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PRESENTACION

Las preguntas que dieron origen a este articulo se refieren a las relaciones entre la
tecnologia informatica, en sus modalidades de computacién y comunicaciones (TICs),
y el aprendizaje de la matematica. Aunque las respuestas exceden un espacio como el

presente, se las enuncia para explicitar la direccién que siguié el pensamiento de los



autores:

e ;Qué relacién existe entre la tecnologia informatica y la matematica?

e ;Cudles son las tendencias en el uso de las tecnologias de la informacién en la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica?

e ;COmo se relacionan los nuevos objetivos del programa de estudios con las

tecnologias de la informacién?

e ;Qué uso se le puede dar a estas tecnologias en el aula de matematica?

¢ ;Qué hace que haya sido tan dificil para tantos profesores de matematica
incorporar estas tecnologias en sus practicas?, ;Por qué los profesores de la

disciplina se interesan tan poco por estas practicas?

¢ Y, una pregunta central: jcuales son las practicas asociadas al uso de estas
tecnologias en la vida profesional de un profesor de matematica, y cémo se

puede apoyar el necesario proceso de ajuste que estas practicas requieren?

Se eligieron tres miradas para abordar las preguntas:

e La primera explora la cuestion desde las relaciones mas sobresalientes o
productivas - en aplicaciones educacionales - entre la matematica, como
disciplina, y la tecnologia informéatica. Se puede afirmar que la relacién entre
ambas disciplinas es muy estrecha, se produjo desde antes de la construccién de
un computador operacional; ha sido muy productiva y, al observar el impacto en
la sala de matemitica, esta relacién ha generado experiencias variadas y
potentes desde el punto de vista de lo que permite aprender y a la edad en que
esos aprendizajes son posibles; el curriculo matematico ha sido influido por la
tecnologia y, lo que no es tan positivo, esas experiencias se han limitado a

algunos aspectos del curriculo impactando de modo no uniforme la sala de



clases de matematica.

.
La segunda mirada sigue de cerca las metaforas que caracterizan las sucesivas
transformaciones que la aplicaciéon de estas tecnologias a la educaciéon ha
experimentado. Desde la triada de Taylor (1980): “tutor”, “aprendiz” y “herramienta”,
a la alfabetizacién, multimedia, comunicaciones, herramientas integradas y la
creciente transparencia de la tecnologia, que sigue al aumento de memoria, los
incrementos de velocidad de los procesadores, entre otros desarrollos, para acercase
a la “maquina universal” y la enorme variedad de ofertas que es posible observar en

la actualidad.

e La tercera mirada se realizé a partir del curriculo propuesto para la ensefanza
media (secundaria) por la reforma en curso y de la experiencia observada en
establecimientos que participan en Enlaces [2]. Se buscé detectar lo que hacen
los docentes en la ensefianza y en el aprendizaje de la matematica; conocer el
software que utilizan, la forma en que lo hacen; los resultados que pueden

haberse obtenido y las lecciones que comienza a entregar esa experiencia.

Distintas miradas para acercarnos al campo de modo que muestre su potencial; que
sea posible detectar lo que se hace en la escuela o en el liceo, que el docente
encuentre caminos adecuados y/o confirmaciones para sus intuiciones y desarrollos;
gue los que disefan politicas, orientan el campo o realizan investigacién, perciban las
lineas con potencialidad, los vacios teéricos y las falencias en la implementacién de

estos recursos en el drea que nos ocupa.

La reflexién y los andlisis fueron hechos a partir de la experiencia del equipo de
Comenius [3], en tanto Centro Zonal del proyecto nacional Enlaces [2]. Un equipo que
ha explorado, aplicado e investigado en el drea que nos ocupa desde 1986 y que ha
participado activamente en Enlaces desde 1995. El lector percibira los sesgos de los
autores. Podemos anticipar que conocemos mas el software para la productividad que
el de ensefanza. En efecto, la filosofia educacional de los autores privilegia la
producciéon por parte del que aprende por sobre la recepcién y, la exploracién
realizada por los alumnos por sobre la clase dictada por el docente.

