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Introduccion.

La ensefianza de las Matematicas en México, a nivel secundaria, muchas
veces, es proporcionada por profesores que no estudiaron para serlo. De
acuerdo con estadisticas nacionales realizadas por la Escuela Normal sobre
el perfil del profesorado a nivel secundaria, el 27% son egresados de la
Escuela Normal, mientras que el 73% son egresados de una licenciatura o
ingenieria, o bien, tienen la carrera trunca, por tanto, en una gran mayoria
son profesores que se forman a través de la experiencia en el aula y se
auxilian de los cursos que se imparten mientras se encuentran ejerciendo,
por lo que no se logra un estandar en cuanto a los métodos de ensefianza [
23 ] .Por esto, podemos afirmar que la formacion de profesores se da de
multiples formas, desde cursos esporadicos, hasta programas amplios y
permanentes y asi llegamos a encontrar especialidades en docencia y
maestrias en educacion. Algunos de estos cursos se enfocan al aspecto
pedagogico y otros al aspecto disciplinario; en unas instituciones los cursos
son opcionales mientras que en otras son obligatorios por lo que es
necesario estandarizar las caracteristicas que deben  tener para
verdaderamente formar a un buen profesor. [ 6]

Segun Zarzar (1995) los rasgos esenciales que caracterizarian a los buenos
profesores, no importando si son normalistas o profesionistas egresados de
una universidad, sino considerando que, el objetivo y foco de atencion
debe ser siempre el alumno son:

1. Un buen profesor es experto en su materia y esta actualizado en los
ultimos avances del conocimiento de su disciplina. En repetidas
ocasiones nos encontramos a profesores dando clases incluso con los
apuntes que ellos tomaron hace bastante tiempo, como consecuencia
no podemos esperar alumnos con preparacion actualizada.

2. Un buen profesor sabe como “ensefiar” su materia, sabe como
transmitir y presentar la informacion, como mostrarla y explicarla
de tal forma que sus alumnos la entiendan. En repetidas ocasiones
escuchamos “Sabe mucho pero no sabe ensefiar” y para evitar eta
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frase el profesor debe planear lo que va a ensefiar, explicarlo con un
lenguaje claro y acorde a la edad del educando, estructurando la
secuenciay el contenido de los temas.

3. Un buen profesor sabe como propiciar en sus alumnos aprendizajes
significativos, conocimientos que tengan una aplicacion inmediata
para el alumno.

4. Un buen profesor sabe como investigar , y aprende de lo que
investiga, es decir, esta siempre tratando de mejorar como profesor.
Aparte de la actualizacion en su materia también debe considerar las
caracteristicas de sus grupos, la cantidad de alumnos que tiene y sus
inquietudes, ya que no basta con saber técnicas, también se requiere
de imaginacion, creatividad e ingenio para conducir a un grupo de
alumnos.

5. Un buen profesor tiene claridad en cuanto a su proyecto académico-
politico, ya sea una escuela publica o privada, o el nivel que puede ir,
desde pre-escolar hasta licenciatura .Un profesor debe conocer la
estructura del sistema del que forma parte de esta manera podra
emitir un juicio y podra definir de mejor forma cual es su funcién
como formador de personas.

Estas caracteristicas en un profesor dan viabilidad en la adquisicion de
aprendizajes significativos, que tienen como objetivo segun Ausubel lo
siguiente:

“La esencia del proceso del aprendizaje significativo
reside en que ideas expresadas simbolicamente son
relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe (por
ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado,
un contexto o una proposicién) ..." [10]

Tomando en cuenta la idea anterior, tenemos que el nuevo conocimiento
tiene que ver con lo que previamente el alumno ya conoce, y entonces se
debe buscar una relacion entre temas anteriores y nuevos, hasta lograr
relacionar los temas de forma sustancial e intencional y asi crear una
estructura cognoscitiva.
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Para que un aprendizaje sea significativo se toman en cuenta dos factores:

1. Factor psicolégico: Se refiere a la actitud o disposicion que muestra
el alumno por aprender y relacionar temas vistos anteriormente con
los temas nuevos. En ocasiones se cuenta con una actitud positiva,
pero también en muchos casos encontraremos una actitud
memoristica en donde solo le interesa al alumno obtener una
calificacion y no un conocimiento, en estos casos el papel del
maestro tiene gran importancia y responsabilidad, ya que su
motivacion ante el conocimiento, su actitud de entusiasmo y su
trabajo en general podra modificar la actitud del alumno para
encaminarlo a un aprendizaje significativo.

2. Factor logico : Los elementos que integran los contenidos deben de
tener una estructura en donde los temas se relacionen de manera
|6gica y no arbitraria.

Si un alumno posee ya determinados elementos que se encuentran
relacionados entre si de acuerdo con una organizacion propia de un
conocimiento, el nuevo conocimiento debe integrarse, a los conocimiento,
de otra manera quedara aislado sin significacion. La interrelacion, no la
suma, de éstos dos aspectos da como resultado aprendizajes significativos.

Ciertamente a la mayoria de los adultos ya se nos olvido gran parte de lo
que aprendimos en la secundaria, bachillerato e incluso conocimientos que
adquirimos en la universidad, sin embargo los conocimientos que
permanecen los podemos definir como aprendizajes significativos y
permanecen en nosotros porgue los incorporamos a nuestra personalidad,
forma de ser, manera de trabajar, etc. Cuando un alumno estudia para un
examen que s6lo demanda de él su capacidad para memorizar, es facil que
el conocimiento se olvide porque no tiene una importancia real para él.

En realidad si analizamos aquellos aprendizajes significativos que tenemos
nos daremos cuenta de que se tuvieron que cumplir cuatro condiciones :
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1. Es algo que ofrecio, interés y despertd las ganas de aprenderlo
(motivacion)

2. Se entendid y las dudas fueron aclaradas (comprension)

3. Se trabajo activamente sobre esa informacion (participacion)

4. Lainformacion fue util y se puede poner en préactica (aplicacion)

Por lo tanto, el papel del profesor es lograr, en base a las caracteristicas
mencionadas, que el alumno tenga las cuatro condiciones para obtener
aprendizajes significativos, asi podremos decir que la docencia es todo un
arte, con muchas variables y dependiente de muchas circunstancias. [ 6 ]

Este trabajo pretende que las clases de Matematicas ofrezcan siempre
aprendizajes significativos, cumpliendo con las cuatro condiciones
mencionadas con anterioridad. Al incorporar la computadora, se da la
oportunidad a que los alumnos se sientan motivados a aprender, pues es
una herramienta que en la actualidad tiende a incorporarse en la vida
cotidiana de los jovenes de secundaria. También se pretende que a través
de esta aportacion, los temas sean mejor comprendidos por el alumno, ya
que este software que se realizd en Mathematica, que cuenta con
comandos en Espafiol, y que esta diseflado para resolver estructuras
Matematicas correspondientes al 3er grado de secundaria, les darad la
solucion a problemas en donde ellos pueden comparar sus resultados o ver
el desarrollo de como fueron obtenidos y asi tener una mejor asimilacion
del tema, por otro lado, el contacto directo con la computadora hace que el
aprendizaje sea participativo y que se practique con cada uno de los
comandos con que cuenta el programa, y como son comandos en espafiol
le facilitard en un principio relacionar que es lo que hace cada una de las
funciones para posteriormente entender como se desarrolla cada una de las
estructuras. Finalmente cuando el alumno tenga la préctica necesaria por
si solo encontrara la aplicacion de este software y lo podra incorporar a su
vida estudiantil usandolo como herramienta para el aprendizaje,
comprension y aplicacion de las Matematicas.
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Pedagogia Matematica

Las Matematicas y la educacion por si solas tienen una estructura compleja
y llena de evoluciones constantes, lo cual hace que compaginarlas no sea
un problema facil de resolver. La educacion es dirigida a personas que se
estan formando, y que hay que prepararlas para integrarlas a una sociedad
gue también se encuentra en evolucion constante. Ademas, debe saber
trabajar con las herramientas nuevas que van surgiendo en los cambios que
la sociedad va generando, es por esto que las personas que se encuentran a
cargo de la educacion deben estar en una dinamica de cambio para poder
responder a las exigencias que la vida extraescolar requiere.

La educacion en general presenta resistencia al cambio, pero en forma
especifica en las Matematicas, donde los problemas de ensefianza-
aprendizaje se ven reflejados en los altos indices de fracaso que, a nivel
nacional, presenta la materia. Esto ha exigido un cambio.

Asi, que a partir de 1960 han surgido diversos métodos de ensefianza a
todos los niveles que tienen por objetivo un mejor entendimiento y
aplicacion de cada uno de los temas impartidos en un salon de clases. Sin
embargo, a pesar de estos mas de 40 afios de cambios constantes que se
mencionaran y analizaran a lo largo de éste capitulo, actualmente hay
ajustes en la didactica de las Matematicas, ya que todo método es sometido
a la experimentacion y al cambio para obtener mejoras en la ensefianza.

Tendencias Generales Actuales

Antiguamente el estudio de la didactica de las Matematicas se encontro
con diversas dificultades que son la raiz de los problemas a los que nos
enfrentamos en el momento de una explicacion:
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1. Complejidad para interpretar el simbolo (&lgebra)

2. Complejidad al cambio (calculo)

3. Complejidad en entender la incertidumbre de que un evento suceda
(probabilidad)

4. Complejidad en formar un entendimiento matematico (l6gica)

Actualmente las tendencias no estan en contra de lo anterior, sino que
han complementado lo ya dicho, si bien el profesor se enfrenta a las
dificultades mencionadas, éstas serian menores si se le da mayor
importancia a la forma de ensefiar, de esta manera se iran reduciendo los
problemas que puede tener el alumno para entender un tema, y se podria
avanzar mas en la aplicacion de los temas de Matematicas, ademas dentro
de los cambios en la forma de ensefiar también se esta luchando por no
separar al maestro del alumno sino tratar de involucrar a ambas partes de
tal manera que el aprendizaje sea significativo. [ 7 ]

De acuerdo la teoria de Miguel de Guzman, Catedratico de Universidad, la
ensefianza de las Matematicas se podria dividir en dos partes:

v' Las Matematicas ya hechas
v" Las Matematicas por hacer.

Las Matematicas hechas son un conjunto de estructuras ya definidas, las
Matematicas por hacer son el descubrimiento de verdades desconocidas.

Un aspecto psicoldgico interesante seria presentar al alumno Matematicas
hechas como si fueran Matematicas por hacer, el tema lo conoce el
docente, pero para el alumno es algo por descubrir, si se logra que con la
guia del profesor, el alumno haga suyo el tema, seguramente sera un
conocimiento que no olvidara porque lo realizo por si mismo.

Uno de los problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje consiste en
ensefar estructuras Matematicas ya establecidas, esperando que el alumno
las tome como una necesidad suya, mientras que el estudiante tiene un
punto de vista muy distante al que el maestro quiere que tenga, ademas no
podemos hacer caso omiso a la aparicion de la calculadora y la
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computadora, las cuales estan influyendo fuertemente en los cambios que
se quieren hacer para orientar la educacion a nivel secundaria, siendo un
objetivo importante el que sean usados adecuadamente para sacar su
maximo provecho . Sin embargo, existen obstaculos que se presentan
como son: la falta de preparacion de los profesores, la resistencia al uso de
la nueva tecnologia y el no saber sacar el mejor provecho de las
herramientas. Estos obstaculos serian algunos de los retos que habria que
superar para poder hacer llegar a los alumnos la aplicacion de estas
herramientas para mejorar la calidad de la ensefianza.

Muchos maestros tienen ya patrones establecidos de ensefianza y el uso de
la computadora dentro de sus clases, traeria cambios en los métodos de
enseflanza, preparacion de clases y hasta modificacion de los contenidos
los cuales podrian llevar a drasticas reformas educativas.

Con respecto a la tecnologia también se deberia poner un especial cuidado
para que el alumno tome la computadora o la calculadora como una
herramienta, pero no para omitir los conocimientos que ellos deben de
adquirir, asi como mecanizaciones en las que ellos deberan tomar practica
como algo basico dentro de su formacidon, si no para un mejor
entendimiento del tema.

Con el uso de la tecnologia, otro objetivo a seguir seria obtener la
motivacion por parte del alumno, que no vea de forma aislada a las
Matematicas, sino como una aplicacion en todas las areas de su vida, de
esta forma se daria una evolucion en la ensefianza de las Matematicas.

