudian. Asi mismo, estaidadivsirve para que los y las
estudiantes construyan estructuras mentales palaciddormulas. Ejemplo de ello
puede ser los temas de suma de angulos internagsesnes de un triangulo, o las
caracteristicas de los cuadrilateros convexos,o tgpdralelogramos como los no
paralelogramos. Sirve entonces para los objetidleogonocimiento, comprension, y
analisis.

6. Problemas logicos, paradojas, anécdotas e histon@gmaticas: Muchas veces

tenemos problemas para dar la motivacion iniciadlgenos temas matematicos, y en
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especial de geometria. Una forma de hacer estzauidin es a través de problemas
l6gicos, paradojas, anécdotas e historias matessatic

Estos sirven como elementos motivadores dentrodie i metodologia, y se pueden
asignar como trabajos para el hogar o como tralmmjasionales dentro de la clase con
el fin de inspirar una mayor participacion e imagidn entre los y las estudiantes.
Estas actividades se pueden usar en cualquier ntiordeh proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues se pueden ubicar dentro de cealftuel de conocimiento.

7. Resolvamos Crucigramas: Como se sabe, con digdgpjuse pretende que el y la
estudiante utilice sus destrezas, para enlazabnaalacolocadas en forma vertical y
horizontal. Es decir, a los y las estudiantelesalan las diferentes caracteristicas de
los respectivos conceptos por buscar, asi ellofiag eeterminan cuales son esos
conceptos de manera que completen los distintoaciesp de una forma logica y
concatenada. De tal forma, podemos decir quetéstéca, responde a las actividades
para los objetivos de sintesis, conocimiento y gemgion, de manera que los y las
estudiantes pueden resumir y reforzar los conoatméeadquiridos. Como un posible
ejemplo se puede citar el tema de los cuadrilaterasque es perfectamente valido para
cualquier otro tema. (Ver anexo No. 6)

8. Tomemos una “Sopa de letras” Esta técnica, quadgucierto parecido con el

crucigrama, pretende que el o la estudiante sela¢anea de buscar palabras claves y
especificas dentro de un sistema de letras cole@dan cuadriculado.
Las letras que se deben buscar, se encuentranzadaes mediante un esquema el cual
permite que ellos y ellas puedan relacionar caduirié requerido, de manera que se
realice una busqueda con sentido légico. Estad@&ecasponde también a los objetivos
de conocimiento, comprension y sintesis. (Ver aréxo7)

9. Un “Rally Matematico”: Esta actividad se puede @da a cualquier temética. Su
naturaleza es competitiva, entre varios subgrupsslad clase (de cuatro a seis
estudiantes); se sugiere que el profesor o la gocdiesea quien integre tales grupos, ya
que se pretende la integracion entre los y lasliesttes.

La actividad consiste en colocar en la pizarra {oalguna pared del aula) varias
“tarjetas” escritas por ambos lados. Lo escritdaeparte visible de la tarjeta es la

respuesta a lo que esta escrito en la parte naevide la tarjeta anterior. Por ejemplo,
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el profesor o la profesora escribe en la partdMgie la tarjeta el nombre de una figura
geomeétrica, y en el reverso una caracteristicaldiigtira; es decir, el y la estudiante
lee la caracteristica y busca en la tarjeta debafa su respectivo concepto.
Esto puede ser usado como parte de las acciondsigoan conocimiento, compresion,
andlisis y aplicacion.

10.lluminemos las “Antorchas”. Fomenta en el y laudg&nte el sentido de
competitividad, equipo y cooperacion, desarrollsuavez la agilidad mental, pues los
alumnos y las alumnas divididos en dos gruposgtieque resolver en la pizarra un
determinado problema o situacién de forma rapiémastrando asi su dominio del
tema.
Pueden ser utilizadas en una serie de temas, perocipplmente responde a los
objetivos de andlisis y aplicacion, pues analizaljca y resuelve una serie de
propuestas.

11.Juegos con pajillas: Trabajar con pajillas es dedas actividades en que los y las
estudiantes se motivan e interesan por la incenfide de no saber en qué seran
utilizadas.
Se pueden usar combinandolas con hilo y agujalgabialgin alambre un tanto
flexible para trabajar Desigualdad Triangular. & combina con papel de
construccién, se puede usar en el desarrollo déehnas de interseccion de rectas,
planos y puntos.
Se puede usar en los objetivos: comprension, simali aplicacion, pues el y la
estudiante disefian con el material y asi constriggeronocimiento, describiendo,
interpretando y sistematizando.

12.Elaboracion de laminas:Sirve a el y la estudiante como técnica de estyalies
consiste en la realizacion de geométricas en higadiferentes colores, aqui el y la
estudiante dibujan las figuras de tamafio grandescsnnombres al reverso, de tal
manera, que al estudiar en clase, 0 en casa alguézta “tomarle la materia”.
Responde también a los objetivos de comprensidiesss y analisis, pues el y la
estudiante visualizan con mayor soltura las semafaly diferencias, comparando y

organizandolo.
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13. Otros juegos y entretenimientos matematicofodos aquellos juegos y tipos de
actividades, que permiten a los y las estudiargeardollar sus destrezas de creatividad.
Por lo general los podemos encontrarlos en revistdsos de matematica, o aquellos
qgue surjan de la creatividad de el y la docentara Bacer uso de este tipo de material
didactico se necesita del espiritu investigativéederofesora o el profesor.
Es a través de estas actividades que podemosautidiz objetivos correspondientes a
sintesis, andlisis y aplicacion. Pues con estgatiobs los y las estudiantes logran
descubrir, construir y deducir los diferentes coiues.

Reflexiones Finales

Al final de esta experiencia, y en torno a todas datividades y reflexiones
realizadas, este trabajo genero varias conclusgigesicativas con respecto a los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

En primer lugar, se ha demostrado que la utlizacide las estrategias
metodologicas para la ensefianza de la matematica/és de la matematica recreativa
funciona, logrando asi altos niveles de motivagiGxito académico entre los alumnos y
las alumnas con quienes se trabaja. Esto se dealvnte porque se permite trabajar
activa, creativa, y recreativamente al alumnadomoviendo un aprendizaje significativo y
constructivo.

Entre otras cosas, este éxito se da por varioseeles tales como
1. Mayor participacion del alumnado en la construcdérsu conocimiento.

2. Estrategias metodoldgicas innovadoras, que llewarya la docente hacia la busqueda
constante de mejores estrategias cada dia.
Clases dinamicas, tendientes hacia la vision eegtitdica de la ensefianza.

4. Uso adecuado y pertinente de los conocimientosqsev

En vista de lo que esta investigacion desarrollegimo hemos dicho antes, parece
ser que no son las actividades por si mismas las motivan el aprendizaje de la
matematica, sino que es la variedad de las misazague propician tal aprendizaje. La
matematica recreativa propone entonces, la impleiém de una serie de acciones que
tiendan hacia el rescate y desarrollo de las p@tishedes Iudicas de los y las discentes, en

basqueda, eso si, del “reto” por lograr su aprejeliz Pero ese reto no debe quedar ahi.
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Debe trascender al alumnado y empapar al docemtkida. En el buen sentido de la

palabra, el “reto” ludico para el y la docente eleder entonces, buscar, desarrollar,

fomentar, crear, investigar, e implementar difezenactividades que orienten dia a dia
hacia un mejor aprendizaje. Su reto ladico es re®, buscar la manera de no
adormecerse en la monotonia de su practica docente.

Cada nueva actividad debe buscar una mayor exmeno solo para el y la
estudiante, sino que también para el profesor&dodecir, cada cosa que se haga debe ser
una semilla plantada para la siguiente clase.

Bajo estas consideraciones, podemos sugerir algenamendaciones que podran
servir de guia hacia una mejor practica docente.

1. Sea cual sea la actividad que se plantee parasairddo de un determinado tema, esta
no debe ser obra de la casualidad, sino que dspender a una adecuada planificacion
por parte del o la docente, en cuanto a pertingenigoral, asi como a la posibilidad de
llevarla a cabo.

2. Se debe buscar elementos motivadores dentro de andédad, de manera que el
aprendizaje sea significativo para los y las joger®i el estudiantado comprende el por
qué se cumple algo, esto serd de mayor importameé la mera repeticion del
concepto.

3. Es importante dar continuidad a los procesos, deeraaque todos sus actores se
sientan comprometidos con el cumplimiento de laiwidades. Esto genera que tanto
alumnos, alumnas, y docentes se esmeren cadardiampmas rendimiento.

4. Se debe medir en todo momento la pertinencia dplleacién de estas actividades de
manera que las condiciones imperantes no estéonrgrace los objetivos planteados
para cada clase.

5. Recordemos que estas actividades buscan promosprezidizaje cooperativo, y no la
irrupcién de patrones antojadizos dentro de caasecl En este sentido, el trabajo en
grupos es fundamental a la hora de planear lastdstacciones a desarrollar en el aula.

6. Por dltimo, no debemos olvidar lo que al final kuse mateméatica recreativa como
metodologia para la ensefianza de la matematicqandfizar de una forma atractiva los

conocimientos de tal disciplina”. El “juego” nolseser el fin en si mismo, sino que
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debe ser aplicado de forma coherente hacia la bdsqdel aprendizaje formal de la
matematica, pero de manera que este aprendizajetsgeal.

En esto, cabe anotar, que es muy importante pacartgcta aplicacion de las
actividades propuestas, afines a la matematicaatea, la iniciativa que pueda tener el
profesor y la profesora, ya que su motivacién puygdgectarse a sus alumnos y alumnas,
generando en estos mayor o menor gusto por la rédtamn Es decir, el y la docente
refleja en ellos y ellas su propia motivacion ytgysor lo que hace.

Para finalizar, diremos que la matematica, asi camensefianza, no debe ser
considerada como una ciencia aislada, sino que skrhgarte fundamental de la formacion

integral del ser humano. Bajo este precepto basgaue debe guiarse nuestro trabajo
diario en el aula.
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ANALISIS DE LOS REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA PUESTOS EN JUEGO POR ALUMNOS EN LA
RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES POLINOMICAS

Rechimont, Estela E. — Ascheri, Marl’é E.

Resumen

Las representaciones juegan un rol fundamentayeprbcesos de construccion de conceptos, pordsou
importantes en la ensefianza, aprendizaje y conui@icdel conocimiento matematico (Hitt, 1996).

El presente trabajo muestra los resultados de tudiesen donde analizamos el tipo de representasigae
utilizan los alumnos en la resolucion de problemsdetivos a lasaices de ecuaciones polindmicas.

Con este analisis pretendemos ver que tipos dstregide representacion son utilizados por los mbsnpara
incorporar o darle sentido al conceptamnEiones polindmicas. Raices de las correspondieateiaciones,
implicitos en la solucion de las situaciones protdlicas planteadas. Esto servira de apoyo paratdete
elementos de juicio que puedan servir al docenta psaluar el conocimiento acerca de esta tematica,
comparandola con el analisis a-priori realizado.

Tratamos de encontrar la respuesta a las preguptasiles son los distintos registros de represéntac
puestos en juego por los alumnos en la solucidGada problema? ¢ Como aparecen y cudl es la nededa
su conversién? ¢Coémo se coordinan en la actividadeptual? ¢En qué medida la presentacién del tema
desde una situacidn problematica es beneficiosaipeorporar y dar sentido a la determinacién dedéces

de una ecuacion polinémica?

Introduccion

las correspondientes funciones semiéticas impHc#a la solucion de dos problemas
propuestos para la Educacion Polimodal de la Re@il#irgentina, que consideramos
pueden ser utilizados en el proceso de ensefamneaeiyaje de la nociomResolucion
Numérica de Ecuaciones Polindmica®ntemplada en los Contenidos Basicos Comunes
del mencionado nivel educativo.