Consecuentemente, el trabajo remite principalmente a experiencias y aplicaciones



orientadas a producir, calcular, graficar, modelar, explorar, visualizar, clasificar,
comparar, aplicar, informar, simular o aplicaciones en que se integra la matematica a
otras disciplinas. Eso no significa que no exista abundante y valioso software para
aprender matematica desde la pantalla. Los programas de ejercitacion y practica [4]
siguen produciendo aprendizaje detectable por medio de los instrumentos habituales
de evaluacién y es perfectamente valido que un estudiante prepare su prueba de
aptitud académica apoyado por un “tutorial”; o que un docente asigne ejercicios de
practica a estudiantes que lo requieren, haciendo uso de software de ejercitacion

(“Drill and Practice”).

MATEMATICA Y TECNOLOGIA INFORMATICA

Al comienzo de la década del cincuenta, el matematico hungaro - norteamericano,
John Von Neumann, jugaba con la idea de maquinas que hiciesen maquinas. (...)
Lo que le interesaba a Von Newman era la idea de maquinas que pudiesen
reproducirse a si mismas. (...) No buscaba una raza de monstruos, simplemente se
preguntaba si tal cosa era posible. ;Habria alguna contradiccion interna en la
nocion de una maquina que se reprodujera a si misma? (...) Luego se pregunto si
una maquina podia construir un ingenio mas complejo que ella misma. Luego los
descendientes de tal maquina podrian ser mas elaborados y no existir limites a la
complejidad. (Pundstone, 1985, p. 13).

Para ilustrar esta relacion, se propone ahora una mirada rapida a los puntos de
encuentro entre ambas disciplinas que han dejado rastros en la sala de clases o,
alternativamente, se pueden explorar para que asi sea. Es importante observar como
estas aplicaciones siguen de cerca el desarrollo de la tecnologia y su difusién al

hacerse alcanzable por un nimero creciente de instituciones y personas.

Fue el matematico John Von Neumann el que en un escrito de enorme impacto, definié
la estructura de una maquina programable con capacidad para modificar su actuacién
de acuerdo con el curso que toma el programa. Al dia de hoy se usan maquinas con

“arquitectura Von Newman”.



En los laboratorios de la Universidad de Cambridge, John Horton Conway creo el
programa “LIFE” [5]. La cita con que se inicio esta seccidn estd tomada de un libro
interesante acerca de esa exploracion de las ideas de Von Newman. LIFE es un
programa que permite estudiar la creacién de entes con capacidad de emular
aspectos que asociamos a la vida. LIFE tiene como base una estructura axiomatizada.
Consecuentemente, axiomas, reglas, estructuras y otros conceptos matematicos

pueden ser estudiados haciendo uso de este programa.

Con la aparicion de computadores en las universidades y los grandes centros de
investigacién apareci6 FORTRAN (FORmula TRANslator) [6]. En su estructura esta la
nocion de férmula y en su dinamica la de funcion, dos modelos basicos de la
matematica. La aplicacion mas difundida en la clase de matematica fue el “calculo
numeérico”, presente en los programas de estudio de las carreras ligadas a las ciencias

basicas, en particular a las ingenierias.

Luego se desarrollé una version para educaciéon de FORTRAN, el BASIC [7]. Este fue un
producto de la sala de clases que luego tuvo amplia difusiéon cuando la industria buscé
“algo que ponerle dentro” a los primeros micro computadores que se vendieron al
publico en 1976 y 1977. BASIC fue la primera aplicacién computacional que dio la
vuelta al mundo e inspirdé el movimiento que en palabras del profesor Hernan Cortés
Pinto de la Pontificia Universidad Catdlica, se resume en “enséfiele matematica a su
computador”. En la terminologia de Robert Taylor (1980), el computador actda como
“aprendiz”. En su aplicacion en la sala de clases, este desarrollo se manifesté en
profesores que le ensefiaron programacién a sus alumnos y en alumnos que aplicaron
la programacion, por ejemplo, para trabajar con formulas matematicas, iteraciones,
aproximaciones, graficas y otras aplicaciones para la comprensién de modelos

matematicos.