Muchas veces cuando a un alumno llega a secundaria, ya trae poca o nula
afectividad por la materia, y esto, debido a que nunca se le ha desarrollado
su potencial dentro de esta materia, es decir, su inteligencia logico-
matematica, y por el contrario se le ha hecho ver a la materia como algo
muy dificil, es por eso que se intenta hoy en dia, por distintos medios,
gue el alumno cambie su perspectiva y su aversion hacia las Matematicas,
esto puede ser a través del juego o bien, por medio del reconocimiento de
los logros que se van obteniendo al involucrar al alumno de una forma mas
humana en el desarrollo de sus propias habilidades Matematicas, por
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ejemplo, hacer sentir al alumno que un error que se pueda tener al resolver
un problema, es parte del aprendizaje, y del camino que nos llevara a la
solucion del mismo, y no engrandecer el error haciendo sentir el fracaso
al querer solucionar un problema.

Actualmente hay una inclinacion por deshumanizar a la ciencia, ya que
cada vez son mayores los logros que se obtienen por medio de
computadoras, pero en el caso especifico de las Matematicas pueden
ayudar a colocar al humano y a la computadora en el espacio que a cada
quien le corresponde y ayudar en la educacion de forma generalizada.

Todos los planteamientos anteriores nos llevan a la siguiente pregunta :
¢Como deberia ser el aprendizaje de las Matematicas a cualquier nivel?

La respuesta seria que de la misma forma natural en que el hombre se
enfrentd a resolver un problema matematico en los albores de la
civilizacion, o bien, buscando, como dice la neurolingdistica, como hacen
las personas exitosas en esta area para resolver un problema matematico

La heuristica en la ensefianza de las Matematicas.

La heuristica, que es la encargada de investigar la metodologia y recursos
didacticos que existen en la ensefianza para mejorar los resultados
obtenidos por los alumnos, indica que el sistema mas usado para evaluar si
el alumno aprendid un tema, es la solucion de problemas matematicos, con
lo que se pretende que el alumno aplique los conocimientos que se le han
dado. EI problema es que al alumno se le indica el camino de como
resolverlo y los demas problemas en los que practica son muy similares, de
tal forma que el solo tiene que aprender a recorrer unay otra vez el mismo
camino, sin embargo cuando el alumno tiene un problema en donde puede
aplicar los conceptos que se le han dado, pero no se le indican los pasos
que tiene que seguir o el orden que debe de llevar para encontrar la
solucion, nos damos cuenta que entonces el aprendizaje no fue tan
significativo como se pretendia en un principio. [ 19]
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La ensefianza de las Matematicas mediante este método va a tener
resultados satisfactorios siempre y cuando :

El alumno logre la manipulacion de objetos matematicos

Active su capacidad mental y su creatividad

Reflexione acerca del procedimiento matematico que aplicara.
Adquiera confianza en si mismo y se divierta con su propia actividad
mental.

Se prepare para cualquier tipo de problema ya sea cientifico o en su
vida cotidiana

6. Se tenga nuevos retos en el &mbito de la ciencia y la tecnologia

el RN o

o

Si se logra la aplicacion de estos principios en la ensefianza de las
Matematicas a nivel secundaria, seguramente los jovenes tendran
autonomia para resolver sus problemas, seran seres adaptables a los
cambios que la ciencia va dando y no se quedaran con conocimientos
obsoletos, su trabajo con las Matematicas sera creativo, divertido,
autosatisfactorio, y al aplicar estas habilidades a su estilo de vida, no
estara limitado solo a las Matematicas, sino que también podran aplicarlo
de forma universal en cualquier momento que lo requiera.

En una clase de un tema de Matematicas regularmente el orden que se
sigue es:

1. Exposicion del tema

2. Ejercicios de baja dificultad

3. Ejercicios con mayor dificultad
4. Resolucion de problemas

Sin embargo con este método no se invita al alumno a descubrir por si
mismo los conceptos, por el contrario, si tomamos en cuenta la teoria de
Kolbergh Lonengan, la cual indica que si de principio se plantea un
problema, se guia a los alumnos para que lo analicen, se dan las estrategias
para resolverlo (explicacion del tema) y las estructuras que se ocuparon
para llegar a la solucion, entonces, se lograria que el alumno estuviera
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motivado y que al ver una aplicacion real de lo que se esta viendo no olvide
el conocimiento obtenido.

Ya que el método que se plantea es muy diferente al que tradicionalmente
se lleva, se propone que el docente se prepare mediante un grupo de
trabajo, de esta forma sera mas enriquecedora la forma en que se
ensefiaran las Matematicas ya que cada quien puede aportar nuevas ideas.

Lo primero que se tendria que lograr es que cada profesor reconociera la
necesidad de realizar cambios en la estructura de su clase y que esté
dispuesto a superarlos asi como a tener una actitud positiva, propositiva y
abierta al cambio y a la resolucion de problemas con profundidad para
mejorar la comprension de los temas que impartira a sus alumnos.

Los problemas que planteen el grupo de profesores deben presentar un
reto y una solucion interesante, sin olvidar que deben ser susceptibles a
una solucién razonable y que se pueda adaptar al grupo de jovenes con
quienes se estara trabajando. Los integrantes del grupo deben tratar de
plantear la solucion del problema en una forma individualizada para que
cada quien dé un punto de vista y se puedan tener diferentes caminos para
encontrar la solucion en cuestion.

Llevar el método antes propuesto es dificil, porque viene a cambiar toda
una estructura tanto para el alumno como para el profesor, ademas de que,
para que tenga un efecto positivo debera tener continuidad entre un afio
escolary otro.

Ademas, el profesor que adopte este método debera tener gran habilidad

para no perderse con los mismos alumnos en el tema que se esta
impartiendo.

El papel del juego en las Matematicas

Cualquier teoria que se analice 0 método acerca de la ensefianza de las
Matematicas tiende a seguir un patrén en comun, que es que el aprendizaje
sea mediante un continuo contacto con el mundo real. Actualmente las
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Matematicas no se limitan a la presentacion de resultados sino que
proponen que sean aplicables a las condiciones que el mundo presenta, y
otro factor que debe estar incluido para mantener la motivacion en el
aprendizaje de éstas es sin duda alguna el juego. [ 21 ]

El juego representa una parte importante en la comprension de las
Matematicas, ya que mediante éste podemos lograr que el alumno se
sienta:

v Libre, relajado y abierto al aprendizaje.

v" Involucrado al ejecutar el juego.

v" Separado en un momento de la rutina o vida ordinaria en tiempo y
espacio.

v" Liberado del estrés.

v" Con un lazo especial hacia las personas con las que esta jugando.

v Con un nuevo ritmo, lo cual le va a servir para llevar un nuevo
orden.

Analizando un poco, nos podemos dar cuenta que el juego y las
Matematicas tienen rasgos en comun, por ejemplo, en un juego primero se
tienen que establecer las reglas con ciertos objeto, piezas o problemas, la
violacion de alguna de las reglas dara como consecuencia que no se logre el
proposito planteado al iniciarlo, por su parte en las Matematicas si no se
hace un buen planteamiento con reglas establecidas tampoco se va a tener
la solucion al problema que se quiere resolver.

Conforme se practique el juego dentro de las Matematicas, se tendra mas
dominio sobre él y sin duda alguna se iran creando reglas las cuales pueden
ir variando para cumplir los diferentes objetivos que se tengan al dar un
tema, ademas que con la experiencia se pueden ir creando diferentes tipos
de juegos que se adapten a la naturaleza de cada grupo de alumnos.

El valor del juego radica en que podemos mantener interesado al alumno,
de una manera clara, interesante y profunda, textualmente Gardner,
experto en multitud de juegos dice lo siguiente:



Pedagogia Matematica

“ Con seguridad el mejor camino para despertar
a un estudiante consiste en ofrecerle un
intrigante juego, un rompecabezas, truco de
magia, chiste, paradoja, pareado de naturaleza
matematica o cualquiera de entre una veintena
de cosas que los profesores aburridos tienden a
evitar porque son frivolas”

El profesor debe lograr que el alumno sienta curiosidad como un nifio al
abrir un juguete nuevo, que empieza a investigar como funciona y cuando
logra operarlo de forma correcta siente una gran satisfaccion por haber
descubierto por si solo como lo haria, de la misma forma debe aproximarse
el método pedagdgico ideal para la ensefianza de las Matematicas, ya que
un buen juego puede dejar un aprendizaje significativo a nuestros alumnos.

La mayoria de los jovenes de pequefios son introducidos a las Matematicas
por medio de juegos, lo cual suele hacerlas atractivas y con aplicacion. Lo
gue pasa tiempo después es que el sistema establecido en la secuencia de
temas, no ha logrado mantener el interés ya que se introducen
conocimientos abstractos que el nifio no es capaz de razonar en su
totalidad y lo que hace son ejercicios memoristicos o aprendizajes
mecanicos de un procedimiento para resolver los ejercicios, por ejemplo en
tercero de primaria se ven operaciones con fracciones, sin entender, en
gue consiste realmente la division de fracciones, sin embargo, aprende el
método para obtener el resultado, es decir el procedimiento, pero no
entiende en realidad que es lo que esta pasando al realizar la division. La
apreciacion de las aplicaciones dentro de la ciencia y la tecnologia nos
pueden llenar de asombro al ver la aplicacion en una forma real y
quitarnos la idea de que el joven ya fue blogueado a las Matematicas desde
su nifiez, hay que trabajar para quitarles la idea de que las Matematicas son
“aburridas, inatiles, inhumanas y muy pero muy dificiles”.
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Importancia actual de la motivacion y la presentacion

El alumno en general se encuentra bombardeado por diferentes medios de
comunicacion que forman parte de su vida en comdn, por lo tanto, atrapan
su atencion de una forma sustancial por lo que se dificulta obtener una
gran parte de atencion al momento de la explicacion del tema. Un docente
en lugar de luchar contra los medios, debe tomarlos como herramientas
de trabajo, la television, la radio, el video, el periddico etc, pueden servir
para la mejor comprension de un tema. [ 18 ]

Nuevamente haciendo uso de la Neurolinguistica, si un buen maestro
tiene la facilidad de hacer que los alumnos comprendan temas complejos
de probabilidad o de calculo, y que con frecuencia son personas muy
solicitadas para impartir su método, en lugar de estar esperando su visita,
se puede difundir el curso para varios docentes y esto serviria para
estandarizar poco a poco una clase que de antemano sabemos que va a ser
entendible al alumno.

Algunas tendencias de los contenidos de las Matematicas.

El uso de la computadora es, sin duda alguna, una de las herramientas que
con mayor frecuencia se usa dentro de las Matematicas, porque cuenta con
capacidad de calculo, rapidez, versatilidad y representacion grafica, lo
cual ha dado como resultado el avance en otros campos ya que el céalculo se
hace de forma rapida sin tener que pasar por el calculo hecho a mano. Esto
ha abierto el conocimiento a muchos campos que no sdlo tienen que ver
con las Matematicas, tales como la Economia, la Biologia, etc., las cuales
tenian avances que se encontraban sin poderse desarrollar por la cantidad
tan grande de datos que se tenian que analizar, pero gracias a la
computadora estos problemas que se veian dificiles de resolver han sido
resueltos con éxito y han dado pie a nuevas investigaciones.
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Hasta hace no mucho tiempo, era frecuente que se gastara mucha energia
por parte del alumno en realizar divisiones, raices cuadradas, e incluso
tablas logaritmicas, ahora vemos que se les ensefia el procedimiento para
que sepan y entiendan como se obtiene el resultado, pero a final de cuentas
el uso de la calculadora ha venido a permitir que se ahorre esa energia y
tiempo invertido, en el avance de otros temas. Si nos vamos a niveles
superiores, también podemos encontrar calculadoras que nos resolveran
derivadas, polinomios, ecuaciones, matrices, que el tiempo que se tarda
en tener el resultado es el tiempo que se lleva en introducir los datos.

Siendo asi la situacion, se deberan seguir ensefiando los procedimientos de
algebra, probabilidad y estadistica para que el alumno comprenda como se
resuelve y en un determinado momento lo domine, pero la parte
fundamental consistird en que sepa como aplicarlo, en que problema
recurrir a cada una de las estructuras, que entienda que es lo que pasa con
cada uno de los calculos que esta pidiendo, para que entonces los calculos
tediosos los realice la computadora o la calculadora y la mente humana
quede libre para resolver desafios mediante el uso de estas herramientas.