El conceptdunciones polindmicas en una varialiigura en los Contenidos Basicos para
la Educaciéon Polimodal del Ministerio de CultureEgiucacién de la Naciom). En los
contenidos conceptuales del Bloque 2, Algebra y n@da, figura: Funciones
polinbmicas en una variableOperaciones. Raices de una funcion polindmigasintesis
explicativa pone de manifiesto la relevancia quguggten las funciones polinémicas como
herramientas para representar relaciones funcende una variable describiendo

situaciones de la vida real. Se menciona que losepiimientos para el calculo de las raices
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de polinomios, por métodos gréaficos e iterativas,psdra realizar con ciertos recursos
didacticos: calculadoras, calculadoras graficajoresmputadoras. Los Contenidos
Procedimentales no especifican explicitamente aarmiento de estas funciones y/o
ecuaciones.

Uno de los objetivos primordiales en el estudidadefunciones polindmicas es la habilidad
para determinar raices de las correspondientesieoes.

Es por ello que consideramos que el andlisis dalikimtos registros de representacion
utilizados por los alumnos en la resolucion de ddsaciones problematicas que les
presentamos, merece una atencion especial depdeblamatica especifica del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Presentamos un trabajo en donde se muestran oemultg conclusiones de una
investigacion que hemos realizado sobre los distitipos de registros de representacion
que son utilizados en IResolucion Numérica de Ecuaciones Polinbmigas alumnos
ingresantes a las carreras de Profesorado en Matargd.icenciatura en Matematica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la ddsidad Nacional de La Pampa,

Argentina. EI mismo es continuacion de los dosalts previos citados anteriormentey

[8].

Marco tedrico

En el andlisis de los procesos de ensefianza ydipagnde las matematicas se observa,
dltimamente, que gran parte de las investigaci@redidactica de la Matematica se
desarrollan alrededor del uso de nociones sems)tmamo la nocién de representacion.
Esta nocion se toma como equivalente a una sefehex un signo o marca, esquemas o
imagenes mentales, que muestran y hacen presentacepto matematico.

La actividad matematica surge cuando el sujetonfeerda a situaciones probleméticas
(elementos extensivos) en cuya solucién utilizenel#os ostensivos (representacion usada
en la actividad matemética) e intensivos (ideas ematicas, abstracciones,
generalizaciones). Goding, denomina “entidades actuativas” a las accionesepleza el
sujeto en la busqueda de una solucién.

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - UnigatsNacional de La Pampa - Uruguay 151 - (6300)



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

No es posible estudiar los fendmenos relativooabcimiento sin recurrir a la nocion de
representacioren Matematica (Duval, 1995)

En las formas convencionales de representaciornisstegiien dos familias de sistemas:
representaciones simbdlicagaracter alfanumérico, se simulan mediante progsam
informaticos, la sintaxis se describe por reglaspdecedimientos) yrepresentaciones
gréficas (de tipo figurativo, caracter analdgico, sintagé&éla por reglas de composicion y
convenios de interpretacion) (Rico, 2000)

La representacion pone en consideracion el obggresentante o significan{gimbolo o
representacion) y eépresentado o significad@ontenidos conceptuales).

Todo conocimiento moviliza una actividad de repngéacion. Duval2] sugiere que no
deben confundirse los objetos matematicos conmesentacion, y define los registros de
representacion como un medio de expresion queraetedzan por sus signos propios y la
forma en que estos se organizan. Una palabra &suarih notacion, un simbolo o una
gréfica representan a un objeto matematico. Cant@iforma de una representacion en
matematica es dificil para los alumnos, y la comgid@ de un contenido parece limitada a
la forma de representacion utilizada.

Duval [2] pone de manifiesto tres fenbmenos estrechamentelados en la relaciéon de
ensefianza-aprendizaje: diversificacion de los tregisde representacion semiotica,
diferenciacion entre representante y representadoydinacion entre los diferentes
registros. Segun este autor, existen tres actiegladgnitivas de representacion:

e La formacion de representaciones en un registro semiotico cpéatj la cual
implica una seleccién en el conjunto de los carastg de las determinaciones que
constituyen lo que se “quiere” representar.

» El tratamientoque se produce cuando la transformacion origirerepresentacion
en el mismo registro.

* La conversionque se produce en la transformacion de una repeEsén en un

registro distinto al de la representacion inicial.

Santa Rosa - La Pampa — Argentina. rechimont@exacipam.edu.ar
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Estas actividades las tendremos en cuenta pareksia de la produccién de los alumnos
en la solucidon de los problemas propuestos, coamoente con las siguientes entidades:
lenguaje situacionesgconceptos propiedades.

Para ello se entregaron a un grupo de alumnos derlmeros afos de las carreras de
Profesorado en Matematica y Licenciatura en Matematuturos docentes del Nivel de
Educacion Polimodal, los enunciados de dos proldgraea su consideracion.

Problemas Propuestos

En la resolucién de problemas en las que estanidigsl funciones y ecuaciones
polinbmicas, se recurre en algunos casos a lasiegieges de los polinomios
(factorizacion) y en otros a métodos numericos.

Proponemos a los alumnos la resolucién de dos enr@s:el problema de la esfera y el

problema de la caja.

I. El problema de la esfera

En un cilindro de base circular de 10 cm de radioya altura es mayor que dicho radio, repgsa

una esfera de 7 cm de radio que se recubre de fgusuperficie libre del agua es tangente g la

1
=

esfera). Se reemplaza la esfera por otra de x cnadie (O<x<10), siendo la cantidad de agua
el cilindro la misma. A partir de estos datos, sseh estudiar los siguientes fenédmenos respecto de
la nueva esfera:

a) ¢ Cuando la esfera esta mas abajo que el nivelglea (sin llegar a ser tangente)?.
b) ¢ Cuando la esfera supera el nivel del agua?.

c) ¢Cuando la esfera esta exactamente recubierta&lpagua (es tangente)?.

II. El problema de la caja

En una fabrica de chocolates se decidi6 envasabtmabones en un modelo de caja que sea un
prisma de base x cm, de altura (x-2) cm, de praflati(x+10) cm y cuyo volumen sea igual a 957
cnt. Para poder armar esta caja se desean conocemiedidas de sus lados. Para ello:
a) Plantee la ecuacidon correspondiente, seguml#iss del problema.

b) Separe las raices de esta ecuacion realizandongpo manualmente y luego con |la
computadora, el gréafico de la funcion polinémicaukante.
c) En el apartado b) localiz6 las raices de la ed@a polinémica. Utilizando estos datos| y

realizando 10 iteraciones del método de bisecaibtenga las medidas de los lados de este prisma.
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¢) Compruebe los resultados obtenidos utilizandeCa

Del andlisis a-priori realizado por las autorasug @jgura en los trabajqg y [8] podemos

inferir que:

= El Problema | puede resolverse analitica y numerécdae a partir de las propiedades de
los polinomios (principalmente, los teoremas déoid@acion).

= El Problema Il requiere ademas, de otros recuraces §u resolucion numeérica. Esto es,
requiere del uso de métodos numericos (técnicaatiitas) disefiados expresamente

para la resolucion de ecuaciones polinébmicas

Andlisis de la produccion de los alumnos en la saidén de los dos problemas
Para un buen desarrollo del aprendizaje y el pelesdmes conveniente que los alumnos
realicen conversiones en distintos registros, &steEmndo la correcta coordinacion entre los
mismos. También es importante que diferencien ctameente los distintos registros de
representacion, establezcan la coordinacién eritos § puedan utilizar conceptos y
propiedades matematicas involucradas en la tematica atafie al registro en cuestion.
Nuestro objetivo es determinar cuales de los magistie representacion presentes en la
solucion de los problemas propuestos, analizadotap@utoras en un analisis a-priary
8] son mas utilizados por los alumnos en la resotucié dichos problemas. También
analizaremos si utilizan mas de un registro y ércdaao de qué manera relacionan los
diferentes registros.
Para ello tendremos en cuenta los siguientes regide representacion:
* Registro verbal.Cuando el lenguaje comun es el que se utiliza pgpeesentar
situaciones del mundo real.
* Registro analitico Cuando se hace referencia a la definicibn denalgpncepto
mediante una expresion algebraica.
* Registro simbdlico Cuando se da la definicion de un concepto megliant
expresiones simbalicas sustentadas por las reglisldgica formal.

» Registro figural Cuando se expresa algin concepto mediante wna fig
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» Registro algebraicoCuando se llega a la expresion final por mediopkraciones
algebraicas.

* Registro tabular Cuando los valores numéricos se organizan entala de
valores.

» Registro numéricoCuando se realizan todas las evaluaciones qukevamy que
estan involucradas en el método de calculo.

» Registro grafical Corresponde a la representacion en el plano sants
incluyendo los convenios implicitos en la lectueagidaficos (interpretacion de ejes

coordenados, de unidades, de corte o cruce défiaaycon respecto al eje x, etc.).

Del grupo total de alumnos a los que se les entvagas dos problemas, siete fueron los
gue respondieron a la propuesta. La solucién dadagala alumno ha sido categorizada de

acuerdo con el tipo de registro que ha utilizaégus las categorias de andlisis que hemos

definido anteriormente.

Datos correspondientes al Problema I:

Registros
Verbal | Analitico | Simbdlico | Figural | Algebraico| Tabular] Numérico| Grafical | Resuelve
Alumnos
1 * * * * * —_— ——_— ——_— S|
2 * * * o * * ” . si
3 —_— —_— * * _—_ ——_— * —_— no
4 * * * * * — —_— —_— no
5 * * * ---  |[incomp.
6 * —_— * * _— —_— * ——_— Sl
7 * _— ——- * —— _— ——- - Si
Datos correspondientes al Problema II:
Registros
Verbal | Analitico | Simbdlico| Figural| Algebraico| Tabular| Numérico| Grafical | Resuelve
Alumnos
1 ——_— * * —_— * — —_— ——_— no
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2 - * - - - - - - no
3 ——_— * —_— * * —_— —_— —_— no
4 * * _— _— _— _— _— —_— no
5 ——_— * —_— * * —_— —_— —_— no
&
7

(1) No se les entreg0 este problema.

Sumatoria de datos de las dos tablas anteriores:

Registros
Verbal | Analitico | Simbdlico| Figural| Algebraico| Tabular| Numérico| Grafical | Resuelve
Problema
Problema | 6 3 6 6 3 1 3 _— 4
Problemall] 1 5 1 2 3 — — — _—

Segun los resultados expresados en las tablasoaesese observa:

Alumno 1. Problema I. Plantea en distintos registros y resuelve seguistredigural. No
coordina los distintos registros que utiliza. Kjiséro algebraico es incompleto.

Problema Il. Plantea en distintos registros, fundamentalmenteleanalitico-algebraico,
pero no llega a obtener la solucién. No plantegstegnumérico.

Alumno 2. Problema I.Utiliza distintos registros y efectia una buenardmacion de los
mismos obteniendo la respuesta final en regisgyebahico-numérico.

Problema Il.Solamente plantea en registro analitico, pero soelge.

Alumno 3. Problema |.Del registro figural pasa al simbolico-numéricog/mesuelve.
Problema II. Presenta la situacion en registro figural; coneieat registro analitico y
algebraico, pero no resuelve. (No logra determamraices).

Alumno 4. Problema I. Utiliza distintos registros. Plantea la situacion eegistro
algebraico, pero no resuelve la ecuacién obteritfa.registro verbal expresa que la
solucion de esa ecuacion es un dato a tener emtacpara continuar con los pasos que lo
llevaria a la solucién del problema.

Problema Il.Solamente expresa en registros analitico y vesbatesolver.

Alumno 5. Problema |. Trabaja escasamente en registro simbolico. Expeaseegistro
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verbal una respuesta que se supone concluye desegistro figural, pero la misma es
incompleta.

Problema Il.Plantea la situacion en registro analitico y tegifigural. Utiliza el registro
algebraico trabajando en él de manera incomplets po resuelve la ecuacion hallada, es
decir no convierte a registro numérico.

Alumno 6. Problema l.Trabaja en distintos registros y convierte de tegisimbdlico y
figural a numérico. También trabaja en registrdogkrUtilizando estos registros resuelve
el problema sin considerar el registro analitiggebtaico.

Alumno 7. Problema |.Esta totalmente planteado en registro figural; @assgistro verbal

y con lo planteado en estos registros obtienellac®m del problema considerado.