El desarrollo de LOGO [8] en Massachusetts, creado por Seymour Papert (Papert,
1980) en el Laboratorio de Medios del Massachusets Institute of Technology, introdujo
la posibilidad de “ensefarle geometria y recursién al computador”. Es conocido el
impacto mundial de esta geometria de la tortuga. Entre paréntesis, es interesante
rastrear sus relaciones con la teoria general de sistemas de Von Bertthalanffy y los

ingenios mecanicos en las exploraciones tecnoldgicas de la biologia [9]. De hecho



LOGO se desarrollé en el mismo ambiente intelectual en que vivieron las preguntas de
Von Newman. Las posibilidades de este lenguaje son enormes y en la ensefianza
basica totalmente vigentes. Propiedades de las figuras geométricas, relaciones en el
plano, coordenadas, congruencia y semejanza, son algunos de los conceptos que pone
en practica un alumno con LOGO. La programacidn del lenguaje pone al alcance de

nifios la recursion y la exploracidén de transformaciones y otros conceptos avanzados.

Los procesadores rapidos de la década del 90 y el desarrollo de las interfaces
operativas graficas como el Finder de Apple y el Windows de Microsoft, permitieron el
desarrollo de software para procesamiento simbdélico [10]: DERIVE, MATHEMATICA,
MAPLE, MATHLAB, entre otros. Esta es una relacion muy estrecha entre la matematica
como disciplina y la tecnologia informatica. Se trata de programas que resuelven,
calculan, simplifican, desarrollan en series y grafican expresiones del algebra y del
calculo por medio de simbolos. Son utilizados por matematicos profesionales y
docentes. Ha tenido un impacto importante en la enseflanza del calculo. Es imposible
resumir aqui las posibilidades que se abren para la exploraciéon de conceptos y
procedimientos matematicos con estas herramientas. Estos paquetes permiten
generar secuencias de situaciones para ser resueltas por el estudiante y confirmadas,
mediante expresiones simbdlicas, por el sistema. Expresiones complejas pueden ser
simplificadas; el alumno puede anticipar la forma que toma una expresién y luego
observar como la reduce o interpreta el sistema; con unos “golpes” del “mouse” o
apretando unas pocas teclas, el usuario puede observar una sucesién de casos para
una féormula o una expresion. En las referencias se entrega informacién para continuar
el tema, sea por libros, sistemas computacionales, especialistas en el pais o en

Internet.

A la par con los procesadores simbdlicos, surgieron los procesadores geomeétricos:
CABRI GEOMETRE en Francia, GEOMETRIC SUPPOSER en Estados Unidos (Geometra),
entre los mas conocidos. Se trata de poderosas herramientas para conjeturar
relaciones geométricas y poner a prueba esas conjeturas; para explorar
construcciones y poner a prueba ideas. Por ejemplo, para “teselar” el plano tal como
lo pide el nuevo programa de Primero Medio. El usuario puede construir figuras,
circunscribirlas o inscribirlas, bisectar dngulos, determinar lugares geométricos,

determinar posiciones en relacién con sistemas de coordenadas, determinar



longitudes y areas, superponer figuras, determinar puntos de interseccion, trazar
paralelas, entre otras operaciones de la geometria. Si lo que se busca es aprendizaje
por exploracién, conjeturas o proyectos en los que los alumnos generan situaciones de
su interés, estos procesadores son una herramienta que el docente valorara. ;Cuantos
dibujos se realizan en la pizarra para mostrar el concepto de arco capaz? jUna grafica

dindmica del CABRI o del GEOMETRA resume cientos de imagenes en la pizarra!

Otra herramienta de gran valor, muy subutilizada en la practica, es la hoja electrénica.
La relacion entre la hoja electrénica y la matematica salta a la vista. La estructura
basica recuerda al cuaderno de matematica y es una tabla de doble entrada (una gran
matriz). Las formulas y los graficos se prestan para representar y hacer variar modelos
matematicos. En un trabajo realizado por una alumna de la Licenciatura en Educacion
Matematica y Computacion de la USACH, el docente puede encontrar como EXCEL
puede actuar como un procesador simbdlico (Lagos, 1997). En este trabajo la autora
usa la hoja electrénica en combinacién con macros programadas en BASIC. De ese
modo, EXCEL crea graficas y simulaciones muy similares a las de un procesador
simbdlico, con la ventaja de que esta en muchos establecimientos del pais. Sjostrad
(1994) propone también una variedad de aplicaciones con modelos orientados hacia la

matematica superior.