Estos fendmenos nos llevan a pensar que la introduccion de la
computadora en la educacion debera tener otro enfoque diferente a lo que
vemos actualmente en primarias y secundarias, actualmente la tendencia
en primaria es que el alumno maneje tutoriales acerca de los temas que ven
en Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales o Ciencias Sociales y esto le
sirve al alumno para reafirmar los conocimientos que se le imparten en el
salon de clases. En otras instituciones se llevan series de libros los cuales
tiene como objetivo que el alumnos conozcan los componentes de la
computadora, su funcionamiento, asi como el uso de paqueteria como el
procesador de palabras y la hoja de calculo. Como podemos observar no
estd estandarizado un temario para la Computacion por lo que de cada
institucion el alumno sale aprendiendo cosas diferentes al terminar cada
uno de sus niveles. Esto nos lleva a que, para comenzar un nuevo nivel
como es la preparatoria, hay escuelas que comienza a explicar desde la
historia de la computacion y hay otras que ya piden que el alumno domine
programas de la computadora asi como aplicaciones de éstas.
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Establecer un temario en comun, adaptando el uso de la computadora a la
madurez que el nifio va obteniendo durante su crecimiento, asi como
reestructurar los temarios de Matematicas no sélo dando estructuras que el
nifio debe aprender a resolver, sino para que resolverlas, ayudara sin duda
a tener mejor entendimiento y aplicacion tanto al uso de la computadora
como a la solucion de problemas matematicos, de este modo, el
aprendizaje seria significativo y no se tendria que estar dando el tema de
primaria, en secundaria y nuevamente recordarlo en preparatoria, y no se
encontrarian casos de universitarios que no dominan temas elementales,
por lo que tienen que tomar cursos de nivelacion los cuales haran lo
mismo que los demas niveles, darles estructuras, como resolverlas, vy el
alumno lo mecanizara pero con el paso del tiempo nuevamente quecara en
el olvido porque no aprendié para que aprendio el resolver dichas
estructuras. Para lograr lo contrario, se debe pensar que al impartir un
tema éste debe tener un objetivo especifico, debe ser practico e integrado
para asi poder hablar de un aprendizaje verdadero.

Es necesario que se forme un equipo de investigacion que se dedique a
indagar y resolver los principales problemas que se enfrentan durante la
ensefianza de las Matematicas para lograr que la educacion sea mas eficaz.

La educacién Matematica en México

En Meéxico a partir de los afios 70's ha existido preocupacion por
investigar acerca de la educacion en las Matematicas, con el tiempo ha
crecido més el numero de investigadores interesados en crear una
metodologia para su ensefianza. Carlos Imaz Jahnke, (doctorado en
ciencias en 1961 en la UNAM), es uno de los pioneros con su propuesta
de una concepcion global y esquematica del area de Matematica Educativa
gue pueda servir de catalizador hacia otras areas mas amplias. [ 8 ]

Eugenio Filloy Yague (Maestro en ciencias e investigador del
CINVESTAYV), en 1981 habia ubicado a las Matematicas en un punto
medio entre las humanidades y las ciencias, y en el caso especifico de
México marcaba dos influencias, la estadounidense para un desarrollo
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cientifico y tecnologico y la europea que delimita la problematica vy
metodologia de las ciencias sociales en nuestro pais. [ 24 ]

Bonilla en 1989 discute el considerar la Educacion Matematica como
una ciencia tomando como base el hecho de que para que una persona
pueda tener acceso al conocimiento Matematico debera seguir el “Método
Cientifico”.

Guillermina Waldegg (Investigadora del CINVESTAV) en 1989
propone que el objeto de estudio de la Matematica Educativa es el
desarrollo de un cuerpo tedrico de conocimientos que expliquen vy
permitan modificar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Jorge Flores Valdés, en 1991 divide la disciplina en areas de interés tales
como desarrollo cognitivo, aprendizaje de habilidades, aprendizaje de
conceptos, resolucion de problemas, diferencias individuales, actitudes,
curriculo, ensefianza y formacion de profesores

Eduardo Mancera Martinez, autor del libro “Errar es un placer”, en 1995
reconoce que la prioridad es formar un trabajo interdisciplinario que
permita el desarrollo de nuevos métodos para ver resultados y dejar a un
lado el querer definir a la Educacion Matematica asi como su objetivo de
estudio.

Asi es como se crea la Seccion de Matematica Educativa en el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAYV), estos estudios son
realmente jOovenes si tomamos en cuenta la antigiiedad de otro tipo de
investigaciones, sin embargo ya empiezan a arrojar resultados que pueden
auxiliar en el proceso ensefianza aprendizaje. Este grupo de investigacion
se divide su trabajo en tres niveles:

a) Nivel basico
b) Nivel medio superiory superior
c) Trabajos en los que el nivel escolar no es determinante.
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En el nivel basico desarrollan aspectos psicoldgicos y cognitivos antes de
comenzar el proceso educativo. Estos aspectos son :

v" Conocimientos, concepciones y habilidades del alumno
v" Didactica de las Matematicas

v" Conocimientos, concepciones y practicas del maestro
v Formacién de maestros

v" Desarrollo curricular

En este nivel basico, el 60% esta enfocado a los profesores, ya que ahi se
encuentra la clave para que el aprendizaje sea significativo, pero también
es donde se encuentra mayor resistencia al cambio, a la actualizacion, a la
aplicacion de nuevos métodos y aunque ya hay difusion mediante articulos,
cursos, etc., no se ha tenido el éxito deseado. Actualmente en la SEP ya se
encuentra la Licenciatura. en la ensefianza de las Matematicas y ahi al
docente en formacion se le imparten las nuevas tendencias, por lo que el
cambio serd paulatino y debera pasar un tiempo razonable para ver
resultados evidentes.

En el nivel medio superior y superior su enfoque es hacia los temarios que
se deben dar en primaria, secundaria y preparatoria, los objetivos
especificos que deben alcanzar los alumnos, el razonamiento de los temas,
y desarrollo de habilidades.

Todos los temas tienden a que el alumno desarrolle el razonamiento
matematico para llevar a cabo el aprendizaje mediante la solucion de
problemas, esto se ve enfatizado sobre todo en el nivel de secundaria.

En el nivel de trabajos donde el nivel de estudios no es determinado, se
avoca a temas especiales. Uno de los temas con mayor impacto es la
introduccion de la computadora en la educacion Matematica. Para este
caso se encuentran conformados dos grupos de investigadores ya que es un
tema con un interés que va en aumento. [ 25 ]

En el primer grupo los investigadores estaban trabajando en la realizacion
de softwares educativos, en donde el alumno tendria una tendencia
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conductista, es decir, el método de premio-castigo, actualmente la
tendencia ha cambiado radicalmente por la misma evolucion de la
computadora, ya que ahora es usada como herramienta de exploracion y
experimentacion dentro del aula tomando influencia de las teorias
constructivistas, estas teorias consisten en que las Matematicas no son
conocimientos con un codigo establecido, sino son una actividad en donde
la resolucion de problemas surge como un objeto de conocimiento a partir
de la reflexion que el alumno hace sobre sus propias acciones

En el constructivismo el conocimiento nunca se separa del alumno, en el
proceso de conocer, el alumno va asignando a los nuevos conocimientos
una serie de significados que enlazados determinan los nuevos
aprendizajes que se van teniendo, permitiéndole conocer, comprender y
compartir con otras personas el conocimiento adquirido. [ 16 ]

La teoria de Piaget fundamenta que todo proceso de aprendizaje se
construye de manera progresiva a partir de conocimientos anteriores, por
la tanto, un profesor constructivista deberd de disefiar actividades
aplicando estructuras Matematicas anteriores que le permitan asimilar y
acomodar las nuevas estructuras las cuales deberan seguir entrelazando los
nuevos conocimientos, es decir, el constructivismo demanda una
actividad por parte del profesor, menos rutinaria y con una constante
creatividad, para lograr que el alumno tenga un aprendizaje significativo.

El segundo grupo de investigadores esta encargado de investigar, la parte
historica, didactica, y psicoldgica. Esta investigacion tiene como finalidad
establecer una metodologia para todos los niveles y ramas de las
Matematicas.

La parte historica de las Matematicas ha pasado a tomar un papel
importante, antes servia como introduccion a un tema, actualmente es un
recurso metodoldgico entre los fendmenos de la educacion y los
contenidos que se daran en el curso. Para llevar a cabo este método se debe
recurrir a la historia y de esta forma plantearle preguntas al alumno,
problemas que se han resuelto historicamente usando el tema que se va a
ver. La historia de las Matematicas sin duda nos puede dar una excelente
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referencia para acercar al alumno a los conceptos que se tienen en las
Matematicas y como el hombre se ha tenido que interesar en los problemas
hasta resolverlos. [ 11 ]

Se debe estimular a que el alumno sea buscador autonomo a la respuesta
de varias situaciones que tendra que resolver por medio de las
Matematicas, al menos razonar de qué forma podria resolver la situacion.
Con esto no quiero decir que en un corto plazo el alumno encontrara las
estructuras Matematicas que al hombre le ha llevado bastante tiempo
descubrir, pero si se puede hacer que el alumno analice cada una de estas
estructuras y haga uso de forma correcta de acuerdo a la situacion que se
le presente, asi como resolver problemas que se tengan en un futuro.

Si bien es cierto que la historia de las Matematicas se encuentra
totalmente ausente durante la formacion del alumno, seria bueno
mencionar los principales eventos que han dado lugar a nuevos conceptos
para que el alumno valore y aplique los que se le estan explicando.

En lo que se refiere a la parte didactica, se encargan de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Los que traban en esta parte son organizadores,
desarrolladores de la educacion y autores de libros de texto. El objetivo
principal de los investigadores de la didactica es la produccion y
comunicacion del conocimiento.

Por ultimo la parte psicoldgica se encarga de estudiar :

1. La conducta de profesores y estudiantes, antes, durante y después de
la implementacion de métodos matematicos.

2. Teorias de aprendizaje, por ejemplo, los psicologos han desarrollado
teorias matematicas de aprendizaje capaces de predecir la posibilidad
que tiene una persona de emitir una respuesta correcta.

3. La motivacion es un factor importante en el éxito o fracaso escolar,
los psicologos estudian la manera de reactivar la motivacion del
alumno por aprender, por aplicar sus conocimientos.
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4. Teorias de ensefianzas y aplicaciones, es decir, estudian como es que
el alumno recibe la informacion, la interpreta, la codifica, la
almacenay como recupera la informacion aprendida.

El objetivo principal de estudiar la parte historica, la didactica y la
psicoldgica, es tener como resultado un estudio integral para obtener como
resultado que la ensefianza tenga mejores resultados.

De forma general asi se encuentran conformados los tres niveles que
plantea el grupo de investigadores de la Educacion Matematica en México,
con esto se pretende que cada rama de estudio de la educacion quede al
cargo de un grupo de investigadores los cuales estaran trabajando para que
en conjunto se obtengan resultados alentadores que permitan el desarrollo

de las Matematicas en nuestro pais.
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Capitulo 2
Incorporacion de la computacion a las Matematicas.

La computadora en la educacion

En la actualidad han existido muchos cambios en la forma de pensar y
hacer las cosas, y algo que sin duda ha tenido un fuerte impacto son las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion que estan dando
una evolucion radical en la forma de escribir, almacenar y comunicar la
informacion, podriamos comparar este cambio con la aparicion de la
imprenta, que trajo cambios culturales en la forma de leer, trabajar, vivir y
comunicarse. EI mayor impacto en ese tiempo fue la alfabetizacion ya que
puso en manos de mucha gente la palabra escrita como soporte principal
de la informacion.

Ahora el nuevo soporte a la informacién es la aparicion de las nuevas
tecnologias. La informacion es digitalizada por medio de un codigo
binario lo cual es una diferencia fundamental porque se pasa del lapiz y el
papel al teclado y al monitor, si esto representa un cambio fuerte,
también lo debe ser la forma de almacenar la informacion y producirla, la
herramienta para realizar todo este cambio es la computadora que como
toda aparicion, se ha sometido a multiples analisis que han encontrado
puntos a su favor y en su contra.

La tecnologia de la computadora de manera individualizada ya habia
causado una revolucion, pero si, aunado a esto se ve la asociacion con las
telecomunicaciones, se caera en la cuenta de que ha surgido la telematica
(informatica + telecomunicacion) lo cual ha hecho que varias
computadoras personales estén conectadas en una gran red que hace que
participen lineas telefonicas, canales satelitales y ondas radiales, con lo
cual podemos concebir la idea de una red a nivel mundial.