De este andlisis observamos que cada alumno utlitatos registros de representacion.
En algunos casos logra relacionarlos y en otroseapa como independientes. También
observamos que el nUmero de registros varia déunma a otro. El trabajo por parte de
los alumnos, en ciertos casos, aparece como incgmclCuando llegan a coordinar los
distintos registros utilizados obtienen la respuesiproblema.

El trabajo en el registro numérico, tanto pararebRma | como para el Problema I, es
escaso. Solamente un alumno trabaja en registuitatajpninguno en registro grafico.

Para resolver el problema I, analitica y numériggmealgunos alumnos hicieron uso de
propiedades de los polinomios (principalmente témsemas de factorizacion), tal como lo
habiamos anticipado.

Para resolver el Problema I, se requiere del esmétodos numéricos (técnicas iterativas).
Como el grupo de alumnos con el que trabajamosa&retapa inicial de su carrera aun no
ha visto esas técnicas, resulta evidente, comoopakservarse en las tablas, que ninguno
obtiene la respuesta numérica de este problema.

Es evidente que la actividad cognitiva de formadide registros) esta presente en cada
caso. Cada alumno hace un tratamiento del regsti@estion que le conduce a una nueva

representacion. Esto produce la actividad cognitazaonversion de un registro a otro.

Conclusiones
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Como se habia anticipado en los articulos anterjgrg (8], el trabajo de los alumnos se
realizé, fundamentalmente, en un marco geométtiiti@ando registros de representacion
de uso frecuente por parte de los mismos.

En general, observamos que los alumnos identifcean mayor frecuencia los registros
verbal, simbdlico y figural (que les resulta masuiiivo); luego los registros analitico y
algebraico; escasamente el registro numérico ydeatifican el registro tabular y el
registro grafico. No siempre logran estableceremamente las coordinaciones entre los
distintos registros, hecho que haria que pudierebaa a la solucion de los problemas
planteados. La falta de coordinacion puede darsebiém por la insuficiencia de
conocimientos de la tematica involucrada al qudrabajarla en algun registro en
particular, por ejemplo, plantean la ecuacién kgdr a resolverla por desconocimiento,
quizas, de los pasos algebraicos necesarios.

Respecto del primer problema, el trabajo en el en@®ométrico les permite arribar o
esbozar una solucion del mismo.

Como en el segundo problema la determinacion deaiass de la ecuacion polinbmica
requiere del uso de procedimientos numéricos parsokicion, los alumnos no llegan a
establecer la conversidn del registro geométrigekahico al numérico. Es evidente que las
representaciones simbdlicas de caracter alfanumérie se simulan mediante programas
informaticos y cuya sintaxis se describe por redgrocedimientos no son utilizadas por
los alumnos. Pero en este caso, el uso de estasriemtas computacionales resultaria
ideal. Asi, los alumnos comprobarian lo indispelesael uso de las computadoras para
resolver cierto tipo de problemas y tendrian unaadgracion tangible de como pueden
ayudarles a realizar estas tareas que conllevagramacantidad de calculos, minimizando

los tiempos que requieren.
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Aplicacion del método CPM intercambio
costo-tiempo a la Evaluacién de Proyectds

Carlos E. Azofeifd

Resumen

Sabemos que la ciencia administrativa (PERT/CPM)daya comprobar y controlar
aquellos proyectos que involucran muchas tareag@hécionadas, sin embargo, la mayoria
de las veces se debe gastar dinero o tiempo ep#ia acelerar la terminacion de un
proyecto al valor deseado. Presentamos la resaoluzb problema usando la técnica de
programacion lineal para encontrar, cual es la manenos costosa de intentar cumplir
con la meta de tiempo de terminacion del proyestmdo la hoja electronica Excel.

Palabras claves
Costo-tiempo- administracién de proyectos-caledarogramacion lineal

Introduccion

Anteriormente en [3] vimos como aplicar las técsicke PER/CPM a la evaluacion de
proyectos usando Excel, observamos también consalaala probabilidad de terminar en
una fecha fija un proyecto. Ademas usamos la tacde Simulacion MonteCarlo para
obtener un resultado més realista al observar ndeesscenarios y poder calcular la
probabilidad de terminar a tiempo un proyecto ueaiatito Excel como Crystal Ball. El
método CPM de intercambio tiempo-costo que usareagps se ocupa de determinar
cudles actividades se deben acelerar y ademaoagdeben acelerar para que el proyecto
termine en su tiempo limite de la manera meno®sast

Costo de la
Actividad
acelerado
Costo acelerado- 0
Costo normal - \ o}
Normal

tiempo tiempo » Duracion de la actividad
acelerado normal

La grafica anterior presenta los datos necesarava pgeterminar cuanto acelerar una
actividad: el punto normal indica el tiempo y ebtmde la actividad cuando se realiza de
manera normal, el punto acelerado muestra el tiegnplocosto de la actividad cuando se
acelera totalmente la actividad. Por tanto supnds que la aceleracion parcial de las
actividades sin importar el nivel nos proporcionama combinacion de tiempo y costo que
estara situada de hecho en algin punto del segrdemtecta entre los dos puntos citados.

! Este articulo fue financiado por el Proyecto N6-82-115, inscrito en la Vicerrectoria de Investigm de
la U.C.R
2 profesor Escuela de Matemética U.C.R — U.N.A
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Por esta simplificacion solamente necesitamos eetar datos para obtener los puntos
anteriores.
Beneficios al completar un proyecto antes de su tigo previsto:
* Pueden haber incentivos monetarios por termini@ngb el proyecto.
* Reduccion de los costos indirectos.
* Vencer la presencia de la competencia en el mercado
» Algunas veces una actividad se puede atrasar ptvasajenos al personal (por
ejemplo, entregas tardias del proveedor) por tess®@odebe evitar terminar
tardiamente el proyecto para evitar penalizaciones.

Procedimiento del método CPM intercambio tiempo-cde

» Obtencién de estimaciones de costos y tiempos tagolares como acelerados
para cada una de las actividades.

* Determinar la longitud de todas las rutas usandctilmpos regulares para cada
actividad.

» |dentificacion de las rutas criticas.

» Actividades de aceleracion en la(s) ruta(s) ciisica fin de incrementar los costos
si los costos de aceleracion no exceden a los ibesef

Uso de Excel en la Administracion de Proyectos

Hoy dia la potencia de las computadoras personatésntemente ha hecho posible que el
Administrador de Proyectos use hojas electroni@asdalculo para evaluar el riesgo de
inversiones financieras, evaluacion de proyectiasgs de retiro y otros tipos de decisiones
de negocios. Lo anterior se debe a la flexibiligadcapacidad estadistica de la hoja de
calculo la cual la torna especial también paraeshdollo de los modelos de simulacion,
particularmente en el uso de la simulacion MonteEC#a cual se aplica a un gran nimero
de problemas. La aplicacion de CPM intercambio piemosto a los proyectos usando
Excel lo haremos mediante la solucion de un proalaplicado, didacticamente es una de
la maneras mas eficientes de presentar las bondades método sin necesidad de realizar
una exposicion exhaustiva de la teoria, en estedm$a programacion lineal.

Problema Aplicadc’

La Tinker Construction Company esta lista para coraeun proyecto que debe terminar
en 12 meses. Este proyecto tiene cuatro actividg8igsC,D) con la red de proyecto
mostradas en seguida.

A C

)\ 4

INICIO FIN

clasico: Hillier/idillLieberman, M itativos para
6n, 2000, de la seccién de probke 7, pagina 341.

% Este problema e
administracior. Pri
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El gerente de proyecto, concluyé que no puede dumgh la fecha de entrega si realiza
todas las actividades en la forma normal. Por htotadecide usar el método CPM de
intercambio tiempo-costo para determinar la fornds mconomica de acelerar el proyecto
para cumplir con la fecha de entrega limite. Raxtoléos siguientes datos para las cuatro

actividades.

Tiempo Tiempo Costo Costo
Actividad Normal (meses) aceler@ueses) normal ($) acelerad
A 8 5 25000 40000
B 9 7 20000 30000
C 6 4 16000 24000
D 7 4 27000 45000
a) Use el andlisis del costo marginal para resolverablema.

Considere la ruta de arriba de red del proyectoomB® un modelo de
programacion lineal de dos variables para el proalde como minimizar el costo
de realizar esta secuencia de actividades denti@ deeses. Use el método grafico
para resolver este modelo.

Repetir la parte b) para la ruta de debajo dedaled proyecto.

Combine los modelos de las partes ¢) y d) en uo sabdelo completo de
programacion lineal para el proyecto de cémo mimamiel costo de terminar el
proyecto dentro de 12 meses. ¢,Cual debe ser lei@oldptima de este modelo?

Solucion:
a) Este método del andlisis del costo marginal buséarina menos costosa de reducir
la duracién del proyecto un mes a la vez. Paraestiablecemos la siguiente tabla:

Tiempo Tiempo Costo Costo Reduccién  costompes
Actividad  normal(meses) acelerado(mesesjymal ($) acelerado méaxima de aceleracior
A 8 5 25000 40000 3 5000
B 9 7 20000 30000 2 5000
C 6 4 16000 24000 2 4000
D 7 4 27000 45000 3 6000

Observemos la duracion de las diferentes rutas:

Duracioén de la ruta
A-C B-D

Actividad a Costo acelerado

acelerar
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14 16
B 5000 14 15
B 5000 14 14
D 6000 14 13
C 4000 13 13
D 6000 13 12
C 4000 12 12

Por tanto el costo de acelerar las actividades ygaigar el proyecto en un tiempo limite
de 12 semanas es de $30000, terminando un costodst$118000. Con redes muy
grandes, el andlisis de costo marginal se vuelve diificil de manejar, por esta razon la
recomendacién es aplicar la programacién linealcceenemos a continuacion.

b) usando la ruta A-C
Sean Y\= reduccién en A debido a la aceleracion.
Yc= reduccion en C debido a la aceleracion.
Por lo tanto el problema expuesto usando programdicieal es:

Minimizar 5000 ¥ + 4000 Y-
Sujeto a
Ya<3
Ye<2
Ya+ Yc>2, estarestriccion se debe a que se debeniéueno 2 aceleraciones
YAa>0, Yc>0
A B C D E F G
Plan de minimizar
Actividad: Ya Yc
Cantidad que se reducen 0 2 Ganancias
Costo de aceleracion $5,000 $4,000 $8,000
Restricciones Uso de recursos Total LI LD [Holgura
Actividad A 1 0 0 < 3 3
Actividad C 0 1 2 < 2 0
Requerimiento 1 1 2 > 2 0

Las férmulas que se deben usar en Excel para ahlego Solvetson dadas por:

A | B | c | D el F <
Plan de minimizar
IActividad: Ya Yc
Cantidad que se 0 2 Ganancias
reducen

4 Solver se encuentra en el mentd Herramientas.



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

Margen contrib. =SUMAPRODUCTO($B$4:$C$%$4,B5:C

unit. 5000 | 4000 5)

Restricciones Uso de|recursos Total LI LD | Holgura
=SUMAPRODUCTO($B$4:$C$4,B7:C

Actividad A 1 0 7 <| 3 | =F7-D7
=SUMAPRODUCTO($B$4:$C$4,B8:C

Actividad C 0 1 8) <| 2 | =F8-D8
=SUMAPRODUCTO($B$4:$C$%$4,B9:C

Requerimiento 1 1 9) >| 2 | =F9-D9

Asi la solucion 6ptima es %= 0 y Yc=2 con un costo minimo de $8000

A continuacion presentamos la solucion en formdiaggalel problema de programacion
lineal de dos variables (dos dimensiones). Asielangetria bidimensional nos representa y
optimiza un modelo de programacion lineal usandee8peste método es una buena base
intuitiva para una gran parte de problemas de progcion lineal los cuales necesitan mas
de dos variables y por tanto el método no es powsblicarlo. Este software GLP nos
grafica cada una de las restricciones y ademasiada region factible: region donde es
posible encontrar la solucion, ademas nos propaacia solucion éptima para la funcion
objetivo (se le debe indicar al programa si el [@ola es, minimizando o maximizando).
Este software nos permite realizar también estudgosensibilidad, para mas informacion
acerca de él se puede consultar [6].