Otra aproximacion distinta, pero muy sugerente es la que surge de PROLOG
(Colmerauer, 1978). Este lenguaje, permite la programacion en légica y hacer teoria
matematica en la sala de clases en cualquier nivel, ya que su estructura de
funcionamiento remite a un demostrador automatico de teoremas. También permite la
exploraciéon de la recursividad y la simulacién de procesos complejos, como el clasico
problema de las torres de Hanoi. La estructura del motor de inferencia de PROLOG se
basa en los trabajos del l6gico - matematico J.A. Robinson (1965, 1965a). Se trata de
un resultado sorprendente: si los axiomas de una teoria y el enunciado de un teorema
en la misma se expresan convenientemente - en forma clausal - la demostracién de la
veracidad o falsedad del teorema se puede realizar en forma automatica. Eso es lo
que hace un programa en PROLOG, “demuestra” teoremas en un ambiente en el que
los axiomas o supuestos constituyen lo que se llamaria el programa. Programar en
l6gica permite poner a un alumno en contacto con una estructura homadloga a una

teoria matematica.



Tanto los procesadores simbdlicos, los geométricos, las hojas electrénicas y los
lenguajes de programacion son una oportunidad magnifica para introducir a los nifios
y jévenes en una actividad matematica de orden superior y de largo alcance, la

modelacién de fendmenos y situaciones, incluido el caso de los modelos estadisticos.

De otra parte, la tecnologia multimedial, la visualizacién y la simulacién con
componentes graficos, debe mucho a los modelos matematicos y, a su vez, la
matematica encontré una nueva forma de explorar objetos geométricos y de otra
especie. Es mas, encontré objetos no imaginados ni descubiertos por los matematicos
antes de la existencia de estas herramientas y ayudd a imaginar otros tantos. Ver,
transformar, extender, rotar, reflejar, yuxtaponer, determinar envolventes, inscribir -
la lista de verbos es larga- y las posibilidades de observar lo que sucede con entes
matematicos es muy potente. Se ha generado un nuevo encantamiento con la
imagen. La “visualizacion” ha llegado a ser un tema importante en la educacién
matematica. Internet es una fuente inagotable de estos objetos. El matematico
profesional, R. Steen - Presidente de la Sociedad de Matematica de los Estados Unidos
al comienzo de la década del noventa, afirmdé: "los computadores han cambiado la

historia de las matematicas modernas" (Steen, Ed. 1990) [11].

Otra dimensiéon importante se refiere a la simulaciéon. En efecto, agregando
movimiento e interacciones con informacidn aportada por el usuario, se puede simular
fendmenos o situaciones en las que es posible analizar los diversos estados de un
modelo a partir de informacién provista por el usuario. ;Como varia la posicion del
planeta si cambia la velocidad orbital?, jcual es el efecto de modificar la masa del
objeto que rota en torno a una masa gravitatoria?, ;cO6mo cambia el presupuesto si se
reduce en un 5% el item de gastos en recursos materiales? Son todas preguntas que
refieren a modelos matematicos. Aprender haciendo puede tomar otro rumbo si se
formulan las preguntas correctas, en el momento correcto y se usan las herramientas
correspondientes que permitan simular el modelo e intentar respuestas a partir de su

manipulacion.

El desarrollo actual de las comunicaciones, materializado en Internet y el Web - hecho
posible por el desarrollo del NCSA Mosaic en la Universidad de lllinois, posteriormente

lanzado al mercado a través de sucesivas versiones de Netscape y Explorer-



representa la explosion de las alternativas, los productos y las posibilidades: el acceso
a grandes bases de datos, la informacion y el conocimiento, la cooperacién, la
buUsqueda y recuperacién de informacién, la apertura de los horizontes y de las
escuelas, la metafora de la sociedad del conocimiento. También entre Internet y la
matematica existe un nexo potente. La teoria de la informaciéon de Shannon y los que
lo siguieron, asi como la teoria de cddigos son parte de esa conexion. De vuelta, la
matematica puede encontrarse en una multiplicidad de formas en la red. El docente
puede obtener imagenes, visualizaciones, como se sefialé antes, también
simulaciones y diversas formas de ensefar o de aprender matematica. ;Necesita un
programa para visualizar y explorar las transformaciones del plano? ;Le interesa una
version del programa LIFE?, jdesea que sus alumnos exploren simulaciones con

proporcionalidad directa e inversa? Internet las provee.