La computadora ha dejado de ser s6lo una herramienta de calculo para
convertirse en una herramienta también de comunicacion ya que ahora

22
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con el perfeccionamiento de las telecomunicaciones podemos manejar no
solo textos, sino también se puede manejar un entorno en donde la voz, el
texto y la capacidad de trabajar en conjunto a distancia ya es una realidad.

Uno de los campos en que se puede ver con claridad la aplicacion de todos
estos cambios es en la educacion, ya que lo que antes era imposible, ahora
no lo es, un estudiante o un profesor pueden tener acceso a una biblioteca
de un pais lejano mediante el espacio virtual creado en la actualidad. [ 10 ]

Por los usos que ha tenido la computadora dentro de la educacion se han
ofrecido diferentes clasificaciones.En un inicio se clasificaron en:

A. CAI-Computer Assited Instruction: Es el uso de la computadora
como apoyo al aprendizaje, es decir: tutoriales, juegos educativos y
simulaciones.

B. CMI-Computer Managed Instruction: Es el apoyo administrativo
que puede brindar la computadora, como llevar registros de los
alumnos o la realizacion de exadmenes mediante un banco de
preguntas.

Una clasificacion méas completa la da Robert Taylor en su libro “The
computer in the school” en donde la computadora cumple con tres
funciones principales:

1. Como tutora: Es muy similar al CAl, presenta un tema desconocido
para el alumno y por medio material educativo y elementos
audiovisuales se avanza en el aprendizaje verificandolo por medio de
gjercicios y preguntas que dan la pauta para pasar a una nueva
leccion. Los juegos educativos también entran en esta clasificacion,
muchas veces en el juego se lleva un doble objetivo, el aprendizaje de
un temay que el alumno tenga practica con el raton o cualquier otro
dispositivo de la computadora.

2. Como herramienta: Ademas de las herramientas mencionadas en el
CMI en esta categoria también se encuentra el uso del procesador de
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palabras, la hoja de célculo, las base de datos y el uso de las
telecomunicaciones.

3. Como aprendiz: Cualquier parte educativa, ya sea el docente o el
alumno que use la computadora en sus tareas a realizar, esta
aprendiendo de acuerdo al problema que se enfrente a usar la
computadora, por ejemplo existen maestros que por la necesidad han
aprendido el uso de una hoja de calculo, o también hay alumnos que
aprenden programacion y ponen en préctica sus conocimientos
dentro de una computadora y aplican sus conocimientos aprendidos
y los que ellos vayan descubriendo.

Con todo lo anteriormente mencionado podemos afirmar que la
computadora ha traido un cambio en la educacion y por lo tanto en
nuestra sociedad, modificando formas de vida y de trabajo, valores
culturales y de forma general un nuevo estilo de vida, el cual seguira en
constante evolucion pues la tecnologia avanza e ira dando facilidades para
tener acceso al conocimiento y asi las nuevas generaciones ya no tendran
las barreras geograficas, podran acceder a una gran cantidad de
informacion en todo momento, y formaran la mentalidad de compartir la
informacion por medio de la red.

Actualmente se habla de la globalizacion en varios aspectos, en la
educacion por medio de la computadora, también se puede dar este
fenomeno, ya que las facilidades que ofrecen las telecomunicaciones
permiten a un alumno:

el uso del correo electronico

la transferencia de archivos

la blsqueda de informacién y la investigacion sobre las fuentes de
informacion

el intercambio de experiencias, como es el caso de las
teleconferencias que permiten sostener reuniones e intercambios a
distancia, las cuales pueden ser de caracter pedagogico, analitico, de
discusion, etc.
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Todas estas actividades favorecen la cooperacion y la integracion, lo cual
estd modificando la manera de percibir las cosas, el pensamiento, la
efectividad y las relaciones sociales, asi como una vez lo fue la aparicion de
la television, la radio y el periddico.

Actualmente con los avances que se han tenido se puede hablar de una
generalizacion de la informatica, ya que como es bien sabido, la
computadora es usada en campos de tipo econdémico, practico, financiero,
en donde cada dia se manejan grandes cantidades de informacion. El
ritmo de esta generalizacion es tan rapido que nos esta costando mucho
trabajo adaptarnos a tantos cambios tecnoldgicos y no se manejan los
datos con la eficiencia que se esperaba. Muchas personas llegan al mundo
de la informatica sin saber realmente a lo que se va a enfrentar o0 no sabe
los alcances que puede tener al estar manejando una computadora, en
diversas ocasiones se adquiere un equipo de coémputo sin saber las
necesidades que seran cubiertas, o ignorando en lo que pueden usar la
computadora.

Para lograr un efecto positivo de todos estos avances, es necesario que cada
dia las personas tengan una alfabetizacion informatica con la finalidad de
que se generalice en verdad el conocimiento tomando en cuenta que hay
usuarios de todo tipo, de diferentes sectores de la sociedad y ademas de
diferentes generaciones, en especial hay que motivar a que las generaciones
de edad mas avanzada porque muestran mayor resistencia al cambio y
menor capacidad de adaptacion que las generaciones jovenes, debido a que
las nuevas generaciones ya nacieron con esta tecnologia. En estos tiempos
ya no es raro ver a un niflo manejando una computadora e incluso
navegando con gran destreza por el Internet.

La nueva forma de comunicarse hace que se emplee un nuevo lenguaje el
cual se hace comun entre personas que manejan la nueva tecnologia, dicho
lenguaje en gran parte es dominado por lo jovenes, y en cuanto al ambito
educativo muchas veces el docente se tiene que actualizar para adoptar los
cambios tecnoldgicos mientras el joven viene evolucionando y creciendo a
la par de ellos, lo cual hace que se abra una brecha generacional.
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La educacion digital, que es como se le conoce al uso de la computadora en
la educacion, consiste en hacer de ésta sélo una herramienta, sin embargo
ya escuchamos que se puede estudiar una carrera profesional mediante el
Internet, lo que sin duda ha cuestionado si la aparicion de la computadora
traerd la desaparicion del maestro dentro de un salén de clases. La
respuesta en definitiva es que no, lo que si va a traer para el docente es una
mayor exigencia, mayor perfeccionamiento y capacitacion en el uso de
nuevas tecnologias, ademéas de un cambio de mentalidad en la forma en
que se va a plantear y llevar a cabo el proceso educativo.

Ademaés de todo lo mencionado anteriormente es dificil estandarizar un
modelo educativo en la informatica ya que no hay que olvidar que los
usuarios pertenecen a diferentes estratos sociales, o en las instituciones se
cuenta con diversos equipos de computos asi como diferentes programas
por ensefiar, lo cual trae como consecuencia que no haya una secuencia en
un programa de estudios establecidos. Parte de la solucion del problema
seria establecer un programa de estudios que logre una estandarizacién en
la educacion informatica de nuestra sociedad.

En el proceso ensefianza-aprendizaje de la informatica se tiene el mismo
objetivo planteado en la pedagogia de las Matematicas y es que el maestro
sea el facilitador del conocimiento, debe hacer de éste su materia prima la
cual se puede adquirir, transformar y producir, hasta lograr que dichos
conocimientos se apliquen en su vida personal, profesional o general, de
esta forma se creara un conocimiento significativo el cual quedara grabado
en la mente del alumno.

El uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas dentro de la educacion no
consiste en llenar de computadoras todas las escuela y dotarlas de los
programas mas actuales de los que se tengan conocimiento, el verdadero
provecho va a darse cuando se empiece por capacitar a los profesores sobre
métodos de ensefianza, incluyendo por supuesto la aplicacion de
conocimientos a la vida que se esté Ilevando en el momento, ademas del
establecimiento de un programa estandarizado y de esta manera lograr lo
gue actualmente esta buscando :
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“La pedagogia interactiva es donde el
aprendizaje es considerado como resultado
de una interaccion o suma de interacciones
entre la persona que aprende y su medio.”
Jacquinot

Uso de la computadora en la ensefianza de las Matematicas.

La tecnologia puede ser usada en todos los campos educativos, ya que es
accesible sin importar el campo o materia de estudio.

Este trabajo esta orientado de forma especifica a la ensefianza de las
Matematicas por lo que, se hard eénfasis en la importancia que tiene el
profesor y en la definicion de su papel dentro de este cambio educativo, en
donde la finalidad no sea aprender computacion, sino hacer de ésta una
herramienta para entender mejor el amplio mundo de las Matematicas.

De forma audiovisual un equipo de computo es de gran ayuda, porque se
puede tener acceso a programas disefiados especialmente para resolver
problemas de gran dificultad de una manera grafica en donde el alumno
puede comprender con mayor facilidad un determinado tema. Por
ejemplo, es muy importante que un alumno aprenda a despejar una
variable en una ecuacion, y mediante una tabulacion encontrar los puntos
por donde pasard la grafica en un plano cartesiano. Sin embargo, el
realizar este calculo a mano le llevara tiempo, por medio de estos
programas puece ver facilmente el que de una ecuacion de primer grado
resulte una recta, y que la interseccion de tres rectas trae como
consecuencia la solucion de un sistema de ecuaciones, al ver esto @& una
forma grafica entendera de mejor manera el tema.[ 13 ]

El wo de este tipo de programas debe ser cauteloso, si bien es cierto que el
principal objetivo es la retroalimentacion de un tema o la introduccion al
mismo, también hay que mencionar que el alumno al tener un uso excesivo
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por esta herramienta puede caer en un dominio excelente en el uso del
paquete, pero esto no garantiza que esté aprendiendo de forma eficiente las
Matematicas.

De forma regular los programas que se usan son tutoriales o simuladores.
Un tutorial puede ser usado por un estudiante que quiere aprender un
tema o repasar el mismo, aqui el estudiante puede ir a su propio ritmo
ademas de que puede repasar alguna leccion en la que tenga dudas, por su
parte el simulador permite la representacion de manera que el estudiante
dificilmente va a tener acceso en la vida real, en el simulador puede
experimentar y la Unica consecuencia que se puede tener es que el alumno
se involucre de una forma mas estrecha con el tema que se esta
impartiendo. Actualmente hay programas simuladores que basan sus
experimentos en representaciones visuales como elevadores, automaviles,
etc, en donde el alumno puede ver la aplicacion de las Matematicas para
resolver cada uno de los problemas que presentan en el simulador.

La aplicacion de programas como derive, calculus, math lab, tiene como
finalidad que una vez que el alumno domina la resolucion mediante lapiz y
papel, pueda resolver problemas aplicando los temas que él ya domina y
poder experimentar y tener resultados mas rapidos mediante el uso de esta
paqueteria.

La hoja de calculo también juega un papel muy importante, ya que
mediante la tabulacion de datos, y el uso de las formulas Matematicas y
estadisticas con la que cuenta, puede llevar a la par un tema en el salon de
clases y reforzarlo en la hoja de calculo.

Cualquiera que sea el camino, ya sea un tutorial, un simulador o mediante
la hoja de calculo no se debe de perder de vista que se pretende estimular al
estudiante para que trate a las Matematicas de una forma experimental.

La hoja de calculo en las Matematicas de Secundaria.

De los programas mencionados con anterioridad, en su mayoria estan
enfocados en la introduccion de un alumno a las Matematicas en su nivel
primaria, 0 bien son programas para el célculo de estructuras complejas
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gue son usadas por alumnos de preparatoria o de universidad. Pero a nivel
medio basico (secundaria), faltan programas que ayuden a facilitar y
reforzar el conocimiento que se da en el salon de clases. Hay que tomar en
cuenta que la secundaria es la base para los niveles superiores por lo que
hay que prestar mayor atencion hacia el uso de la herramienta de la
computadora para el mejor aprendizaje y entendimiento de las
Matematicas. [ 15 ]

La hoja de calculo en la secundaria juega un papel muy importante ya que
se puede dominar esta herramienta mediante la solucion de problemas en
la hoja de calculo. La secuencia sugerida por la Secretaria de Educacion
Pdblica para el uso de ésta paqueteria es:

1. Plantear una situacion de un problema real. Esto ayudara a entender
al alumno para qué se le esta dando el conocimiento.

2. Se dan una serie de preguntas que llevan a la reflexion acerca del
problema.

3. Se pide al alumno sugerencias para resolver el problema

4. Se expone la forma de llevar su sugerencia a la hoja de calculo

5. Hacer preguntas que lleven al alumno a plantear sus propias
conclusiones.

6. Dar ejercicios que le permitan practicar y experimentar en la
solucion de problemas.

A continuacion se mencionan algunos temas de secundaria que pueden ser
tratados mediante la hoja de calculo, los problemas que se pueden plantear
y la forma de solucionarlos.