Payoff: 5000.0 x +4000.0 y =8000.0

: 0.0x+ 1.0y= 20

\ : 1.0x+ 00y= 3.0

\: Ox+ 10y=(20

Optimal Decisions(x,y): (0.0, 2.0)
: 1.0x+ 0.0y<= 3.0
: 0.0x+ 10y<= 20
: 10x+ 1.0y>= 20

La linea roja punteada representa la funcion olgjidtamada en este programa Payoff, note
como el programa ademas de localizar geométricanargolucion, nos ofrece la solucion



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

numérica: 8000. Observe ademas que la solucion@esptra en una esquina del simplex
(regidn en amarillo), existe un teorema que gazantjue las soluciones se dan en los
puntos esquina de esta region.

Este graficador LP Optimizer version 2.6 se dedlarem la Universidad de Stanford bajo
la supervision del profesor Jeffrey Moore PhD.

c) De igual manera que en b) se tiene
Minimizar 5000 ¥ + 4000 Y

Sujeto a
Yg<3
Yp<2
Ys+ Yp>4, en estaruta se requieren también al mem®acktleraciones.
%>0, Yp>0

La solucion dada por Solvereg ¥ 2 y Yp = 2 con un costo minimo de $22000
d) Combinando los casos anteriores se tiene:

Y o= reduccién en A debido a la aceleracion
Y g= reduccion en B debido a la aceleracion
Y = reduccion en C debido a la aceleracion
Y p= reduccién en D debido a la aceleracion

Minimizar 5000 ¥ + 5000 ¥z + 4000 Yz + 6000 Y%
Sujeto a

Ya<3

%<2

<2

¥<3

Yat+tYg>2

¥+Yp>4

Y%“>0, Y§>0,Yc >0 Yp >0

Es facil comprobar que la solucion 6ptima es (023,2 el costo minimo es $30000, dando
un costo total de $118000.

e) Aplicando la parte d) se obtiene

C 6 4 $16000 $24000 2 $4000 8 2 12

A B | p | E G | J K L
| 3] Maximo Costo
| 4| Tiempo Costo tiempo acelerado tiempo tiempo | tiempo
5 |Actividad] Normal Acelerado| Normal Acelerado|ReducCion por semana | comienzo | ReducCién| final
| 6] A 8 5 $25000 $40000 3 $5000 0 0 8
| 7| B 9 7 $20000 $30000 2 $5000 0 2 7
8
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9 D 7 4 $27000 $45000 3 $6000 7 2 12
10 |

11 tiempo final = 12

12 Costo total =$118000

13 |

Por tanto para terminar el proyecto en 12 semanesgsiiere un costo de $118000, es decir
88000 de costo normal, mas $30000 por aceleractasdades hasta finalizar en el tiempo
limite de 12 semanas.

Se aplica Solver con los siguientes datos:

Celda objetivo: $K$11

Celdas cambiantes: $J$ : $K$9, $K$11

En Opciones se debe marcakdbptar modelo lineal” y “ Asumir no negativos’

Ademas en Solver en la etiquetayjétas a las siguientes restricciones’ deben aparecer las
siguientes restricciones:

$I$8 > $K$6

$1$89> $K$7

$I$11<12 $I$1E $K$9

$J$11> $K$8 $J$6 : $I$9 $G$6 : $G$9

f) En el caso que se quisiera terminar en menos tiehgamos 11 semanas se tiene
un costo mas alto, para este caso:

A B | C D ‘ E F ‘ G H | | ‘ J
11 Maximo Costo
| 2| Tiempo Costo tiempo acelerado | tiempo tiempo tiempo
3 | Actividad | Normal Acelerado| Normal Acelerado| Reducion por semana | comienzo Reducién final
| 4 | A 8 5 $25000 $40000 3 $5000 0 1 7
| 5 ] B 9 7 $20000 $30000 2 $5000 0 2 7
| 6 | C 6 4 $16000 $24000 2 $4000 7 2 11
7 D 7 4 $27000 $45000 3 $6000 7 3 11
8 |
tiempo
9 final = 11
Costo total
10 =$129000
11

En caso que nos interesara alargar una semand tigmso de duracion se tendria:



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

A B | cC D | F G H | J K

11 ] M&ximo Costo
12 | Tiempo Costo tiempo acelerado | tiempo tiempo tiempo
3 | Actividad | Normal Acelerado| Normal Acelerado|ReducCidn Por semana |comienzo ReducCion final
14 | A 8 5 $25000 $40000 3 $5000 0 0 8
15 | B 9 7 $20000 $30000 2 $5000 0 2 7
16 | C 6 4 $16000 $24000 2 $4000 8 1 13
7 D 7 4 $27000 $45000 3 $6000 7 1 13
g |

tiempo
9 final = 13

Costo

total = $108000

11

Las formulas utilizadas para este caso Yy los ianésrson dadas por:

G H | J K
Méaximo Costo
tiempo Acelerado tiempo Tiempo Tiempo
Reduccién| por semana | comienzo Reduccién Final
=C5-D5 |=(F5-E5)/G5 0 0 =I5+C5-J5
=C6-D6 |=(F6-E6)/G6 0 2 =I6+C6-J6
=C7-D7 |=(F7-E7)IG7 8 1 =I7+C7-J7
=C8-D8 |=(F8-E8)/G8 7 1 =I8+C8-J8
tiempo final = 13
Costo total =Z[=SUMA(E5:E8)+SUMAPRODUCTO(H5:H8,J5:J8)

Observe que el problema lo que realmente realinai@mizar su costo total incluido el
costo de acelerar actividades, sujeto a la regiriate que la duracion del proyecto debe
tener un tiempo menor o igual a la especificadaepgerente del proyecto. Las plantillas
anteriores son facilitadas en el libro, sin embargted puede crear sus propias plantillas.
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Conclusion:

Este método de CPM intercambio de tiempo-costoeemje al gerente del proyecto
investigar el efecto sobre el costo total de camialuracion estimada del proyecto por
varios valores alternativos de manera que se tergliproyecto dentro de su limite a un
costo minimo. Se debe tener en consideracion sieskicertidumbre sobre la duracion de
las actividades en tal circunstancia se puedeagdkctécnica de MonteCarlo para obtener
resultado mas reales, sin embargo se debe llevanidadoso control sobre los costos para
intentar mantener el proyecto dentro de su prestipue

Bibliografia

1. Anderson, Sweeney, Williamgviétodos cuantitativos para los negocioSéptima
edicion. México. Editorial Thomson.1999.

2. Azarang,M-Gracia, ESimulacion y analisis de modelos estocastichkGraw-Hill.
México. 1996.

3. Azofeifa, CarlosAdministracion de Proyectos con Excel usando PERPM. Revista
Uniciencia. Universidad Nacional. Heredia. 2003.

4. Badiru/Pulat.Comprehensive ProjecManagement; Integrating optimation models,
management principles, and computeBrentice Hall. Englewood Cliffs. New York.
1995.

5. Bierman, Bonini, Hausmarnalisis cuantitativo para la toma de decisiond&ditorial
McGraw-Hill. México. 2000.

6. Eppen, F/ Gould, G/ Schmidt, C.P/ Moore, J/ Wedtindr L. Investigacion de
operaciones en la ciencia administrativRrentice Hall. México. 2000.

7. Hillier /Lieberman Investigacion de operacione®cGraw-Hill, Inc. México. 2001.

8. Hillier /Hillier/Lieberman Métodos cuantitativos para administraciotun enfoque y
casos de estudio, con hoja de célculo. McGraw-Hitl, México. 2000.

9. Kamburowski, JBounding the distribution of project duration in PRT Networks
Operations Reasearch Letters, 12: 17-22, julio2199

10.Kinkoph S.Microsoft Excel 2000 Prentice Hall. 1999.

11.Mathur, K/ Solow, DInvestigacion de operaciones. El arte de la tomad#isiones.
Prentice Hall. México. 1996.



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

Uso de Excel en la ensefianza de las sefies

Carlos E. Azofeifd

Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo mostransh de la herramienta muy conocida y flexible céones
la hoja electronica Excel, en el manejo de un témgortante en el area de la matematica aplicadaaber:
la teoria de sucesiones y series. El objetivo atrés que el estudiante use esta herramienta eellagu
casos en que no pueda concluir algo sobre la c@eraia de alguna serie o0 sucesion, o inclusiva sefie
es convergente y le interesa calcular o estimasisua.

Procedimiento

Uno de nuestros propositos es que a medida queassite ampliar los valores de la
sucesion o bien poder tener un estimado de sweliooiando n tiende a infinito use esta
herramienta. Como las sucesiones son funcionés elel], por tanto procederemos a su
graficacion de manera similar a las funciones segtara ello consideremos el siguiente
ejemplo:

Ejemplo 1
Graficar la sucesiéon

Ademas de poder observar la grafica de esta sucesgs interesa su comportamiento
cuando n toma valores muy grandes, para ello noeslana pequefia lista de valores para
“n” veamos:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a, 1 [1.33|1.29(1.07/0.81|0.57|{0.39|0.25|0.16
Tabla# 1

La lista la podemos poner de manera horizontal riceé en general se recomienda
ponerla de manera vertical si se van a graficansdunciones de manera simultanea para
compararlas. Cuando la sucesién tiene un compatdmirregular podriamos darnos una
lista de tamafio mas grande de lista, lo anteripotemos realizar en Excel de la siguiente
manera: Primeramente colocamos el “1” en algunaagceposteriormente marcamos
Edicion / Rellenar / Series / marcar fila / increrteeen uno, tipo lineal y limite nueve, para
nuestro caso, o bien poner el 1 en una celda ydaagente debajo el 2, luego se marcan a
la vez tanto la celda que contiene al 1 como la2dglse hace una copia hasta el numero
deseado.

! Este articulo fue financiado por el Proyecto I26-32-115, inscrito en la Vicerrectoria de Inveatign de
la U.C.R.
2 Profesor Escuela de Matematica U.C.R , CIMM— U.N.A
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Seguidamente observamos de la Tabla # 1 que delmmnes en la celda debajo del “uno”
la féormula de la sucesion para hacer los calcudspeactivos, en este caso introducimos la
ecuacion =n"2/(2"n-1), posteriormente la copiarabsesto de celdas, Observe que es
importante colocar la variable “n” en la casillgstior izquierdo a la par de los valores que
tomara posteriormente, esto con el fin utilizaekoalculo dichos valores, estos calculos se
dan en la fila donde se encuentraRara que lo anterior funcione, excel debe reaamoc
“variables”, para ello debe corroborar en el memirémientas/ Opciones/ Calcular, aqui
debe aparecer marcada la casilkcéptar rotulos en las férmulgscon esto, excel
reconoce a la variable “n”.

Veamos ahora el grafico generado por los datoa tibla #1:

Grafico de la sucesion
1.5 >
(7)) *
o 14 - . + Seriel
o
< 0.5 - * .,
> .
0 \
0 5 10

Observemos que cuando n aumenta los valores dedsidn tienden a cero, esto es asi
pues 2 crece méas rapidamente que Bn el caso de querer observar mas términos de la
sucesion sencillamente ponemos mas valores para “n”

Para generar el grafico anterior usamos el icoh@slstente para gréficos / dispersion /
primer cuadro / siguiente / y marcamos el rangtmg@atos por ejemplo, para nuestro caso
$EFS14:3N$15, luego escogemos siguiente / siguiaeteninar.