En un articulo reciente - refiriéndose a las capacidades y posibilidades abiertas a la
comunidad educativa por el Web- Rodolfo Vega (1999, p. 1), desde la Universidad de
Pittsburgh, argumenta que “éstas permiten compartir informacién a la vez que
colaborar en el proceso de construccién y validacién del conocimiento, acorde con las
reglas que las comunidades intelectuales especificas han desarrollado basadas en sus
tradiciones disciplinarias”. Esto implica acercarse a un proceso mas creativo y cercano
a como ha sido tradicionalmente construido y validado el conocimiento que tenemos
del mundo en la actualidad, lo que se distancia en forma dramatica de la formas
tradicionales de ensefianza usadas hasta ahora. Mas aun, este mismo autor sostiene
gue “la enorme cantidad de informacién a la que puede acceder cualquier persona
gue tenga un computador conectado a Internet, nos fuerza a reestudiar la teorias que
explican las formas y el cémo los seres humanos perciben y construyen realidades vy,

del mismo modo, las formas en gque éstas pueden ser aprendidas”.

De lo anterior, se concluye que para el docente y para el estudiante, relacionarse con
estos desarrollos es estar en contacto con parte importante de la produccién

intelectual en la materia que el docente cultiva y, por sobretodo, con una oportunidad
(Vega, 1999). Existe una asociacion muy estrecha entre la matematica y la tecnologia

digital.



Hacia una tecnologia trasparente, conectada y que se acerca a la “maquina universal”
de Turing. El légico inglés Alain Turing desarrollé la teoria de autdmatas que ha sido
decisiva en el desarrollo de la ciencia de la computacién y de la tecnologia que la
acompana. El concepto de maquina universal - aquella que puede ponerse en
correspondencia 1-1 con cualquier sistema formalmente expresable - es la metafora a
la que se acerca el computador. Las aplicaciones de esas maquinas son, por lo tanto,
inimaginablemente variadas y numerosas. Esta metafora sirve para cuantificar y
cualificar el campo de las aplicaciones de la tecnologia tanto al desarrollo de la
matematica como disciplina como para su enseflanza o aprendizaje. En la medida que
la electrénica permite el desarrollo de esta tecnologia, sus aplicaciones tienden a ser
mas “transparentes” y “omnipresentes” en la actividad humana. Esto genera
aplicaciones en las que cada vez hay que saber menos de tecnologia y mas de las
materias especificas en las que interviene el sistema y, simultdneamente, que mas
personas estan creando soluciones, ideas, conceptos o variaciones de los contenidos

de esas materias.

Se puede concluir que la relacién entre la matematica y la tecnologia informatica es
muy fuerte, se dio desde el comienzo de la creacion de estas tecnologias y esta
presente en la mayor parte de los desarrollos actuales de la computacién y las
comunicaciones. A la inversa, la tecnologia ha tenido un efecto importante en el

desarrollo actual de la matematica.

Para el docente y para el estudiante, estar en contacto con estos desarrollos es estar
en relacion con parte importante de la produccion intelectual en la materia en que el
docente cultiva. Existe una asociacién muy estrecha entre la matematica y la
tecnologia digital. Es cuestién de los educadores - en cada nivel en que le
corresponde trabajar - el lograr que esa conexién esté al servicio de los aprendizajes

de los nifos y jovenes.

La versién completa de este trabajo se puede descargar en formato PDF (524 Kb - 21

paginas): https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/SilvaMatematicas.pdf

ANEXO


https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/SilvaMatematicas.pdf

En la confeccidn de la tabla incluida mas adelante, se consideré la siguiente
clasificacién de herramientas computacionales: lenguajes de programacion, tales
como Visual Basic, C, PROLOG, etc.; procesadores para la geometria, el algebra vy el
analisis, tales como CABRI, Derive o Maple; paquetes integrados; software
especialmente disefiado para tratamiento multimedial de funciones, graficas, matrices

y otros conceptos matematicos e Internet.