Maximo Comun Divisor

Problema : El duefio de dos tiendas tiene 56 y 40 cuadernos
respectivamente y quiere hacer paquetes para venderlos al
mayoreo. Todos los paquetes deber tener el mismo namero de
cuadernos sin que sobre ninguno
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WN

¢Se pueden hacer paquetes de 4 sin que sobren?
¢ Cuantos paquetes se harian en cada tienda?
¢Cuales son las posibilidades que tienen en comun las dos tiendas

para hacer los paquetes sin que sobren cuadernos?

oA

De las posiblidades que encontraste, ;Cual es la mayor?
El nimero que encontraste es el MCD, definelo con tus palabras.

La hoja de calculo que se plantearia seria la siguiente:

CE - e =407A5
[ A | B C _
1 | Cuadernos par Tienda 1 Wenda 2
2 anlete
3 2
4 3
5 4
B 5
7 B 9333 F.5EEEEEE7
B 7 g 571428571
3 5
L1 £.22222222
Sepuede — 11 0 56 5
12 11 £.09090909 | 3.63635364
repasar el 13 12 A BEEBEEET? | 3.33333333
concepto de 14 13 430769231 | 3.07652308
S il 15 2 B57 14256
divisibilidad 18 15 2 EEEEEEET
17 18 35 25
18 17 326411765 | 235294118
19 18 AT | 2.22222222
20 19 2 04735342
21 20 28
22 21 2 BBEEREE? | 1.9047619
23 22 2 54545455 | 1.61815182
24 23 2 43478261 | 1.73913043
25 24 233333333 | 1.5EEEERET
25 25 2.24 16
27 26 2.15384615 | 1.53845154

28 27 207407407 | 1.45143148

1.42857 143

Minimo Comun Multiplo

Problema : En una estacion de 3 trenes ( A, B, C) los tiempos de
recorridos de cada uno son de 18, 12 y 30 minutos

Seinvierte tiempo en
andlizar la férmula, una
vez obtenida sdlo se
encontraran los valores de
latabla con solo arrastrar
el raton. Se sefidan los
valores que pueden ser la
solucidn, y de éstos se
escoge a mayor y se
obtiene larespuesta alas
preguntas planteadas y al
mismo tiempo sellevaa
que el alumno defina por

si soloel MCD

respectivamente. Se quiere saber en que momento coinciden:
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1. TrenAyTrenB
2. Tren Ay TrenC
3. TrenByTrenC
4. Los tres trenes (A, B, C)

5. EI nimero que encontraste en la ultima pregunta es el mcm.

Definelo.

La hoja de calculo que se planteara mostrara los multiplos de cada uno de
los tiempos, al momento que se encuentre un maltiplo que coincidan de
acuerdo a las preguntas planteadas, se hallaran las respuestas requeridas.
Al encontrar el multiplo que coincida en los 3 numeros sera la respuesta

buscada a nuestro problema.

B3 Bl g oqgeas
A
Yueltas

10 9
11 10
12 1
13 12
14 13
15 14
16 15
ek 16

Variacion Proporcional

En la tabla mediante una formula se van
obteniendo los multiplos de cada tiempo,
a continuacion se busca donde coinciden
y se sefialan en la tabla, por gemplo se
marco el num. 36 ya que ahi coinciden A
y G también el 90 ya que ahi coinciden
A y C. Finalmente se marca el 180 que
es donde coinciden los 3 trenes. Con el
andlisis de esta tabla se pueden resolver
las preguntas planteadas y se puede
definir con las palabras & alumno el
concepto de mcm.

Problema : Un coche va a una velocidad constante de 80 km/hr.
Construye una tabla que muestre distancia que recorre en las
primeras 10 horas de recorrido y contesta las siguientes

preguntas.
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1. ¢Que distancia recorre en las primeras 4 horas?
2. ¢Que distancia recorre en las primeras 8 horas?
3. ;{Que distancia recorre en las primeras 5 horas y media?
4. ;Qué le pasa a la distancia si duplicamos el tiempo?
5. (Que le pasa a la distancia si disminuimos el tiempo a la quinta
parte?
6. ElI tipo de variacion es de tipo proporcional, de acuerdo al
comportamiento de la tabla ¢podrias definir este tipo de variacion?
B2 v = =a0ra2
A B
1| tiempoenhoras [ distancia en km El dumno mediante la tabla le sera fécil
: ! CR analizar e comportamiento de la
1 3 240 distanciay € tiempo en un problema de
: : I variacion proporcional, y a contestar las
7 B 480 preguntas podra irse formando un
. L = concepto y a final definir el concepto por
10 g 720 9 Ko
1 10 800

Tabulacion de Ecuaciones

Problema : Tabula la ecuacion 2 X—15=29

=X i | m| =7p318
& H Al 7

1| Himei | 2%-15 En la formula la celda A2 representa el
R valor de X, al rellenar autométicamente
= B se calculan los valores y donde su
L = cumpla la igualdad con 29 se encuentra
T 20 el ., .z
] Fii la solucion de la ecuacion
9 12 el
10 23 Ell
11 2 =
12 15 3
13 16 Ir
W E]
16 26 41
16 15 45
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Problema 2: Encontrar la solucion gréfica del siguiente sistema:

4X+6=2X+4

N“mﬁem . 4};‘:15 2}‘;‘1 Se tabulan las dos ecuaciones con
7 e 7 los mismos valores de x, y en el
i B ) momento que se r_epita el vdor de
-2 -2 i “y” querra decir que se ha
. 2 2 encontrado la solucion a sistema, y
E' 150 é Si éstos datos se grafican también se
5 1 = podra explicar de una manera
3 18 10 rapida e método gréfico en la
4 22 12 solucién de sistemas de ecuaciones.
5 % 14
4X+6 = 2x+4
30 - 7
25 Solucior
20 ' -1,2
15 v (-12)
_ 10
Yoo ————— ———
S1T—=5—=4 =2 =t O 2 3 % 5
-10 i
-15
-20
Eje X
Razones

Problema : Un jugador de basquetbol entrena desde la linea de tiro,
durante la semana anterior a la temporada de juegos. Los
resultados que obtuvo estan registrados en la siguiente tabla :
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Las Unicas columnas que se les dan es

laA, B,y C, € resto elos o tienen que

calcular, asi como analizar que aungue

por g emplo en e dia5 encestd mas

A E C 1] E
1 Dia Tiros Canaslaz | CaneslasTing) Porcentaje
2 1 50 a0 @40 4.0
] 2 100 52 52 5100
4 3 160 ap 06D . k2
5 4 am 1o [E S5
6 | il 21 175 .70 Tl s
7 G a0 152 UL T i
i T 0 170 (X G

veces, fue mayor € nimero de intentos

por 1o que no es la respuesta correcta

1. ¢Cual fue el mejor dia de entrenamiento?
2. ;Qué porcentaje de tiros encesto en ese dia?

Razones que no forman parte de un todo

Problema : Completa los datos de la siguiente tabla y contesta lo siguiente

¢ Qué alimento tiene la mayor cantidad de lipidos?
1. ¢Que alimento tiene la mayor cantidad de proteinas?
2. ¢ Qué alimento tiene la mayor cantidad de carbohidratos?
3. ¢Qué alimento tiene la mayor cantidad de calorias?
4. Ordena los alimentos por el numero de calorias del menor al mayor.

alimento gramos tarbohidrato proteinas lipidos car/yr proteina/gr| lipidos/gr Calorias
jugo de naranja 200 ] i) a 0.05 0.00 0.00 018
huevo 50 3 1 10 0.06 0.22 0.20 2.9z
leche de vaca 240 12 8 8 0.05 0.03 0.03 0.63
pan blanco 35 B4 9 1 1.83 0.26 0.03 8.60
arroz 100 g0 7 1 0.80 0.07 0.07 3.57
carne de res a0 a 19 158 0.0 Q.29 020 2. 64
pescado 50 0 12 2 0.00 0.24 0.04 1.32
frijoles 120 51 22 2 0.57 0.18 0.0z 2.9z
tortillas 25 15 2 1 .60 0.08 0.04 3.08
chocolate 100 B0 o 25 0.60 0.02 0.25 4.73

— g

—~—

Estos datos los tiene que calcular € dumno y
hacerle ver que la cantidad de gramos de cada
producto es difererte por |0 que se tiene que calcular
la cantidad por gramo para poder hacer las
comparaciones y dar las respuestas correctas.
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NUmeros consecutivos

Completa los datos de la siguiente tabla y deduce el teorema que resulta de
esta:

Problema : Durante cinco afios Charles Darwin realizd un viaje de
exploracion por varios lugares del mundo. EI nimero 9170 es el
resultado de sumar los afios en que Darwin realizo su expedicion

a2 A B C D E F
13 Ter afio 2do afio Jer afio Ato afio Sto afio suma
i 1832 1833 1834 1835 1836 9170
EE 1832 =415+1 =B15+1 =C15+1 =D15+1 =SUMAAISETS)

Por medio de las formulas solo se tiene que poner € valor inicia
y € resto lahoja de calculo lo hace por s sola, hasta encontrar la

— suma requerida.

Trigonometria

Problema : Se requiere calcular la altura de un edificio con base en un solo
dato: a una distancia de 50 metros su angulo de elevacion es de
56 grados. Crea una tabla para resolver este tipo de problemas.

> ncCcHr»

ANGULO DE ELEVACION

DISTANCIA
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Tan a =Cateto Opuesto

Cateto adyacente

Tana=Altura
Distancia

Como desconocemos la altura la despejamos y quedaria :
Tan a * Distancia = Altura
Y entonces se hace la tabla correspondiente, hay que tomar en cuenta que

la hoja de calculo trabaja en radianes, por lo que los grados tendran que ser
convertidos primero y luego hacer el calculo

| A B C ] E
1 Grados Radianes Tangente Distancia Altura
2 | =RADIANES[AY) | =TANEZ =C2*D2
3 ob 0.95 1.48 &0 74.13
4 70 1.22 275 40 109.50
5 oh 0.95 1.48 200 296.51

La tabla anterior nos va a servir para resolver cualquier problema en donde
se conozcan los grados y la distancia, lo demas lo calculard de forma
automatica. Por ejemplo :

¢Cual es la altura de la torre Eiffel sabiendo que su angulo es de 56
grados a una distancia de 200 mts.?

Variacién Lineal

Problema : En una ciudad un taxi al subir te cobra $5.00, y conforme
recorre cada km, la cantidad a pagar aumenta 1.5, en otra ciudad
el pago inicial es de $1.00 y el kilometro adicional cuesta $2.00.
Por medio de una tabla descubre que ciudad brinda el servicio
mas barato.



En cualquiera de los casos, se tiene que plantear que la cuota nos la va a
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dar la siguiente ecuacion :

banderazo | Kmextra Ecuacion
Ciudad 1 | $5.00 $1.50 1.50*(kilémetro recorrido)+5
Ciudad 2 | $1.00 $2.00 2*(kilémetro recorrido)+1

En la hoja de calculo se tabularan los datos de la siguiente forma :

A B E
1 | Km recorridos ciudad 1 ciudad 2
2 i 5 1 Por medio de la tabla se puede
3 1 6.5 3 ver que latarifadelaciudad 2
4 2 8 5 conviene hasta 7 km, pero que
g i ﬁf ; apartir del onceavo km la
= z T9E 1 tarifa de la primer ciudad esla
g B 14 13 mas conveniente
9 7 155 15
10 ) 17 17
11 g 18.5 19
12 10 20 21

Recursividad

Problema 1 : Una poblacién de bacterias se triplica cada hora. ¢Si al inicio
se tienen 100 bacterias ¢Cuantas tendremos después de una
hora? ¢(Cuanto tiempo se debe dejar pasar para que la colonia
llegue a un millon de bacterias? ;Cuantas bacterias habra después
de un dia? ¢ Cuanto tiempo debe esperar un investigador que puso
en un cultivo separado 10 bacterias si quiere regresar a su
laboratorio cuando haya 500007
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A B (= ] E
1 tiempo cantidad de La tabla fue creada por medio de tiempo cantidad de
2 gn horas bacterias una farmula que multiplica por 3 en horas bacterias
3 inicio 100 el valor anterior, de tal forma gue inicio 10
4 1 300 con arrastrar el ratén se obtiene 1 30
5 2 200 facilmente los valores que se 2 20
5 3 2700 ezperan por cada hora. El disefio 3 270
il 4 8100 sive para gue cualguier valor 4 810
=] 5 24300 inicial se vaya triplicando de =] 2430
9 5] #2900 farma automatica, tal comao lo =] 7290
10 il 218700 vernos en la segunda tabla en 7z 21870
11 =] B56100 dande se carmhbid el valar inicial 8 B5E10
12 2 1968300 de 100 par 10 y se pudo obtener =] 196830
13 10 59042900 de forma rapida las respuestas a 10 590490
14 11 17714700 las preguntas planteadas en el 11 1771470
15 12 53144100 prgh|gma 12 5314410
16 13 169432300 13 15943230

Problema 2 : En el periddico aparecio una nota donde se afirmaba que la
poblacion de la Republica Mexicana habia llegado en 1995 a 93
millones lo cual representaba un incremento de 10 millones con
respecto a 1990. Crea una hoja de célculo para determinar

cuantos habitantes habra en el 2005, 2010 Y 2015.