Ejemplo 2
Queremos ahora estudiar el limite de la sucesién

an:nsen1
n

cuando n tiende acs; para ello veamos algunos valores de n
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
an | 0.80.96|0.982]/ 0.99 | 0.993 | 0.995 |0.996|0.997|0.9979]0.9983|0.9986|0.9988 | 0.999

Tabla #2

Podemos observar en la tabla anterior como es&sigmctiende a uno conforme “n” va
aumentando, esto es asi pues si ponemos la sueesidiorma equivalente

1
sen —
n

a. =

n

S|k

Entonces tomando m=1/n, la sucesion queda en ha@afeonocida (sen m)/m, cuyo limite
ya sabemos que es igual a 1 cuando m tiende a cero.

grafico de la sucesion

1.0500 -
1.0000 - PSR SRR R A A A A
0.9500 1 ¢
0.9000 - *an
0.8500 |
0.8000 ‘ ‘ ‘

0 5 10 15

En la tabla #2 debajo de los enteros insertamdsrtaula =n*SENO(1/n), la cual nos
proporciona cada valor de la sucesion de manecenatica. Recordamos que Excel posee
una biblioteca de funciones bastante amplia latesuse encuentran en(b en el menu
Insertar). Hay funciones estadisticas, mateméatitdgicas, de texto, de ingenieria,
financieras, etc. Ademas excel indica el desempleficada una de ellas. Por supuesto que
es importante conocer la declaracion de estasdnoesipara usarlas correctamente, -asi f
nos facilita toda la informacion necesaria al respe

Aplicacion a la teoria de series
Consideremos la serie
>
n 2

n=1
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Para esta serie ya sabemos que es convergentesepara p-serie, sin embargo si
quisiéramos estimar su suma, lo podemos hacemf@aik, veamos:

El contenido de aes =1/n"2 y el de la suma parcialeS =1/g"2. Posteriormente el de S
es =SUMA($D$15:D16), y asi sucesivamente hasta llegala suma & cuya férmula es
=SUMA($D$15:D44). Por tanto el resultado final deas es dado por la tabla #3.

n an Sy

1 1 1

2 0.25000 1.25000
3 0.111111 1.36111
4 0.06250 1.42361
5 0.04000 1.46361
6 0.027778 1.49139
7 0.020408 1.51180
8 0.015625 1.52742
9 0.012346 1.53977
10 0.01000 1.54977
11 0.008264 1.55803
12 0.006944 1.56498
13 0.005917 1.57089
14 0.00510 1.57600
15 0.004444 1.58044
16 0.003906 1.58435
17 0.00346 1.58781
18 0.003086 1.59089
19 0.00277 1.59366
20 0.0025 1.59616
21 0.002268 1.59843
22 0.002066 1.60050
23 0.00189 1.60239
24 0.001736 1.60412
25 0.0016 1.60572
26 0.001479 1.60720
27 0.001372 1.60857
28 0.001276 1.60985
29 0.001189 1.61104
30 0.001111 1.61215

Tabla #3
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Si graficamos las sumas parciales notamos queita@mverge al valor estimado de 1.62.
Para mejorar este estimado es necesario sumaémdads de la serie, jinténtelo!

De hecho esta serie converge al valor exactf/e que es aproximadamente 1.644934, su
gréfico se veria asi:

2
1 s
0.5
O \
° 20 40

Para generar los,ponemos la férmula =1/n"2 en la celda D15, luegeolacamos en las
otras celdas realizando una copia hasta D44. FerdbBrpara obtener las sumas parciales S
colocamos el primer término 1 en E15, luego en Ed®camos la suma de los dos
primeros términos, es decir =SUMA($D$15:D16), postenente la férmula se extiende
hasta E44 realizando una copia dicha celda. Laularimicial deja fijo el contenido de la
celda D15, para ello se coloca el signo $ entréetim D, luego al hacer el copy van
guedando fijas las celdas anteriores a la suncaledi.

Graficos de polinomios de Taylor

Algunas veces queremos tener una idea grafica dapiaximacion de los distintos
polinomios de Taylor de una funcion dada, por ejerspconsideramos la funcién y=In(x),
sus primeros polinomios de Taylor alrededor de sovo:

p(X) =x-1 p,(X) =1+ x+ 0.5* x"2 Py(X) =1+ x+ 0.5* x*2+ 0.16666 X3

Observe en la siguiente tabla como se pueden gevemias graficas simultaneamente en
excel de manera muy simple: en la columna de LN&gncuentra la férmula =LN(x), en
la columna de Po esta la formula =x-1, en la coma R tenemos =x-1+ 0.5*(x-1)"2 y
finalmente en la columna de Be tiene la formula =x-1+ 0.5*(x-1)"2 + 0.333*[}*3.
Todas estas columnas se generan a partir de lmicalbase donde se encuenta la variable
“x”. También las nuevas variables generadas sdgodsar para generar otras funciones.
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Observemos la siguiente tabla de datos

ISEENG| Po | Py | P,

01 ]-23|-09|-05]| -0.7
02 | -16|-0.8|-0.5| -0.7
03 |-1.2|-0.7|-05]| -0.6
04 | -09|-06|-04]|-05
05 -07]-05/-04] -04
06 | -05|-04|-03]| -03
0.7 1-04|-03|-03]|-0.3
08 | -02]-02|-0.2]| -0.2
09 -01|-01/-01]-01
1 0 0 0 0

1101 01|01 0.11
1.2 10.18| 0.2 | 0.2 | 0.22
1.3 10.26| 0.3 | 0.3 | 0.35
14 10.34/04| 05| 05
151041, 05| 0.6 | 0.67
1.6 1047, 0.6 | 0.8 | 0.85
1.7 10.53| 0.7 | 0.9 | 1.06
1.8 1059/08 |11 1.29
1.9 106409 |13 | 155
2 1069, 1 |15 183
211074111 | 1.7 | 215
22 1079112119 | 25
23 1083|1321 | 288
24 1088|1424 |3.29
25 1092|1526 |3.75
26 (09616 | 29 424
27 109917 | 3.1 | 4.78
28 |1.03|18 | 3.4 |5.36
29 11.06|19 | 3.7 | 599
3 |11 ] 2 4 |6.66

Si necesitamos tener mas datos para mejorar @adadie las representaciones, lo Unico que
tendriamos que hacer seré controlar el domini@asiéuinciones y para ello basta con
estudiar la variable “x”, algunas veces se necesitamalla mas fina, por ejemplo para el
caso en que se presente una asintota verticad,\@cas se necesitan datos mas grandes,
por ejemplo cuando estamos en la presencia desimata horizontal.
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Veamos el grafico de los datos anteriores

Polinomios de Taylor

8
6 | — LN(X)
4 - —P1
7 - — P2
0

T T T T T T T T T T T ITTTT77T] P3

-2 ¥ 5

9 131721 25 29

Conclusion

Hemos visto como podemos usar excel para hacepb@stimados de la suma de series
convergentes de manera bastante simple, usanddlesi También para el caso en que
gueramos tener una idea del grafico de una furpediemos usar excel para graficar.
Casos como por ejemplo de un circulo que no esénrse puede graficar en dos partes
por separado, la parte de arriba y la parte dejaleleaun circulo, por ejemplo
consideremos la ecuaciorf #«y’=4

X y z
-2 0 0
-1.96 | 0.397995 | -0.397995
-1.85 | 0.759934 | -0.759934
-1.65 | 1.130265 | -1.130265
-1.5 | 1.322876 | -1.322876
-1.35 | 1.475635 | -1.475635
-1.15 | 1.636307 | -1.636307
-1 1.732051 | -1.732051
-0.75 | 1.85405 | -1.85405
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-0.5 [1.936492 | -1.936492
-0.4 | 1.959592 | -1.959592
-0.2 | 1.989975 | -1.989975
-0.1 |1.997498 | -1.997498
0 2 -2
0.1 |1.997498 | -1.997498
0.2 ]1.989975 | -1.989975
0.4 ]1.959592 | -1.959592
0.5 |1.936492 | -1.936492
0.75 | 1.85405 | -1.85405
0.9 |1.786057 | -1.786057
1 1.732051 | -1.732051
1.35 | 1.475635 | -1.475635
1.5 |1.322876 | -1.322876
1.7 |1.053565 | -1.053565
1.8 0.87178 | -0.87178
1.9 0.6245 -0.6245
2 0 0

En las celdas de la variable “y” introducimos =Rf&A"2), para la variable “z” ponemos
= -y, obteniendo el siguiente grafico asi: iconguddico/ dispersion/ dispersion con lineas

suavizadas y sin marcadores de datos/ etc.

-25

—y
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De hecho para obtener esta resolucion hicimos @hla fima para la variable “x”, para
mejorar mas la calidad del gréfico se puede hackavia mas fina la malla.

Bibliografia
1. Larson, Hosteler & Edward€alculo. Volumen #1. McGraw-Hill. México. 1995.
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Utilidad de las presentaciones en PowerPoint en émsefianza de la Matemética
Autoras: Lorena Acufia, Maricella Becerril, Katheridarley, Elsie Villalobds

Abstract: Un ambiente de aprendizaje apoyado conputadoras bajo un enfoque algoritmico, por medioptesentaciones de
PowerPoint, puede resultar de gran ayuda paradefieanza de la Matemética. Dentro del proceso dendipaje, en la fase de
motivacién puede resultar altamente estimulantésel sensorial; en la fase de comprensién permiteeiteracion de los conceptos y
procesos todas las veces que resulten necesariasfase de adquisicion proporciona significadapkndizaje; en la fase de retencion
facilita la estructuracion ordenada; en la faseeg@peracion aumenta el discernimiento repentemja fase de generalizacion facilita
establecer conexiones; en la fase de desempefigar@gnificativamente las respuestas; y en la fiseealimentacion permite
confrontar la expectativa con lo logrado.

Introduccién:

Ante el creciente impacto de las computadoras éastdos ambitos, asi como su
influencia determinante dentro del contexto eduoatia pregunta que nos planteamos es:
¢,Como podemos orientar la disponibilidad efectiea cdmputadoras de manera que
proporcionen un apoyo didactico en el proceso deft&anza aprendizaje?

Buscar respuesta a esta interrogante requierendpetmanente y concienzudo
trabajo de investigacion y actualizacion, porquédenaas, se trata de un campo del
conocimiento en el que la vertiginosidad de loshiasresulta alucinante.

En primer lugar, se debe lograr las desmitificadi® las computadoras como la
panacea de los problemas educativos, entendienglosgbien el uso de esta tecnologia
puede producir mejoras significativas en la eddrgano proporciona la respuesta a todos
sus problemas. Bajo una perspectiva realista deakiances y limitaciones, serd mas
fructifera la busqueda de posibilidades que nosipem mejorar el proceso en el aula.

En segundo lugar, es necesario establecer unecidinea seguir, dado que, en lo
gue respecta a usos educativos de las computad@@s,no se logra un consenso sobre la
forma en que se deben centrar los esfuerzos padizacion.

De esta forma, lo que procede, es realizar difeseproyectos, con distintos
enfoques, para poder evaluar y valorar sus residiald que nos permitira encauzar
adecuadamente nuestros recursos tecnoldgicos dedacallos datos que podamos obtener
de todos estos trabajos.

1 Colegio Saint Paul, Costa Rjgaarley@saintpaul.ed.cprachasa@racsa.co.cr
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Una de las posibilidades que tenemos para delsayres utilizar una herramienta
computacional como lo es PowerPoint, para apoyar npedio de presentaciones de
diferentes temas la ensefianza de la Matemética.

El presente trabajo pretende demostrar como,gaalcel ambiente de aprendizaje
apropiado, un recurso como éste puede potencagseimpefio de los estudiantes en cada
una de las fases del proceso de aprendizaje ségton@uctismo cognitivo de Robert

Gagné.

Marco Conceptual:

Al relacionar los términos computacion y educacodemos encontrar diferentes
enfoques sobre la forma como las computadoras puapeyar el sector educativo, sin
embargo, para los efectos que nos interesan, ngiar@acon aquellos que se refieran
propiamente al proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, segun Galvis, es posible digtinges tendencias. La primera de
ellas considera que lo importante es la educaca@ica de computadores, busca una
“alfabetizacibn computacional”, considerando aragpamacion como un recurso capaz de
desarrollar las destrezas intelectuales de losliesties. En la segunda de estas tendencias,
se considera que mas bien lo importante son laarmemtas computacionales que estan al
servicio del usuario, que nos ayudan a efectudioena mas rapida y eficiente muchas
tareas rutinarias y que ademas pueden ser utifizada propdsitos educacionales. En
tercer lugar, puede situarse la tendencia seglrudd lo importante es la tecnologia
educativa ligada al uso de los computadores, e, d®mo se llevara a la préactica la
aplicacion sistematica de los recursos tecnologeastentes para buscar solucién a los
problemas educativos.