Tabla: contenidos del plan de estudio y aplicaciones de la

tecnologia

La siguiente tabla propone qué recurso utilizar frente a cada uno de los contenidos de
matematicas del curriculum. Se consideraron como base los contenidos minimos que
hacen mencidn explicita al recurso informatico y se agregé ejemplos de forma de
cubrir las tres lineas del curriculum: algebra y funciones, geometria y estadisticas y

probabilidades y de cubrir, al menos, dos ejemplos por cada nivel.

CONTENIDOS

RECURSOS

JUSTIFICACION

| NIVEL 1 (MEDIO) | |1

| Geometria-Transformaciones: Uso de regla y compas; de escuadra y transportador;
manejo de un programa computacional que permita dibujar y transformar figuras

geomeétricas. |

e Procesador Geométrico (Cabri Geométrico)



| Esta herramienta se adapta al desarrollo de este contenido porque permite trabajar

con figuras geométricas, realizar rotaciones, etc. |

| NUmeros y proporcionalidad: Resolucién de desafios y problemas numéricos, tales
como cuadrados magicos o calculos orientados a la, identificacién de regularidades

numeéricas. |
e Software educativo, “el cumpleafnos”
e Procesador de texto

| Este software contiene diversos juegos matematicos, cubos magicos, construcciones,

etc. |

| Algebra y funciones: Andlisis de férmulas de perimetros, dreas y volimenes en

relacién con la incidencia de la variacién de los elementos lineales y viceversa. |
e Procesador de texto
e Presentador

| El procesador de textos y el presentador, pueden transformarse en valiosa

herramientas para dar a conocer a los estudiantes los conceptos de areas y

perimetros y mostrar como ellos actuan en diversas figuras. |

| Geometria: Analisis de la posibilidad de embaldosar el plano con poligonos.

Aplicacion de las transformaciones geomeétricas en las artes por ejemplo MC Escher |

¢ Internet para bajar software

e Procesador de texto

e Graficador



Existe software de teselaciéon que ha sido bajado de Internet y puede ser utilizado
como herramienta de apoyo en este sector, ademas en Internet se pueden encontrar
aplicaciones de estos elementos a las artes lo que permite a los estudiantes ver su

aplicabilidad y contextualizar.

El procesador de textos Word y sus herramientas de dibujo permiten dibujar figuras a
las cuales luego se les pude aplicar las isométrias: como las traslaciones, rotaciones y

simetrias. Pudiendo embaldosar el plano.

Paint y sus propiedades para dibujar figuras, copiarlas y rotarlas, permiten trabajar el

contenidos de transformaciones isométricas y embaldosamiento del plano. |
| NIVEL 2 (MEDIO) | | |
| Algebra y Funciones- Funciones: Uso de algtn programa computacional de
manipulacién algebraica y grafica. |

e Procesador Simbdlico

e Hoja de célculo

e El graficador

Los procesadores simbdlicos son herramientas para manipular elementos algebraicos,

definir funciones que posteriormente pueden evaluarse y graficarse.

Una alternativa a estos procesadores lo constituyen el uso complementario del
programa el Graficador y la planilla Excel, en efecto en esta Ultima se realiza todo lo
relacionado con los calculos y tablas de valores, y en el Graficador se grafican las

funciones respectivas.



| Geometria: Uso de algln programa computacional geométrico que permita medir

angulos, y ampliar y reducir figuras. |

e Procesador Geométrico (Cabri Geométrico)

e El Geometra

| Los procesadores Geométricos permiten trabajar y manipular los elementos del
geometria, constando con las herramientas adecuadas para trazar, transformar, rotar

y en general modificar figuras geométricas. |

| Estadistica y Probabilidad: Variable aleatoria: estudio y experimentacién en casos
concretos. Grafico de frecuencia de una variable aleatoria a partir de un experimento

estadistico. |
e Hoja de célculo

| La hoja de calculo “Excel” provee de funciones predefinidas para trabajar formulas
estadisticas, de esta forma podra ser posible realizar experimentos estadisticos,

tabular la informacién y graficarla. |
| NIVEL 3 (MEDIO) | - ||
| Algebra y Funciones- Funciones: Uso de algiin programa computacional de

manipulacién algebraica y grafica. |

Procesador Simbdlico

Hoja de calculo

El Graficador

Internet para buscar software libres



Los procesadores simbdlicos son herramientas para manipular elementos algebraicos,

definir funciones que posteriormente pueden evaluarse y graficarse.