El incremento sera igual a la poblacion por la tasa anual, en la formula se
pone el signo de $ para indicar que la tasa anual no tendra variacion, la
poblacion se obtiene sumando la poblacién anterior mas el incremento,
Con estas formulas, el alumno ira variando la tasa anual hasta que
encuentre que en 1995 se contaba con 93 millones en ese momento se

arrastran los valores y las respuestas se tienen de forma automatica
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| T £ e B La tasa atmal kb ira variando el alumne hasta encontrar los
I ; | Tamaanel [ ams | valores planteadcs, es decir que en 1995 de 93 mullones
[
' : S PRy ﬂ.'.m:r';;.%'rc.- La poblacidn indcial es de 53 millones
7 EH [ N 3 ; : s P
I & — i T El ineremento se chtiene rliphicando la poblacidn
E EH B FIT]
[ Toad o T Yor la tasa armaal
[m 1555 ™ FIT]
:; —1,;,5 =r F I 3%3— & o el ahinme enmientre que en 1955
BT i B FF] obfene 25 millones habri encontrad o la tasa
;2 -Iv-.ﬁ-.- :Eﬁ: Ei cotrecta, entonces solo tendrd que arrastrar para
[ A 100 ) :
[ D e T - obtener los valores pedidos
[ FTE] s I
=] Eil] 1141 IE
{21 LI TG S
:f; ;?E :L" ; ;;5 A] arrastrar chtendremcs la poblacidn que hari
| - I T N T A en el 2005, 2010y 2015,
[= Fi Fik) FE]
|2 ] 1308 (]
IFa A [EEE] 1]
] Fillls 133 1
[= i ] R
|30 24 183 ¢ ix
| EXH| IS [ EE

Estrategias interactivas de la UNAM

Con la mision de disefiar estrategias interactivas de aprendizaje para el
trabajo creativo y la ensefianza divertida de las Matematicas, en las cuales
se haga uso de diferentes aplicaciones computacionales, la UNAM, a
través de la Direccion General de Servicios de Cémputo Académico
(DGSCA), difunde el programa en linea “Echale Coco”. [ 20 ]

Este proyecto es una serie de juegos disefiados por el area de computo para
nifios y adolescentes dentro del Proyecto Universitario de Enserianza de
las Matematicas Asistida por Computadora (PUEMAC).

Este programa contiene una serie de juegos interactivos donde se glican
nuevas técnicas en el proceso del aprendizaje, las cuales tienen por objetivo
lograr una mejor comprension del lenguaje matematico a través de una
l6gica transparente y el raciocinio escalonado para su entendimiento.

Este proyecto permite que el alumno tenga una retroalimentacion visual y
tenga retos al resolver cada una de las situaciones que se le plantean.
Patricia Martinez, coordinadora de este proyecto dice :
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“Son actividades Matematicas planteadas como juegos
y el alumno al jugarlo en la computadora utiliza
conceptos que ya tiene mientras aprende otros. Hace
estrategias para ganar. Al principio el alumno juega de
manera azarosa, pero al adentrarse mas en él, el
alumno busca una estrategia para ganar a la
computadora. Es entonces cuando el juego cumple su
objetivo, hacer razonar al estudiante de una manera
divertida”.

Los materiales audiovisuales con los que cuenta, permite que el estudiante
aprenda mediante el juego y que empiece por niveles faciles pero ira
aumentando su nivel de dificultad. A continuacion se muestra la pagina
principal de dicho proyecto asi como el desglose de algunos juegos
propuestos.

:r‘%‘“'“|é:"'.:.»-.'ec-'«= P ] p Direccidn de internet

MATECHAY s
[ N ) 2880

L Faal

Propore problemas e dade
’ N i tiete Qe TATONAT CORO 1184T
o 1 L 1a calmladora
Preserta probleamas de
dif ererde ¢ hivele s

L J

Dran dates Oariosos acerca
de ks Mlaterniticas

-
¥

Thaedes exviar pre simdas via
Frterriet

¥y ¥

Propane 1 problerrs
T — Ihetinial para pehs o



En la seccion de
tipo :

Cuadrado Magico Suma = 42

16
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echale coco podremos encontrar problemas del siguiente

Se dan pistas
inicialesy a partir MUY BIEN ! Todo suma 42
de ahi el alumno

[ 20 18 ,
tendraque
DDD acomodar € resto 5, 6| 20

de los nimeros [~
10 18 4 10
para completar la

22

) o e
23 24

Verificar I Corregir I | MNuewo I --------------- —

Verificar Corregir | Nuevo |
e ™ °® 3
CERILLO3Z
g o Eneste dibujo hayd cuadros
1 ' formados con 17 cerillos jCrees L .
= = e podrian quedar solo 2
' 2 cuadros quitando & cerillos? = o .

En la seccion del

uso de la calculadora, se dan secuencias de operaciones

de suma, resta, multiplicacion y division en la cual el alumno tiene que
razonar en que orden tiene que hacer las operaciones y para dichos
problemas hay soluciones maltiples. Por ejemplo :

¢Crees que podrias escribir en la calculadora el

ndamero
hiciste?
hacerlo

321 sin usar las teclas 3,2 y 1? ¢Ya lo
Hay muchas formas de lograrlo, puedes
sumando o restando otros ndmeros.

También puedes ayudarte de multiplicaciones o
divisiones.
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En este caso una probable respuesta seria
5484-4200/4 = 321

Dentro de la seccion de ¢Sabias que... ? vamos encontrar los siguientes
temas :

¢ Como funcionan las Supercomputadoras?
¢Como se inventaron las cifras?

¢Quién fue Ada Lovelace?

Los origenes del cero

Los nimeros mayas

Arte y Matematicas.

La forma de explicar cada uno de los temas es con un lenguaje sencillo y
con gréaficos que sustituyen al texto de tal manera que la lectura se hace de
forma amena y al tener tantas imagenes es mas facil que quede grabado la
informacion que se esta leyendo.

En lo que corresponde a la seccion de los problemas de Apolunio, se
plantea un problema de forma mensual, dichos problemas van subiendo de
nivel de dificultad. Ejemplos del tipo de problemas que se plantean son los
siguientes :

Tienes 12 monedas que aparentemente son de oro, pero sabes que una de
ellas es falta y peso menos que las demas. Para descubrirlo cuentas con una
balanza ¢puedes hacerlo en tres pesadas?

Respuesta : Primero se colocan 6 monedas de cada lado de la balanza. El
lado de la balanza que esté mas arriba tendra la moneda falsa. En la
segunda pesada tendremos 3 monedas de cada lado. Nuevamente el lado
que este mas arriba tendra la moneda falsa. Colocamos finalmente una
moneda de cada lado, si la balanza queda balanceada la moneda falsa es la
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que se quedo fuera de la balanza, si no, la moneda falsa quedara en la
balanza por arriba de la verdadera.

También incluye problemas de Geometria Analitica, por ejemplo :

Puedes decir vale el angulo BGC en la siguiente figura. Toma en cuenta
que cada uno de los angulos interiores de un hexagono regular mide 120
grados.

Respuesta : El angulo ABG por ser &ngulo
= = recto mide 90° y el angulo ABC mide 120°.
Si hacemos la resta tenemos que el angulo que
forman CBG mide 30°. Si observamos el
angulo que forman BCG mide 90° por ser
= & angulo recto, y ya tenemos la medida de dos
angulos del tridngulo en analisis, finalmente
sabemos que la suma de los &ngulos internos de
un tridngulo es de 180° por lo tanto el angulo
que andamos buscando es
8 D 180=30+90+x

x=180-30-90
x=60°.

También hay un ejercicio para que el alumno practique las fracciones, el
problema consiste en considerar un barra como un entero, y en la barra se
colocan unos globos de forma aleatoria, y el alumno tiene que disparar

unos dardos para ponchar los globos, pero el valor del dardo esta en
fracciones, es decir, el alumno determinara si el globo esta a la mitad de la

barra (1/2) o en una tercera parte (1/3) etc. El grafico que maneja es el
siguiente :
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Asi es como trabaja de forma general este proyecto realizado por la
UNAM, quienes definitivamente ya se dieron cuenta de la problematica
que existe al momento de ensefiar las Matematicas y con este tipo de
ejercicios se desarrolla la habilidad numérica, asi como la afirmacion de
conocimientos que ya se tienen o bien la adquisicion de nuevos conceptos.
Los problemas aqui expuestos son los que se relacionan de alguna manera
con el alumno de secundaria pero también podemos encontrar ejercicios
para nifios pequerfios, como la solucion de laberintos, o problemas donde el
nifio tendra que sumar o restar, o repasar los maltiplos de los numeros, etc.
Solo falta dar més difusion a este tipo de paginas que realmente tienen un
objetivo educativo ademas de mantener entretenido al joveny gque ayudan
a un mejor razonamiento en el alumno de una forma divertida y a la vez
facilita que los temas vistos dentro de un aula sean mejor entendidos.

La incorporacion de la computacion a las Matematicas en México.

Las posibilidades de contar con equipos de computo con las capacidades
actuales tanto en la familia como en las escuelas se ha vuelto un reto y una
necesidad que nunca se habia imaginado, y mas que nada en las escuelas se
plantea de forma frecuente el incorporar el equipo de computo al proceso
de ensefianza-aprendizaje de diversas materias de tal forma que la
educacion formal ha tenido que ser modificada.
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Como este impacto ha sido a nivel mundial, se ven las diferencias entre
paises que tienen distintas economias. En esta ocasion nos enfocaremos
unicamente a México en donde se tienen las siguientes manifestaciones:

1. El acceso y el uso del sistema de computo en cada institucion es
diferente, mientras en unas hay los recursos, las ideas y el saber
como hacerlo, en otras se cuenta con los recursos pero esta ausente
el conocimiento de los usos educacionales que se pueden tener, y en
otras instituciones no hay ni los recursos ni el conocimiento. Esta
escasez y la urgencia de incorporar un equipo de computo a la
educacion ha llevado a que a veces se tenga que recurrir a métodos
poco efectivos de ensefianza como lo es con cartulinas indicando el
uso de los programas pero no se cuenta con un equipo donde el
alumno verifique todo lo que se le esté explicando.

2. Existe una ausencia de una autoridad politica educativa encargada
de animar, dirigir y orientar los avances en este campo. Los grupos
encargados de estos estudios son de instituciones con mayores
recursos y lo hacen de forma individual. Esto hace que dentro del
mismo pais exista una desigualdad en el uso de recursos.

Tomando en cuenta estos dos aspectos se puede deducir que aun hay
mucho por investigar e implementar dentro de la incorporacion de la
computadora en el ambito educativo, y de forma mas enfatica en la
ensefianza de las Matematicas.