Dentro de esta ultima tendencia, el mismo GaleSak la coexistencia de dos
polos sisteméticos para la creacion y uso de andsieshe aprendizaje. Por un lado se
encuentra elenfoque algoritmicoque se orienta a un ambiente de secuencias
predeterminadas de actividades para lograr metasurables; por el otro, se encuentran
los dispositivos heuristicoésimuladores, juegos, etc.), que no dicen al usuwaré hacer,

sino que le proporcionan el soporte al aprendia pae descubra lo que busca.
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Al enfrentar este amplio y diverso panorama que pooporciona diferentes
enfoques sobre el uso de las computadoras en @m&dn, no podemos perder de vista
gue, aquel que decidamos escoger, estara intnimsite asociado con la teoria de
aprendizaje que adoptemos y que finalmente dat&efio del ambiente que crearemos en
el aula.

Por esta razon, es importante hacer breve referendas diferentes teorias de
aprendizaje, las cuales pueden incidir en nuedlsgsiones sobre la forma como
utilizaremos los recursos computacionales dispesibl

Segun el Conductismo de Skinner, nuestro inteméddmental seria disponer el
ambiente y las actividades para lograr, por med® wh reforzamiento (dando
reconocimiento o recompensa) selectivo y deliberadacambio observable y permanente
de conducta.

Al surgir el cognoscitivismo de la Gestalt, seoremce que los individuos no solo
responden a los estimulos, sino que actuan soliraska de creencias, valores, actitudes y
expectativas, ajustados a su campo vital.

Cuando el cognoscitivismo se asocia a las teodigls procesamiento de la
informacion, se interesa mas por la forma en laspi@dquieren los conocimientos y la
forma en que se estructuran e interrelacionan emdmoria, a través de las etapas de
acrecentamiento, estructuracion y afinamiento.

Por supuesto que también es indispensable sdéajale en este sentido aporta la
sicologia educativa de Jean Piaget, al hacer esta@l desarrollo cognitivo asociados a la
maduracion de estructuras del organismo.

De esta forma llegamos al conductismo cognitivdRdbert Gagné, segun el cual el
aprendizaje es un proceso de transformacion enapacidades del individuo, el cual se
logra en interaccion con el medio ambiente cuarajoum cambio permanente de conducta.
Distingue en este proceso ocho fases diferentes@uéiversas etapas por las que pasa el
individuo a medida que va asimilando la informaci@e inicia con la fase de motivacion,
en la cual se crea una expectativa que dirige randfz hacia la necesidad de aprender.
Sigue la fase de comprension, cuando se debe tarogee atienda lo que es importante
gue capte. Posteriormente llega la fase de adgnsicuando lleva el conocimiento a su

memoria a corto plazo. Inmediatamente debe prangiei la fase de retencion, que
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acrecienta la estructura de informacion en la man®largo plazo. En orden secuencial,
llegamos a la fase de recordacion, donde se delpéciar que las estructuras conceptuales
sean accesibles para poder recuperar lo aprendidoagdquier momento. Se llega asi a la
fase de generalizacién, que busca transferir tergjido a diferentes contextos. Viene
entonces la fase de desempefio, cuando las respuestaprendiz a nuevas situaciones
demuestren lo que aprendi6é. Finalmente llegamds fase de realimentacion, que al
confrontar las expectativas previas al proceso loen resultados obtenidos, han de

permitirnos corregir errores y realizar ajustes.

Proyecto:
Considerando el proceso de ensefilanza aprendiegée dla perspectiva del

conductismo cognitivo, y, adoptando una concepadi@n la computacibn como una
herramienta con propdésitos educacionales bajo togee algoritmico, nuestro proyecto
consistio en desarrollar cuatro ejes tematicosaeenkefianza de la Matematica haciendo
uso de presentaciones de PowerPoint, los cuales son

Ecuacion de la recta.

Operaciones con polinomios.

Conceptos de trigonometria 1.

A

Conceptos de trigopnometria 2.
Los pasos que se siguieron se refieren a contitwiaci

a) Para cada uno de los temas sefialados se elaborfresentacion que
detalla paso a paso los conceptos y algoritmosegukesea que el estudiante
aprenda, acordes a los objetivos especificos delge clase.

b) Al desarrollar la leccion, se utilizO como baséagzesentacion haciendo
uso del equipo de video beam, apoyando la expfinadel profesor, al
tiempo que se interactuaba con los estudiantesnealio de preguntas y
respuestas.

c) Cada estudiante recibié una copia impresa de laeptacion, al mismo
tiempo que se le brindo la posibilidad de accedsfaaa través de la revista

virtual del colegio, para que le sirviera de maitede estudio.
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d) Se dio entonces un periodo de practica, con uetéoimpreso elaborado
para este fin, en el cual los alumnos pudieroncaplios conceptos
estudiados.

e) Inicia el primer periodo de realimentacion, enwlcse hace una puesta en
comun sobre los ejercicios resueltos y los resoftaabtenidos, se discuten
las diferentes respuestas y se aclaran las dudas, @ cual se recurre
nuevamente a la presentacién disefiada para jastifior qué algo esta
incorrecto.

f) Viene entonces el momento de la evaluacién sumatinediante la
realizacion de un examen sobre el tema, que permégerminar
estadisticamente, el logro de los objetivos platdsa

g) Se cierra con un nuevo ciclo de realimentacion,ekrtual se recurre
nuevamente a la presentacion, para analizar ledtades de la prueba y
como puede mejorarse la misma para que enfatiesulte mas clara en los
aspectos que los alumnos fallaron.

Una vez desarrollados estos temas, se realizarsrpabeedimientos adicionales.
En primer lugar un estudio comparativo entre losultados obtenidos con este apoyo
tecnoldgico y cuando no se dispone del mismo. dgursdo lugar, un sondeo de opinion

entre los estudiantes, sobre la aplicacion derf@amgenta utilizada.

Conclusiones:

1. Las posibilidades educativas del uso de las cordptda son muy amplias, por lo
gue es importante delinear con claridad cudl gxra@bdsito con el que se van a
utilizar.

2. El concepto educativo que subyace en el ambientéade, determina el aporte real
gue el uso de cualquier herramienta tecnoldgicdgpeoporcionar.

3. Las herramientas computacionales con propésitosatistuos pueden ser de gran
utilidad, pero s6lo cuando su uso se ajusta aivbgetlaramente delineados y una

planificacion que justifique su empleo.



Memorias Tercer Congreso Internacional sobre la Ensenanza de
la Matematica Asistida por Computadora

4. El uso de presentaciones de PowerPoint en la emzefie la matematica, puede
mejorar significativamente los logros obtenidos catda etapa del proceso de
aprendizaje, a saber:

4.1 Motivacién: proporciona una gran motivacion exteraldamente estimulante a
nivel sensorial.

4.2 Comprension: por su estructura, permite la constegiteracion de conceptos y
procesos, asi como resaltar lo esencial por megliefectos de color, sonido,
etc.

4.3 Adquisicion: le da significado al aprendizaje, leegpermite su facil acceso a la
memoria a corto plazo.

4.4 Retencion: por la secuencia que le imprime al deade los temas, facilita su
estructuracion ordenada en la memoria a largo plazo

4.5 Recuperacion: la estimulacidn sensorial permiteedec la informacién al
aumentar el discernimiento repentino.

4.6 Generalizacion: al ampliarse las posibilidades sikpas para dar ejemplos y
aplicaciones, facilita establecer conexiones.

4.7 Desempefio: en la evaluacion formativa y en la sumase mejoraron
significativamente las respuestas.

4.8 Realimentacion: permite confrontar la expectatiea ¢o logrado y posee la

versatilidad necesaria para realizar los ajustasmpates.
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“La importancia de los micromundos computacionalegomo entornos didacticos
estructurados para fomentar e investigar el aprendiaje matematico”

Dra. Ana Isabel Sacristan Rock

Resumen:

En este articulo se revisa la idea de micromundopmatacional. Desde que nacié esta nocién
hace treinta afios, se ha vuelto un término comra meenominar softwares 0 ambientes
computacionales educativos con propésitos espesifisin embargo, mucho de su significado
original se ha olvidado. Por un lado, el énfasisgoral en actividades de programacién por
parte del alumno se ha perdido. Por otro lado, grsmos rescatar y plantear la importancia
de una concepcion de micromundo que considera tadstuacion didactica en la que la
interaccién con la tecnologia sucede, desde el @spgcnico hasta el papel del profesor.
Finalmente, damos un breve ejemplo de un micromumadtematico disefiado para la
exploracion de procesos infinitos que utilizé losgipios de dicha concepcion.

El uso de la tecnologia en la educaciéon es algenyg comun e incluso una
prioridad de las instituciones educativas. Abungaquetes educativos y propuestas
didacticas. Pero la implementacion de tecnologieleaula es algo que merece una
consideracion profunda. Por més de dos décadassioerzos de muchos investigadores
se han centrado en investigar coémo utilizar lasvasietecnologias para facilitar el
aprendizaje y hacerlo méas significativo. En palticitse deben tomar en cuenta dos
cosas: buenas herramientas computacionales y unaranadecuada de implementarlas
(el enfoque pedagogico). Siguiendo la filosofiastarctivista, una de las ideas que se
han desarrollado es la de los llamados "micromudogputacionales”. En este trabajo
repasamos la idea de micromundo computacional ddedeperspectivas: la de un
ambiente que utiliza la computadora para que eldesite explore y construya sus
propias ideas; y la utilizacion de dichos ambiem@$0 "ventanas" para investigar los
procesos de aprendizaje de los alumnos. Como éolulustraremos las ideas
planteadas con un ejemplo de un micromundo disepadola exploracion del concepto
del infinito matematico.

La evolucion del concepto de “micromundos” (entorns
computacionales de aprendizaje)

Comenzamos discutiendo el surgimiento, definiciormgta de los llamados
micromundos computacionales: ambientes de exptoracomputacionales donde el
sujeto tiene la oportunidad de estructurar, coirs&runvestigar objetos e ideas, ya sea
(como fue en los origenes de la idea) a través dwidades estructuradas de
programacion, o a través de la manipulacion deaheentas provistas por el medio.

1 Departamento de Matematica Educativa. Cinvestacrss@ mail.cinvestav.mx
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Los origenes del concepto de micromundo y el paragiha del
“construccionismo”

La primera utilizacion del términanicromundo fue dentro del area de la
Inteligencia Artificial, pero Seymour Papert utdizste término (y por ende modificd su
significado) para describir su idea de ambientesptiacionales que fueran lugares para
familiarizarse con un conjunto de ideas, de sitwa&s problematicas, de actividades;
lugares en los que el estudiante y el maestro pupdibar ideas dentro de un tema de
interés (Weir, 1987). Los micromundos pertenecela &radicion de aprendizaje via
descubrimiento.

Sus origenes se remontan a las teorias constatatviDesde una perspectiva
constructivista, el proceso de aprendizaje impli@aconstruccion de estructuras y
representaciones mentales. En dicho proceso déreccién del conocimiento, juegan
un papel importante las representaciones exterreaslod objetos bajo estudio.
(Entendemos por representaciones externas —lasesguébbe aclarar, pueden ser
internalizadas— a aquellas que utilizamos para oocau las mateméticas, tales como
formulas, gréaficas, etc.; por otro lado, las repnegciones mentales son las evocaciones
mentales —diferentes para cada individuo— queeseti al pensar en algin objeto o
proceso matematico — Dreyfus, 1995).

Pero, el proceso de conocimiento es mas que ldesicopstruccion de estructuras
internas; se debe enfatizar el papel del contegtiak asi como de las acciones y
experiencias inherentes al proceso de construcciéh conocimiento y de sus
representaciones. Referente a este aspecto sotextuml, Piaget y Garcia (1982)
sefalan:

“...en la experiencia del nifio, las situaciones coclases se enfrenta son
generadas por su entorno social, y las cosas &peeeccontextos que les otorgan
significaciones especiales. No se asimilan objguar®s’. Se asimilan situaciones en
las cuales los objetos desempefian ciertos papelestyos. Cuando el sistema de
comunicacién del nifio con su entorno social se hatecomplejo y mas rico, y
particularmente cuando el lenguaje se conviertmetio dominante, lo que
podriamos llamar la experiencia directa de lostobjeomienza a quedar
subordinada, en ciertas situaciones, al sistenséggddicaciones que le otorga el
medio social.”