Una alternativa a estos procesadores lo constituyen el uso complementario del
programa el Graficador y la planilla Excel, en efecto en esta Ultima se realiza todo lo
relacionado con los célculos y tablas de valores, y en el Graficador se grafican las

funciones respectivas.

| Estadistica y Probabilidad: Relacién entre la probabilidad y la frecuencia relativa. Ley
de los grandes nimeros. Uso de programas computacionales para la simulacién de

experimentos aleatorios. |
¢ Hoja de célculo

| Tal como el contenido lo describe es necesario utilizar la hoja de calculo para el
analisis estadistico de informacién, para lo cual se debera tabular previamente la
informacién y aplicar las funcione estadisticas incluida en Excel de acuerdo a lo que se
desee analizar. De la misma forma la informacién y los resultados obtenidos de los

analisis podran ser graficados. |
| NIVEL 4 (MEDIO) | - |

| Algebra y Funciones: Uso de programas computacionales de manipulacién algebraica

y grafica. |

e Procesador simbdlico

Los procesadores simbdlicos son herramientas para manipular elementos algebraicos,

definir funciones que posteriormente pueden evaluarse y graficarse.

Una alternativa a estos procesadores lo constituyen el uso complementario del
programa el Graficador y la planilla de Excel, en efecto en esta Ultima se realiza todo
lo relacionado con los calculos y tablas de valores, y en el Graficador se grafican las

funciones respectivas.



| Estadistica y Probabilidad: Uso de hoja de célculo para andlisis estadistico y para

construccién de tablas y gréficos. |
e Hoja de cédlculo

| Tal como el contenido lo describe es necesario utilizar la hoja de calculo el analisis
estadistico de informacién, para lo cual se deberd tabular previamente la informacién
y aplicar las funciones estadisticas incluida en Excel de acuerdo a lo que se desee
analizar. De la misma forma la informacién y los resultados obtenidos de los analisis

podran ser graficados. |
NOTAS DEL EDITOR:

[1] La versidon completa de este trabajo se puede descargar en formato PDF (524 Kb):

https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/SilvaMatematicas.pdf

[2] Enlaces es un proyecto con base en el Ministerio de Educacién de Chile, que tiene
por objeto la apropiacién de la tecnologia informética por parte de los docentes del
sistema educativo chileno. Es una de las componentes del programa de Mejoramiento
de la Calidad y la Equidad en la Educaciéon (MECE). Su ejecucidn la realizan seis
“centros zonales” y un conjunto de “unidades ejecutoras” ubicados en universidades

de todo el territorio nacional. http://www.redenlaces.cl/

[3] El Centro Comenius (Centro para el Desarrollo de Innovaciones en Educacién de la
Universidad de Santiago de Chile) nacié como una respuesta a los nuevos
requerimientos en el area de educacién, producto de las diversas iniciativas de cambio

impulsadas en Chile por el Ministerio de Educacion.

[4] Los programas de ejercitacion y practica plantean al estudiante ejercicios, o
ensefan, o facilitan la adquisicién de habilidades. Se dividen en programas cerrados
(aguellos que a través de la practica y la repeticién transmiten cierta informacién al
estudiante); programas semiabiertos (permiten introducir algunas variantes como el
nivel de dificultad, el itinerario a sequir, etc); y programas abiertos (aquellos que

proporcionan un marco abierto que permiten al docente crear ejercicios y


https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/SilvaMatematicas.pdf
http://www.redenlaces.cl/

actividades).