El enfoque de utilizacion de la computadora como mediadora educativa-
social puede ser el que en el &mbito escolar se prepare al alumno para que
incorpore esta herramienta en la casa o incluso en el trabajo, y que haga de
ella una herramienta que le permita la expresion, la adquisicion de
conocimientos y la comunicacion de éstos y no dejar que la computadora
sea instrumento exclusivo de la busqueda de informacion. [11]
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Programa Mathematica

Stephen Wolfram es el creador de Mathematica y su aportacion es
considerada una innovacion en la informatica técnica y cientifica de hoy.
Nacido en Londres, comienza su uso de computadoras en el afio de 1973
destacando rapidamente como lider en la investigaciones de la
informatica cientifica. Estuvo en la construccion de la primera algebra de
computadoras comercializando este proyecto en 1981. Realiza varias
investigaciones para desarrollar una teoria de la complejidad dentro de la
Naturaleza usando programas experimentales de Computadoras, dando asi
un giro en el pensamiento cientifico que se estaba dando en esos tiempos.
Mediante sus trabajos logro descubrir relaciones que existen entre el
computo de eventos y la naturaleza. El trabajo de Wolfram llevo a una
amplia gama de aplicaciones lo cual da como resultado la “Teoria de
complejidad y la vida artificial”. Wolfram desarrolla un nuevo sistema de
generacion de aleatoriedad y un nuevo acercamiento a fluido datos
computacionales lo cual da como resultado una dindmica que se puede
aplicar a maultiples programas. En 1986 inicia el programa de
Mathematica concluyendo la primer version en 1988, rapidamente fue
clasificado como un software que marcaba un avance tecnoldgico
importante, adquiriendo gran popularidad por el nuevo uso de la
tecnologia, asi como las multiples aplicaciones que ofrecia. Para 1991
lanza la segunda version que presenta mejorias en la facilidad para manejar
el programa, con mayor numero de funciones acercando cada vez mas a los
dos aspectos que él tenia por objeto de estudio : la ciencia y las
Matematicas.

Es frecuente escuchar que el software de Mathematica marcd el principio
de la informatica técnica moderna, ya que aunque desde 1960 existian
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paquetes matematicos, éstos eran individuales es decir, trabajaban con
tareas especificas como algebraicas, graficas, etc. Pero la vision de
Mathematica es diferente ya que crea un solo sistema que abarca multiples
aspectos de las Matematicas usando un lenguaje a base de simbolos basicos
que facilitan la manipulacion de este software.

Al principio, el impacto de Mathematica se sentia principalmente en las
ciencias fisicas, ingenierias y matematicas. Pero al paso de los afios, se ha
posicionado en un puesto importante en diversos campos. Actualmente se
usa en ciencias como las Bioldgicas y Sociales ya que con las funciones
gue cuenta se pueden realizar planeaciones o analisis que ayudan al
desarrollo de éstas ciencias.

Aungue gran parte de los usuarios son profesionales y técnicos, también es
usada en el ambito educativo, ya sea con las funciones que tiene
establecidas, o bien permite programar para realizar versiones que se
adecuen a las necesidades especificas del estudiante.

En cuanto al nivel técnico de este software cuenta con una serie de
algoritmos que traen como innovacion el uso de documentos interactivos
que permiten trabajar en cuadernos que actualmente es la forma en que
trabajan diversos softwares.

Finalmente la Versidn 4 presenta extensiones importantes al sistema de
Mathematica, la eficacia especificamente hablando del manejo de
volimenes grandes de datos numéricos. Una parte importante de
mencionar es que las versiones anteriores son totalmente compatibles con
las versiones actuales que van surgiendo. [ 2 ]

Manejo y computo de datos en Mathematica

Las principales caracteristicas con las que cuenta este Software en el
manejo de datos son:
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Realizacion de funciones repetitivas con datos numéricos grandes
obteniendo resultados exactos a gran velocidad y optimizando el uso
de la memoria.

Introduccidn de nimeros enteros grandes

Precision en los datos de entrada y gran rendimiento de nimeros
reales aproximados

Solucion rapida de ecuaciones polindGmicas numéricas

Apoyo directo para las operaciones con matrices.

Computo algebraico

Simplificacion de funciones asi como la expansion de éstas.

Simplificacion de polinomios y otras desigualdades

Despliegue de graficos

Exportacidn e importacién de graficos

Apoyo a los usuarios especificando por niveles el uso de expresiones

El cursor denominado orientado a eventos el cual permite dar una
continuidad visual a la entrada de datos

Uso de diccionarios técnicos especiales

Interface entre documentos

Interfaz de Mathematica

Soporta una interfaz basada en documentos, los cuales se denominan
“notebooks”. Un documento interactivo o notebook es una combinacion
mixta de gréaficos, texto, sonido, paletas y otros objetos. Se debe tener
presente que la arquitectura de Mathematica se compone de dos partes.

a) El kernel (nGcleo) es la parte encargada de realizar las operaciones
de los calculos. Normalmente se accesa cuando se encuentra en el
front end o cuando se hace doble clic con el raton en el icono de
Math Kernel.

b) El front end (interfaz grafica) es la parte donde se manejan los
documentos e interactta con el usuario.

El front end cuenta con un mend para hacer cambios con el estilo del
texto que existe originalmente, asi como obtener formas de moverse
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facilmente en el notebook a través de comandos abreviados, también
dentro de cada celda se puede asignar un estilo particular del notebook.
Permite modificar sus propiedades, asi como celdas completas o parte de
ellas.

En el documento se puede mostrar una barra de herramientas,
seleccionando del mend general Formaty Show Tool Bar. Con ella se
puede aumentar la escala de visualizacion para que las formulas y el texto
se vean de mayor o menor tamafio asi como el tipo de letra.

Cuando se inicia una sesion se crea un documento vacio donde el usuario
escribe las ordenes de entrada en una o varias lineas y se pulsa la
combinacion de las teclas SHIFT + INTRO para ejecutar las operaciones.

Con esta combinacion de teclas SHIFT+INTRO internamente esto es lo
que sucede :

1. se envian las drdenes al nucleo para ser procesadas

2. Estas son enviadas al kernel

3. se etiqueta la entrada con el indicador In[n]:= para saber que se esta
leyenda la n-ésima entrada.

4. Una vez que el usuario da la orden de ejecutar la linea, se procesa y
se visualiza el resultado etiquetandolo con el indicador de salida
Out[n]=.

5. Finalmente podemaos ver el resultado de la orden.

Tipos de paréntesis

Como en la notacion algebraica, Mathematica emplea diferentes tipos de
paréntesis, segun sean para poder agrupar las expresiones, delimitar los
argumentos de una funcion o indicar un elemento de una lista. Los tipos
empleados son los siguientes:
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PARENTESIS DESCRIPCION
() Agrupa expresiones u otros

elementos

f[X] Los corchetes para los

argumentos de las funciones
{ab.c,....} Llaves para agrupar los
elementos de una lista
CI[i1] Dobles corchetes para indexar

una lista

Calculos numericos

En Mathematica se pueden realizar operaciones aritméticas como si fuera
una calculadora, con la ventaja de que en algunos calculos, Mathematica

podra mostrar su gran capacidad de calculo, ya que se puede especificar el
namero de decimales que queremos que muestre como resultado.

Por ejemplo

In[3]:= 5+7

out[3]= 12

Inf5]:= 3100
outfs]= 515377520732011331036461129765621272702107522001

La letra N nos permite indicarle a Mathematica el nimero de decimales
gue queremos en nuestro calculo.

In[o]:= NaSgr t @10D, 50D

out9l= 3. 1622776601683793319988935444327185337195551393252
Gréficos

Se pueden obtener los graficos de cualquier ecuacion, sélo se tiene que
especificar la ecuacion y el rango que se desea graficar.
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In[13;= Pl ot AX° + 3x + 6, 8X, -5, 5<E

25F
20 |

15

Inf16]= A ot @3x+6, 8%, 1, 5<D

2

2 3 4 5

out[16]= 0 G aphi cs 0

Calculo vy algebra

En Mathematica se puede trabajar introduciendo una expresion algebraica,
la cual se puede factorizar, resolver, expandir, etc. Con este tipo de
formulas se puede abarcar el tema de Leyes de Exponentes, Suma
algebraica, Resta Algebraica, Multiplicacion Algebraica, Division
Algebraica, Simplificacion de Funciones Algebraicas, Suma y resta de
fracciones algebraicas y multiplicacion y division de Fracciones
Algebraicas.

A continuacion se muestran ejemplos de los casos mencionados
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Leyes de Exponentes

Cuando se multiplican dos potencias de la misma base, los exponentes se
suman

IN[17]:= HXN 2L HX A 3L

oui7lE X°

Cuando se dividen dos potencias de la misma base, los exponentes se
restan

In[24]:= HX5L é HX" 2L

out4= X

Cuando una potencia se eleva a otra potencia, los exponentes se
multiplican

In[22]:= iX"3y~A5zL"5

out2zl= x P y?° z°

El cociente elevado a una potencia es igual a dividir el numerador elevado
a la potencia entre el denominador elevado a la misma potencia.

In23]= Ha"2 b"3&c”2L"5
al0 p15

out[23= g

Suma Algebraica

1. Solo se pueden sumar términos semejantes

2. Téerminos con signos iguales se suman; términos con signos
diferentes se restan

3. El'signo en el resultado es el signo de la cantidad mayor

4. Las literales y los exponentes no se modifican [4 ]



Disefio de Software Educativo

InPs}= 5a+3a+2a

out25]= 10 a

inRel= 4a-3a-5b+6a-7b

out6l= 7a-12b

InR7:= 7a”2+3a*3-2a"2

out7)= 5a° + 3a°

inRel= 10a-5b+8c+3d-7a+4b-5c-6d

out28)= 3a-b+3c-3d

Resta Algebraica

Se cambian los signos de la expresion algebraica que se va a restar

In32= H6a+3b+5dL-Ha+2b-5c+2dL
ouf32l= 2a+b+5c+3d

In[30:= H4x+3y -5zL -H2Xx -2y - 3zL

Outf30]= 2X+5y -2z

InB1:= H5a+7b-4c-2dL-H3a+2b-6¢c+dL

out3l= 2a+5b+2c-3d

Multiplicacion Algebraica

1. Los exponentes con igual base se suman y los coeficientes se
multiplican
2. Regla de los signos de la multiplicacion
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signo | operacion| signo | igual | resultado
+ * + = +
+ * - = -
_ * + - _
_ * - - +

In[33]:= 2a3a
Out[33]= 6 a°
In[39]:= H2 X" 2L H5x 3L
out39j= 10 x°

In4e6]:= H-6 ac b"2L H2a bL

ouas= ~12 a%bc

In[47]:=
2a"3b”2H6a"3-3a"2b+2ab"2L

oua7l= 2a° b?H6 a> + 2ab® -3 a“ bl

Division Algebraica

Los coeficientes se dividen
Los exponentes se restan; el exponente resultante se anota en donde esté el
exponente

Regla de los signos

signo | operacion | signo | igual | resultado
+ / + = +

/
- / + = -
/

- = +
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Inf49]= H1I0 a2 b3 Lé H5abL

outfgl= 2 a b?

In[50]:= H-22 X2y~ 3LéH-11 X3y 2L
2y

outjs0 —=
X

Para dividir un polinomio entre otro polinomio se usara la funcion
Simplify ya que de lo contrario Mathematica solo ordenara la operacion
pero no la efectuara como se muestra en el ejemplo

In[63]:= HKX"3+7 X2+ 13x + 15L&HX + 5L

15+ 13X +7 X2 +x3

outs3]= :
+ X

Al usar la funcion Simplify automaticamente la resuelve y nos da el
resultado simplificado

ine4]:= S npl i fy@HX"3 +7 X 2+ 13X + 15L& Hx + 51D

Ooutl6d]= 3+ 2 X + x?