Piaget y Garcia (1982, p.228)

La teoria Vigotskiana extiende esta perspectivategindo como la construccion
de significado requiere agecion apoyada por herramientas de mediactates como las
representaciones externas y el lenguaje: las m@m@Esones mentales son
reconstrucciones de acciones externas. Por enderefmesentaciones externas son
herramientas en la construccion de significado.

En concordancia con este tipo de ideas, SeymowrPalanted el paradigma del
“"construccionismo" (ver Harel & Papert; 1991). Haa central detras de este paradigma,
en palabras de Papert (1993, p.142), es que |atrgociones que se dan "en la cabeza"
suceden de manera particularmente oportuna cuantd@oyadas por construcciones
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externas, "en el mundo”, llevando a productos gueugden ver, discutir, examinar "alli
afuera”, tales como la construccion de un castilcarena, un pastel, una empresa, un
programa de computacién, un poema o la teoria migbrso. La idea de micromundos
computacionales se fundamenta en este paradigma.

En su libro Desafio a la mentePapert (1981) enfatiza la importancia de la
naturaleza exploratoria de los micromundos, asioctarimportancia de que los nifios
sean los que estén a cargo de sus propias actgdbhtro del micromundo (con lo que
ademas aprenden ser matematicos). Explica que los nifios aprenden doexplas
propiedades de un micromundo y, al hacer esto,ndpre a transferir habitos de
exploracion de sus vidas personales al dominio dbrde la construccion de teorias
cientificas. Mas aun, y como lo sefiala Weir (198Z5), un micromundo computacional
debe ser un lugar donde se evocan las intuicioglesugeto y sus explicaciones sobre un
fendémeno, durante el proceso de aprendizaje da &dgda; en la concepcidn original de
los micromundos esto se haai&ravés de la actividad de programacifyer mas abajo).

Micromundos matematicos

En la evolucion del concepto de micromundo, Thompd®87) describié la idea
de micromundo matematico como un sistema compuisstobjetos, relaciones entre
objetos, y operaciones que transforman los objetuss relaciones. Lo que es esencial es
el hecho de que existan operaciones mediante ksscge puedan construir nuevos
objetos, ya que esto es lo que hace a un micromtmedtematico”: la construccién de
relaciones y la utilizacion de esas relaciones com®vos objetos a los que se pueden
aplicar operaciones. La meta de un micromundo matiemes pues la construccion de
significado y de relaciones que sirvan como mogel@ un sistema formal; es decir, el
micromundo da a los estudiantes oportunidadesqraea modelos mentales que reflejen
la estructura y composicion de los sistemas forsn@p.cit., p.85)

Es asi como se ha llegado a la definicion de migralos como mundos
computacionales donde las ideas mateméaticas sesexpy desarrollan. Hoyles (1993)
explica que la meta de los micromundos ha camhldadde sus origenes, transformando
su propésito al de disefiar ambientes de aprendizagela apropiacion del conocimiento,
donde juegan un papel central los "objetos tramsades” (aquellos que son
intermediarios entre lo concreto y directamenteimdable, y lo formal y abstracto; ver
Papert, 1987).

Hoy en dia se utiliza mucho el término “micromungmdra denominar médulos
interactivos ya sea independientetafd-alone softwarep creados dentro de otro
paquete que funciona como plataforma (e.g. en Caébgo Micromundos, Imagine,
Excel, etc.) donde se explora una idea o concetoipulando y “jugando” con los
elementos provistos por el disefiador para es®épendiendo de como estén disefiados,
dichos “micromundos” pueden ser, en menor 0 mayedida, transparentes: es decir,
abiertos de tal manera que el usuario pueda medev@ coOmo estan programados y
modificarlos. Sin embargo, en tiempos recientesetalencia ha sido que el usuario
unicamente explore utilizando las herramientas slada el “micromundo”, y no que se
meta a modificar dichos “micromundos”. Las actidda de programacion por parte del
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usuario han tendido a pasar a un segundo términop £s que a ser totalmente
inexistentes en muchos denominados “micromundos”.

Micromundos como situaciones didacticas

En contraste con estas concepciones recientedepdandientemente del papel que
puedan jugar o no actividades de programacién, @ajgi€éramos repasar y rescatar la
idea de micromundo planteada por Hoyles & Nos87})18 mediados de la década de los
ochenta. Hoyles y Noss (ibid) extendieron la ideardcromundo planteada por Papert,
al considerar también lsituacion didacticaen la que la interaccién se lleva a cabo.
Dichos investigadores consideran que la definidémicromundo debe tomar en cuenta
los siguientes elementos: edtudiante;el maestro;el entorno(social y fisico) en el que
las actividades se llevan a cabo; ntéividadcomo algo que depende de las experiencias
pasadas e intuiciones del estudiante, y de lassmyetaperiencias del profesor. Hoyles y
Noss (ibid) definen entonces a un micromundo coomm&do por los siguientes cuatro
componentes:

* el componente del estudiante: que involucraeloendimientos y concepciones
parciales existentes que el alumno trae consigostuiacion didactica

» el componente técnico: formado porseftware o lenguaje de programacion, y
un conjunto de herramientas que proveen un sistn@presentaciones para
la comprension de una estructura mateméatica o cacopaeptual;

» el componente pedagdgidmdas las intervenciones didacticas que se llevan a
cabo durante las actividades de programacion, asn@ el material didactico
gue se utilicpy

* el componente contextuall entorno social de las actividades.

La importancia del entorno didactico de los micrommdos y del trabajo con
tecnologia

Tomando en cuenta estos componentes, en la impiaand@m de un micromundo
computacional —y nosotros consideramos que tamigiénla implementacion de
cualquier tecnologia en el attase debe poner énfasis, ademas de en el componente
técnico, en cambios en la estructura del aula pada una de estas areas: desde un
método de ensefianza que exige del profesor unifeskdte al tradicional, al uso de
herramientas pedagodgicas como hojas de trabajogrdéxto social del aula, hasta la
manera en la que se dispone fisicamente el salélases. Asi, en muchos micromundos
gue siguen esta concepcion, se tiene lo siguiente:

» El papel del profesor es el de un mediador queniggay guia a los estudiantes,
fomentando un espiritu inquisitivo entre los alusine integrando el
conocimiento adquirido en el contexto computaciocah el conocimiento
matematico tradicional
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e El material didactico que acompafa al trabajo cannlaquina, es una
herramienta pedagogica fundamental. El uso de hdgadrabajo ayuda a
presentar y estructurar actividades en torno aemmat(matematico o no)
particular. Dichas hojas pueden contener preguntassugieran exploraciones,
gue lleven a los estudiantes a reflexionar sobsengétodos y resultados y que
integren el conocimiento generado por las activdadomputacionales,.
También pueden sugerir actividades complementasias el uso de la
tecnologia. Asimismo, dichas hojas de trabajo puedar informacion al
profesor sobre los entendimientos de los alumnas lqupueden ayudar a
decidir sobre las acciones e intervenciones ndessar

» La organizacion del trabajo con los alumnos y ébmro social: es importante
estar conciente que no siempre es necesario osockcomendable que los
estudiantes trabajen individualmente en las condpoputes. De hecho, muchas
veces se recomienda que los alumnos trabajen gposqade 2 o 3 estudiantes).
Este trabajo colaborativo puede fomentar la digcusi intercambio de ideas
facilitando el aprendizaje, aunque es importanidacuque todos los alumnos
participen en la actividad.

* La disposicion fisica del aula: se recomienda msichaces disponer las
maquinas de tal manera que se facilite la colabmraantre los alumnos tanto
en el trabajo con las computadoras, como en ottasdades complementarias
(e.g. de “papel y l4piz”); asimismo se debe faaili|a circulacion del profesor
para que pueda observar el trabajo de todos lagiastes en cada una de las
computadoras.

En cuanto al componente técnico, a continuaciosi€@amos repasar el valor, para
la construccion del conocimiento mateméatico, derdmeientas computacionales que
permitan actividades de programacion o de constmceor parte del alumno,
explicando qué es lo que hace que a un micromuede pueda llamar “campo de
abstraccion”.

Micromundos como campos de abstraccion: el papel d&ador de las
herramientas computacionales y el valor matematicde actividades de
programacion

Las investigaciones sobre micromundos se iniciamom la programacion en el
lenguaje Logo (e.g. Feurzeig, Papert et al., 1¢88)que a través de los afios se han
utilizado una variedad de lenguajes (e.g. los @ssuthlgoritmicos”; ver Johnson, 1991)
y ambientes computacionales (e.g. hojas de cal@dbri-Gedmetra). En la concepcion
original, los micromundos computacionales eran prenbasados en actividades de
programacion, por parte del alumno, dandole altsug oportunidad de estructurar,
construir e investigar objetos e ideas. Hoyles &N@L987) sefalan que el objetivo de la
programacion por parte del alumno es el de proakestudiante con una herramienta
para que pueda modelar las temas matematicosaa, tyahfiaden que la programacion
(como, por ejemplo, aquella que utiliza el lenguaygo) puede servir como una manera
para involucrarse en la actividad mateméatica, camambiente paraacermatematicas.
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Existe mucha investigacién que muestra como, albésan programa de computacion,
se puede dar expresion a ideas "semi-formadasjugeaal programar es necesario hacer
explicitas y articular relaciones entre los compbe® involucrados (ver Noss & Hoyles,
1996), lo cuial convierte a estas actividades auidatlies propiamente matematicas.

Mas recientemente, estos mismos autores, enfatizahgapel mediador de las
herramientas computacionales, propusieron la i@éalustraccion contextualtomo una
manera para describir como los estudiantes puedsstrair ideas matematicas
apoyandose en la red conceptual de un context@ylart dando a su vez forma a las
ideas expresadas (Noss & Hoyles, 1996). Sugiereriagualumnos que se involucran en
actividades dentro de un micromundo pueden absiegrode la situacion y contexto.
De esta manera, los ambientes computacionalesngiopan un medio donde los objetos
y relaciones puedan hacemggnificativosmediante acciones dentro del micromundo, y
donde los estudiantes puedgenerar y articulamelaciones matematicas que aparecen en
la situacion computacional en la que estan traajales importante sefialar que, aunque
se puede considerar que estos procesos son urhgeisola formacion de estructuras
matematicas formales, una abstraccion contexttealesdicionada por la tecnologia y el
lenguaje que se utilizan. Lo relevante, desde fapgetiva educativa, es que el alumno
gue construye una abstraccion contextual, puedenes acceso a la semantica y sintaxis
del lenguaje matematico oficial.

De este modo, mediante un adecuado disefio que éanweienta los principios
arriba planteados, los ambientes computacionaléss ymedios de construccion que
proveen, pueden ser utilizados como herramientasgemsar: herramientas mediante las
cuales los alumnos pueden expresar, articular yerpa® manifiesto sus propias
percepciones e ideas. Mas aun, de este modo, &mealhente, se revelan partes del
mundo interior del sujeto.

El micromundo como una ventana para estudiar el "pesamiento
cambiante”

Ademéas de ser ambientes exploratorios de apreediZais micromundos
computacionales también pueden servir como herrdasiale investigacion para que los
educadores estudien los procesos de aprendizajespécto, Noss y Hoyles (1996, p.5)
seflalan que la computadora puede ser utilizada cam® "ventana" hacia el
conocimiento, concepciones, creencias y actitudeduwimnos, maestros, y todos aquellos
gue estén involucrados en el proceso de constiuadsignificados. Dichos autores
explican que la computadora funciona como una pardande los estudiantes, maestros
y otros involucrados pueden "pintar" sus expedati ideas, ayudando a hacer explicito
aquello que es implicito y apuntar aquello que gaudo, pasa desapercibido.