[5] Life no es un juego que alguien pueda jugar, es un autémata celular que
evoluciona en el tiempo y el jugador observa como ocurre esta evolucién, recibe su
nombre debido a que cada célula tiene dos estados posibles, vivo o muerto. Con un
conjunto simple de reglas, el juego de Life puede desarrollar un comportamiento
bastante complejo muy parecido al de un grupo de microbios en una gota de agua que

se observan bajo un microscopio. http://www.bitstorm.org/gameoflife/

[6]1 FORTRAN fue el primer lenguaje de programacién de alto nivel compilado. Permite
a los programadores describir y resolver célculos matematicos complejos. Es ideal
para aplicaciones matematicas y muy utilizado en ambientes cientificos, académicos y

técnicos.

[7] BASIC (Beginners'All-purpose Symbolic Instruction Code) es un lenguaje de
programacion de alto nivel desarrollado en 1964 con propdsito de capacitacién. Las
versiones mas recientes, como Visual BASIC de Microsoft, incorporan principios de
programacion estructurada y algunas de las caracteristicas de la programacion

orientada a objetos.

[8] ;Qué es Logo? ;Quién lo necesita? - Seymour Papert, director del Laboratorio de
Inteligencia Artificial de MIT (Massachusetts Institute of Technology) destaca algunas
de las caracteristicas mas importantes de la cultura Logo y, en general, del
aprovechamiento de las TIC en la educacién.
http://eduteka.org/profeinvitad.php?ProflnviID=0002

[9] Uno de estos artefactos fue una tortuga que dejaba sus rastros en una superficie,

de alli la tortuga de la pantalla del LOGO.

[10] Con el apoyo del software apropiado, los estudiantes pueden comprender mejor
conceptos abstractos (ocultos o invisibles) y de simbolos. Pueden también, ver qué
sucede al modificar una variable; percibir las distintas fases o etapas de los cambios
en la representacién grafica de una ecuacion; o descubrir patrones en datos

complejos, ampliando asi su razonamiento estadistico


http://www.bitstorm.org/gameoflife/
http://eduteka.org/profeinvitad.php?ProfInvID=0002

[11] EDUTEKA publicé la traduccién del prélogo del excelente libro "Sobre los
Hombros de Gigantes", una coleccidon de cinco fascinantes ensayos que pretenden
enriquecer nuestra visidn sobre la enseflaza de las matematicas en el siglo XXI. El
libro fue editado por el profesor Lynn Arthur Steen, autor del capitulo publicado, bajo
los auspicios de la Junta de Educaciéon en Ciencias y Matematicas del Consejo Nacional
de Investigacion de los Estados Unidos y publicado por la Nacional Academy Press.

https://eduteka.icesi.edu.co/profeinvitad.php?ProflnviID=0019

CREDITOS:

Trabajo presentado por Fidel Oteiza Morra, Juan Silva Quiréz y el Equipo Comenius /
USACH en la V Reunién de Didactica Matematica del Cono Sur, 10 al 14 de enero
2000, Universidad de Santiago de Chile. Fidel Oteiza Morra es profesor titular del
Departamento de Matematica y Ciencias de la Computacién de la Universidad de
Santiago y Director del centro Comenius de la misma Universidad. Esta disponible un
version completa de este trabajo, descargable desde el sitio EDUTEKA:

https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/SilvaMatematicas.pdf

En este trabajo se analiza la relacién que existe entre la tecnologia informatica y el
curriculo matematico en su nivel secundario. En particular, en la busqueda de
aprendizajes significativos, se explora como la tecnologia se asocia con la matematica
como disciplina. El analisis continla desde el proceso de incorporaciéon de las
tecnologias de la informacién a la educacién, considerada la experiencia internacional
en el tema; se enfoca, luego, la relacién entre la tecnologia y el curriculo matematico,
tal como propone la reforma en curso en el pais; se agrega luego una mirada desde lo
observable en el aula, los usos, las practicas de los profesores interesados. Por ultimo,
se analizan las barreras que el uso de estas tecnologias ha encontrado en su ingreso
al aula, asi como las tareas pendientes, en vista de un mejor aprovechamiento de las

tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la sala de matematica.
*Publicacién de este documento en EDUTEKA: Enero 24 de 2004.

Ultima modificacién de este documento: Enero 24 de 2004.%*
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