Uno de los factores fundamentales sefialados pos Mddoyles (op.cit.), es el
hecho de que la computadora obliga al usuaexpaesarsale manera semiformal. Es en
este sentido, en el que la computadora funcionaqmntalla donde los alumnos pueden
expresar su forma de pensar, simultaneamente daatiobservador la oportunidad de
vislumbrar sus pensamientos. Weir (1987, p.19)iexmue la actividad computacional
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sirve de catalizador para que las intuiciones #i@hao emerjan, y de tal manera se
pueden observar las reacciones de los alumnosratlvefecto de sus acciones en la
pantalla, asi como el rango de sus respuestasuetie gntonces utilizar la computadora
para estudiar lo que Noss y Hoyles (1996) han desmmo ‘pensamiento-en-cambio”:
en lugar de intentar evaluar el estado mental dendiniduo en un momento dado, la
idea es poner en movimiento al pensamiento e iipa@stos cambios que ocurren
cuando, por ejemplo, se introducen nuevas nocignedservar las maneras en que el
sujeto hace conexiones y construye significados. eggmplo, la computadora puede
utilizarse como herramienta para explorar las amepnes que se dan cuando se
construyen significados simbdlicos y visuales. Behw, Goldenberg (1995) sugiere que
al observar a los estudiantes manipular mdltiplepraesentaciones, interactuando
alternadamente con una u otra representacion, usdep vislumbrar los complejos
modelos internos que los alumnos construyen emt&mtd por comprender. Explica
ademas que esto puede ayudarnos en nuestro ipamgeatender lo que es "entender”, lo
cual dificilmente puede lograrse si solo observalaesanipulacion aislada de una Unica
forma de representacion.

A continuacion damos un breve ejemplo de uno devseshicromundos
computacionales, intentando ilustrar como dicho iantb funciond tanto para que los
alumnos exploraran sus ideas, asi como una verngana que los investigadores
vislumbraran las concepciones de los alumnos.

Un micromundo para investigar algunos de los proces infinitos de la
matematica

En un estudio realizado (ver Sacristan, 1997), fdis®s un micromundo
computacional utilizando el lenguaje Logo, parankestigacion de algunos procesos
infinitos de la matematica, tales como sucesionesenes infinitas. Este micromundo
buscaba que los estudiantes, mediante actividaglggodramacion pudieran construir y
explorar diferentes tipos de representaciones —bdiro (en el codigo de programacion),
gréfico, y numérico — de sucesiones Yy series fafin(para una descripciéon detallada del disefio
de dicho micromundo ver también Sacristan, 1998)bjetivo de la inclusion, construccion y
exploracion de diversas formas de representacgnremtento de hacer del infinito algo mas
“concreto”.

Wilensky (1991), en una amplia discusion de lo gigmifica que un objeto sea
“concreto"”, argumenta que la construccion de simadb involucra la construccién de
relaciones entre representaciones; sefiala quenaemio puede hacerse mas "concreto"”
(mas significativo) a medida que las represent&asianentales se enriquecen y se forman
conexiones adecuadas entre las experiencias yoshpeevios con las nuevas ideas u
objetos. Argumenta, por lo tanto, que un concepgtracto puede hacerse mas concreto
cuando uno se relaciona con él de tantas manemas $ea posible:
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"Cuantas méas conexiones se hagan entre un objtos/objetos, mas concreto se
vuelve para nosotros. Cuanto mas rico sea el canflerepresentaciones de un
objeto, mas maneras tenemos de interactuar cgm#ls concreto es para

nosotros®

Desde este punto de vista parece esencial invobdgcracon mdltiples
representaciones de un objeto, aunque, como emfdiitensky, no es suficiente
simplemente presentarle al sujeto diversas repi@senes de un objeto. Siguiendo el
paradigma del construccionismo, es a través dajamly reconstruir representaciones
externas y las relaciones entre ellas que el sg@tstruye sus propias representaciones
mentales, las conexiones entre ellas, y las conegique les dan sentido en las
estructuras mas amplias de conocimiento.

Sintetizando estas ideas, teorizamos que se #&aelliiprendizaje de un concepto si
se tienen mas oportunidades dmnstruir (y reoonstruir) e interactuar con
representaciones tan diversas como sean posiblesindeoncepto. El contexto
computacional de programacion con Logo permite @leso a diversos tipos de
representacion (e.g. simbdlico, visual, numériesj, como la oportunidad de construir e
interactuar con dichos objetos. De este modo, fapatadora y sus representaciones se
utilizaron como herramientas para pensatr.

En términos de la componente contextual descnitbaarcomo parte del disefio de
este micromundo, se dispuso que los alumnos patit28 en el estudio trabajaran en
parejas con una sola computadora para cada pasja: fomentd la discusion y
enriquecio las iniciativas de exploracion y constidn por parte de los alumnos. (Las
conversaciones en voz alta sirvieron, ademas, garainformacioén adicional a los
investigadores sobre los procesos de pensamierits @dumnos durante las actividades
del micromundo).

El enfoque del micromundo fue el estudio de la eogencia (o divergencia) de
sucesiones y series infinitas, y de sus limitetizando figuras geomeétricas recursivas
(tales como las figuras fractales). Las actividaskesentraron pues, en la construccion y
estudio de sucesiones de figuras geométricas {@sscmediante procedimientos
computacionales recursivos). Por ejemplo, en uimagpa parté siguiendo sugerencias
del profesor, los alumnos construyeron modelosalesucomo espirales, histogramas,
escaleras y rectas, a través de procedimientosogn, Lpara estudiar sucesiones tales
como la que surge del proceso de "tomar mitadesestuas™: la sucesidon
{112 ={1, 1/2, 1/4, 1/8, ..., 1/2,....}.

2 Traducido del inglés. Op. Cit. p.198

3 Se trabajo con 4 parejas de estudiantes mexiceada,pareja representativa de una edad y nivel
diferente (el rango de edad fue de los 14 a lo3,38alizando estudios de caso para cada pareja.

4 En la segunda parte del estudio, no descrita aquiabajo con figuras fractales tales como laacde
Koch y el triangulo de Sierpinski.
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el

Figura 1. Modelo de espiral correspondiente a la
sucesion {1/2}.

Dichos modelos son una manera sencilla de tradsogesiones descritas
normalmente de forma aritmética, en sucesioneshsucada término de la sucesién se
traduce en una longitud de segmento; en el casonddelo de espiral (ver Figura 1),
cada segmento se separa visualmente por un gita, lgngitud total de la espiral
corresponde a la suma de los términos (es detar,sarie correspondiente). Asi pues,

para la sucesion {1/, el proceso visual de afiadir longitudes a larespepresenta la

serie: Zin:i RE +i+..., donde la notacion de la derecha es descriptiva de
2" 2 4 8 16

proceso — los puntos suspensivos indican la cad@duindefinida (potencialmente

infinita) del proceso.

Los modelos visuales se generan mediante un seng@hlocedimiento
computacional con muy pequefias modificaciones del codigo deodfrocedimiento,
los alumnos pueden transformar un modelo visuahocka espiral (el modelo que se uso
en un principio), en otro. Lo que resulta relevanés que diferentes modelos
proporcionan diferentes perspectivasmamoproceso:

¢ mediante el modelo de recta (figura 3) se pueddirdesla espiral para
observar mejor su longitud total (el valor de laedeen el caso de sucesiones
con series convergentes correspondientes, este longeemite observar
visualmente esa convergencia

5 El procedimiento para producir el modelo de e$péradria, en Logo, la siguiente estructura, dahdes
el valor correspondiente al segmento inicial (&hpr término de la sucesion):

PARA DIBUJO :L

ADELANTE :L

DERECHA 90

DIBUJO :L/2

FIN
Este procedimiento son instrucciones que se leadarortuga de Logo (el pequefio triangulo en las
figuras), para que camine hacia adelante una lashdit, gire 90 grados, y luego repita el proceso
para :L/2. La tortuga, que pinta al caminar, ditaga(indefinidamente), la espiral correspondienie
sucesion {1/2}.
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¢ el modelo de escalera (figura 2) es una maneraod®ioar la espiral que
distingue los diferentes términos de la sucesion, el de la recta que permite
visualizar el comportamiento de la serie correspeorid.

¢ Por otro lado, separar cada término en un histogrdigura 4) permite ver la
sucesion de términos lado a lado.

Figura 2. Modelo de escalera para la sucesion /2

Figura 3. Modelo de recta para la
sucesion {1/9}.

Figura 4. Histograma de la sucesion {ly2

La construccion de estos modelos sirve como aeiividicial para que los alumnos
exploren el comportamiento de la sucesion, y si¢ sarrespondiente, vislumbrando el
posible comportamiento "en el infinito". El usuagmede ademas jugar con estos
procedimientos haciendo modificaciones como aquglie le permite cambiar la

sucesion original por otra (por ejemplo cambiaraladrrespondiente a {172 por la de

{1/3M). Las actividades de comparacién de diferenteesiones de un mismo tipo han
mostrado ser muy Utiles para el analisis del cotaptento y velocidad de convergencia
(o divergencia) de dichas sucesiones.

La construccion de modelos visuales fue, ademasnpaiada por actividades de
analisis numerico: por ejemplo, afadiendo un peguedimando al codigo del
procedimiento, los alumnos pueden hacer que senmapel valor de la longitud que se
esta dibujando; en esta forma los alumnos constayg llenaron tablas de valores
descriptivos del comportamiento de la sucesiordésda, y de su serie correspondiente.

Fue con estos tipos de investigaciones que losliastes pudieron darle sentido al
comportamiento de la sucesion {I¥Y% al de su serie. Por ejemplo, existe una innici
erronea prevalente (descrita, entre otros, por Xufi@93) que dice que si un proceso es
infinito, entonces su valor también debe ser itdiniObservamos que varios de los
alumnos que participaron en nuestro estudio, eicpkar una pareja de muchachas de 14
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afios, pensaban inicialmente que la longitud depéra, que recordamos corresponde a
la serie )’

n=1
convirtiéndola en el modelo de recta, observaramlguongitud de la recta era finita vy,
aproximadamente, el doble de tamafio que el priératiho (segmento) de la sucesion.
Al principio las alumnas pensaron que esto se delgiae no se habian sumado mas que
algunos pocos segmentos (términos) de la suceséin;al modificar el procedimiento
para que informara sobre la cantidad de segmeptoergdos, notaron que la longitud de
la recta tendia a ser una constante, sin impoutantos segmentos se generaran. Esto fue
un evento inesperado que provocoé una investigaeidraustiva para dar sentido al
fendmeno observado y entender coOmo una suma afdet segmentos podia ser un
segmento acotado. Mediante exploraciones de |l@sstis modelos, y de investigaciones
numeéricas, las estudiantes pudieron observar qonguauel proceso continuaba (i.e. se
seguian sumando segmentos), el valor de estosc&e mmay pequefio. Esto Ultimo se
observé, particularmente, mediante el modelo deodriama y con un estudio de los
valores numéricos: a medida que la sucesion clezéérminos de la sucesion se acercan
cada vez mas a cero, haciéndose muy pequafigsrapido Notaron, por ejemplo, que
el segmento 95 de la sucesion, tenia una longieud.@D...<26 ceros>...02524..En
otras palabras, descubrieron que la sucesior’{ttnverge a cero muy rapidamente.
Esto les ayudd a entender que lo sumado es yaet@urepo, que aunque el nimero de
términos sumados sea infinito, el valor de la syaano crece. Comprobaron esto,
adicionalmente, haciendo una investigacion del rvalomérico de la longitud total,
pudiendo observar que el valor, sin importar cuaisegmentos se afiadeancalogra
rebasar el doble del valor del segmento iniciale Fasi como descubrieron que

1+12+ 14+ 18 +..+1/2...=2;ie.la seric-:-Zz—ln converge a 2.

n=1

2—1n, creceria indefinidamente. Sin embargo, al "estirln espiral

Este es un pequefio ejemplo de cdmo el micromundaligefiamos constituy6é un
conjunto de "herramientas abieftagver diSessa, 1997) mediante las cuales los
estudiantes pudieron explorar sus ideas acercanfil@to y de los procesos infinitos.
Observamos, por ejemplo, la manera en que los alsmtilizaron las herramientas del
micromundo para dar sentido a los fendmenos y @bgsttudiados. Al mismo tiempo los
investigadores pudimos observar cémo los alumnakzaltan las herramientas,
vislumbrando asi sus concepciones y confusionescaael infinito, y como éstas
cambiaban al ser mediadas por las actividades idebmundo.
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