In58:= S npl i f y@HX*3y"2z + X yLEHX"2Yy zLD

Out58]= XYy + i
Xz

Suma y resta de fracciones algebraicas

In[65]:= H2aé 7L +H4aé 7L

6a
Out[65]= ——
7

in(72]:= S npl i f y@HHIL & H2 XLL - HH3 XL éH4 X"2LL +HHX" 2L éH4 X3 yLLD
-1+ y

Out[71]= - Axy
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Multiplicacion y division de fracciones algebraicas

X3] !2 * yZ_3 -
xz2 X%y

ing2l:= S npl i f y@HHX"3* y"2L & HX z"2LL *HHy 2" 3L é HX"2 yLLD

outgzl= y° z

8x%y / 3xy? =
9 7

Ing3]:= S npl i f y@HH8 X2 yL & 9L éHH3 Xy 2L é 7LD

56 x
out[s3l= ﬂ

Ecuaciones lineales

Se resuelven mediante la funcion Solve, la cual permite encontrar los
valores de una ecuacion o de un sistema de ecuaciones. A continuacion se

muestra como funciona:

3x=12

In2l:= Sol ve@3 x a 12b

Out2l= 88X ® 4<<
4(3x+2)+2(5x-6)=5(2x+4)
in[6:= Sol ve@4 H3 X+ 2L+ 2H5 X -6L &A5H2X + 41D

Outfe]= 88X ® 2<<
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Sistema de Ecuaciones lineales con 2 incognitas

3x+2y=16
4x+y=13

In[8]:= Sol ve@83 x+y & 16, 4x +y & 13<D

Out[g]= 88X ® -3, Yy ® 25<<

3x+2y=13
S5x+4y=23

Inf18]:= Sol ve@@3 x+2y & 13, 5x +4y & 23<D

Out[18]= 88X ® 3, y ® 2<<

Sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas

5x+3y-2z=11
3X+2y+4z=12
4x -3y + 22 =5

in[10]:= Sol ve@85x+3y -2z all, 3x+2y+4z al2
4x-5y+272&5<D

Ouf10]= 88X ® 2, y® 1, z® 1<<

Productos notables [ 3]

Cuadrado de un binomio

Para poder desarrollar un cuadrado de un binomio se usa la funcion
Expand, que realizara el desarrollo del binomio que se esta pidiendo
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(a+b)~2

In[13]:= Expand@Ha+ bL" 2D
ouf3= a+ 2 ab+ b?
(-3x"N2 + 2y)"2

In[14]:= Expand@H-3x + 2yL" 2D

Out[14]= 9x%-12x y+4 y2

Binomios con términos semejantes
(3x+2y)(4x+3y)

Inf21]:= Expand@H3 X+ 2 yLH4 X + 3yLD

Out[21]= 12 X2 +17 X y+6 y2
(4x+5y)(3x+y)

In[22]:= Expand@H3 x+ 5yL H3X + yLD

Oout22]= 9x°+ 18 x y+5 y2

Producto de binomios conjugados
(4x+3y)(4x-3y)

In[28]:= Expand@H4 x + 3L H4 x - 3LD

out2gl= -9 + 16 x°

(2x-9y)(2x+9y)
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In[31]:= Expand@H2 x - 9 yLH2 X+ 9 yLD

out31= 4x° - 81y?

Trinomio en donde la variable cuadratica tiene de coeficiente uno

X*+7x+10=0

In@B7]:= Sol ve@x"2+7 x +10 & 0D

Out[37]= 88X ® -5<, 8X ® -2<<
X?+11xy-28y?

Inf40]:= Sol ve@8x"2+ 11 xy +28y"2 & 0<D

Ooutf40]= 88X ® -7 y<, 8X ® -4 y<<

Trinomio en donde la variable cuadratica tiene coeficiente diferente
de uno

2X2 +7x + 3

In[42]:= Sol ve@32 X2+ 7x +3& 0<D

Outf42]= :8X ® -3<, X ® - %>>

5x%-22x+8

Ini4]= Sol ve@85 x"2 - 22 x + 8&a 0<D

Out[44]= ::X® §>, 8X ® 4<>

Diferencia de cuadrados

Para poder realizar la factorizacion de una diferencia de cuadrados se
usara la funcion Factor de la siguiente forma:
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4x>-25y?

In2]:= Factor@4 x"2 - 25y" 2D

Out2]l= H2X - S5YyLH2 X +5yL

36x2-49y°

In@41]= Sol ve@8a™2 -4a+3a 0D

Outf41]= 88a® 1<, 8a® 3<<

100x3-121y?

Factor comun

16X3y%- 24x2y? + 20x4°

In[58]:= Factor @16x"2y"2 -24x"2y"2+20x"2y"3D

outssl= 4x°y?H-2+5yL

28x° + 14x* - 7x°

In[59]:= Factor @28x"5+14x"4-7x"3D

outfs9l= 7X H-1+2x + 4x°L
6a3x - 4ax + 2ax

Infé0):= Factor@6a3x-4ax”"2+2axD

outis0l= 4 Hax? -5 axL
Solucién de Ecuaciones Incompletas

x?-6x=0



In[61]:= Sol ve@8x"2-6x & 0<D

oute1]= 88X ® 0<, 8X ® 6<<
2 -
X“+2x=0

Inf62]:= Sol ve@8x"2-2xa 0<D

outf62]= 88X ® 0<, 8X ® 2<<

Disefio de Software Educativo
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Codificacion y uso del Software Educativo

Creacidn de Packages

El paquete que se realiz0 fue elaborado en una herramienta de
Mathematica llamada Package, que es una funcion en la cual el
programador puede realizar un paquete acorde a las necesidades del
alumno con quien esta trabajando.[ 2 ]

En un Package de Mathematica, se introducen generalmente dos tipos de
simbolos nuevos :

1. El primer tipo es donde se requiere “la exportacion” de una funcion
para usarla fuera del paquete.
2. El segundo tipo es donde se definen funciones que solo se usaran

internamente en el paquete.

El programador puede distinguir estos dos tipos de simbolos poniéndolos
en contextos diferentes.

La forma usual es poner simbolos pensados para la exportacion mediante
un nombre que correspondera al Nombre del paquete, el cual para ponerlo
a funcionar debera ser invocado.

Para el caso de nuestro paquete una vez que se ingrese a Mathematica se
tendra que teclear :

Inf40]:= << Secundari a’ Al gebra’

Con esto el alumno tendra acceso a las funciones en Espafiol que ya
fueron elaboradas dentro del paquete.
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De forma interna lo que pasa es que mediante la invocacion se realiza un
camino de busqueda para poder tener acceso al paquete.

Las funciones a las que se tendra acceso solo tendran validez dentro del
paquete, ahi el alumno podra obtener los resultados de los problemas de
Algebraque abarca el paquete.

El package se realiza en un archivo de block de notas el cual seraguardado

con una extension m la cual indica que sera un paquete interno de
Mathematica, y dicho archivo estara guardado dentro de la carpeta de
Standard Package que es donde se encuentran todos los paquetes creados
por el sistema de Mathematica asi como los paquetes creados por usuarios.

En nuestro caso el Package queda de la siguiente forma:

(*  Title: Paguete de Secundaria

Context:  Funciones de Algebra

Author: Hernandez Garcia Maricela

Sumary:

Package Version: 1.0

Mathematica Version: 4.0

Copyright: april 2005 by Maricela Hernandez
*)
BeginPackage["Secundaria Algebra™]

Multiplica::usage=
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"Multiplica[polinomiol,polinomio2] Realiza la multiplicacion entre los
polinomios ,polinomiol y polinomio2."

Division::usage=

"Division[polinomiol,polinomio2] Realiza la division entre los
polinomios

polinomiol y polinomio2."

Raiz::usage=
"Raiz[numero] Devuelve el valor de laraiz cuadrada de un nimero."

Sustituye::usage=
"Sustituye[funcion, variablel, variable2] En la funcion, se sustituye
el valor de la variable 1 por el valor de la variable 2"

Resuelve::usage=

"Resuelve[ecuacion] Devuelve el valor de laincdgnita el cual puede
ser igualado a cero o a cualquier otro valor"

ResuelveSistema::usage=
"ResuelveSistemalecuacionl, ecuacion2] calcula el valor de las incognitas
de un sistema de ecuaciones"

Redondea::usage=
"Redondea[x] Devuelve el valor redondeado de x "

Grafica::usage=

"Grafica[funcion] Nos muestra la grafica de una ecuacion en un intervalo
de-10a10"

Begin [ Private™]

Multiplica[polil_,poli2_] := Expand[polil poli2]

Division[polil_/poli2_] := Simplify[polil/poli2]
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Sustituye[fun_, var_, val ]:=fun/. var->val
Resuelve[ec_] := Solve[ec]

ResuelveSistemalecl , ec2_]:= Solve[{ecl, ec2}]
Resuelve[ec ] := Solve[ec == 0]

Raiz[a ]:=Sqrt[a]

Redondea[x_] := Round[x]

Grafica[l_] := Plot[x,{x,-10,10}]

End]]

EndPackage[]

Null

En el listado anterior se puede dividir para la mejor comprension en 3
partes:

1. La primera parte contiene los datos personales de la persona que
realizé el Package

2. La segunda parte conforma la ayuda que se le brindara al usuario, el
cual solo tendra que teclear el signo de interrogacion seguido del
nombre de la funcion que desea usar y aparecera la descripcion de lo
que realiza la funcion, asi como la forma de introducir los datos para
obtener un resultado correcto.

3. Por altimo se tiene la declaracion de funciones de las que consta el
paquete, se incluye el comando en Espafol y su equivalente en
Mathematica
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Uso del software

Para hacer uso del software el usuario deberd seguir el siguiente
procedimiento:

1. Ejecutar el programa de Matematica
2. Abrir unarchivo nuevo
3. Invocar el software tecleando lo siguiente :

<<Secundaria’ Al gebra’

Nota : El simbolo de " se puede obtener tecleando Alt+96

4. Oprimir SHIFT + ENTER (que es la forma en que le diremos al
Software que ejecute el comando que estamos escribiendo)

A partir de ese momento ya se puede hacer uso de los comandos que se
mostraran en las siguientes paginas, los cuales hay que recordar que estan
realizados en Espariol para que se facilite el uso asi como la memorizacion
de cada uno de ellos. La pantalla que aparecera sera la siguiente :

#: Mathematica 4 - [Untitled-2 =]

Fil= Edit Cell Fomat lnput Eemel Find Window  Help

I [] .
“ =| Al dar Shift +
In[3]:= =< Secumndaria’ Mgebra’ j .
Enter se invoca
al software
realizado

Se puede invocar por ejemplo la funcion simplificar de la siguiente
manera
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in@4):= S npl i fi car @x"2+x-9x"2+9-3xD

outidl= 9- 2 x - 8 x2

Se debe de tener cuidado en teclear la primera letra de cada palabra con
mayuscula, de no realizarlo se marcard un error, y no se invocara al
software, esta regla también se aplica al nombre de las funciones, es decir,
al momento de invocarlas se debera escribir la primera letra con
mayuscula.

Si se tiene duda de como usar la funcion, o la sintaxis de la misma, se
puede pedir ayuda al software, solo basta teclear el simbolo de
interrogacion, seguido de la funcién de la cual queremos la informacion
tal como se muestra en el siguiente ejemplo :

ngl= ? Tabul a < Se escribe ?+funcion

<

Tabul a@f unci on, 8valor inicial, valor final<D
Miestra la tabla de datos resul tante de una
funci én asi cono la grafica de dicha funcion.

Al dar Shift+Enter se desplegarala sintaxis,
indicando €l tipo de paréntesis que se deberan
ocupar, asi como una breve explicacion de lo
gue hace la funcion

La ayuda no desaparece por lo que nos sirve de guia en el momento que
hacemos uso de ella, por ejemplo, quiero tabular la funcion 4x*+3x, en un
intervalo de -5 a 5, entonces siguiendo la ayuda que me fue proporcionada
la sintaxis quedaria
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In[2]:= Tabul a@4x~2+ 3x, 8-5, 5<D

i X 3X+4x%y
-5 85
-4 52
-3 27
-2 10
-1 1
0 0
1 7
2 22
3 45
4 76
k 5 115 {
[ ]
d on [
.. \viv)
A0 [ d
o X
® °
-4 -2 2 4

out[2]= 0 G- aphi cs 0

Funcion Grafica

Esta funcién nos va a permitir obtener los valores de una ecuacion, el
software nos mostrard mediante una tabla los valores obtenidos en el
intervalos que se le indique. A continuacion se muestran algunos ejemplos:

y=Xx+3
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In[3]:= Tabul a@x + 3, 8-5, 5<D

X 3+X)
-5 -2

] ] | 1
orwnr oL UL
o~NohrwNR OL

poy
=

[
»

N

out[3]= 0 Graphics 0

y=2x+1
In[4]:= Tabul a@2 x+ 1, 8-5, 5<D

X 1+2x
-5 -9
-4 -7
-3 -5
-2 -3
-1 -1

0 1

1 3

2 5

3 7

4 9
k5 11 {

¢
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y=2x2-2x+1
In[5]:= Tabul a@2x"2-2x+1, 84, 10<D

i X 1-2x+2x2
4 25
5 41
6 61
7 85
8 113
9 145
10 181 {
175 ?
150 3+
125
[
100
75 L
[ ]
5
[ ]
5 6 7 8 9 10
y=x
Inf6]:= Tabul a@x"2, 8-3, 3<D
i X Xz)
-3 9
-2 4
-1 1
0 O
1 1
2 4
k3 9¢{
b

(e <]

(2]

i

N
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Leyes de exponentes :

Se seguira manejando la estructura interna de Mathematica, por lo cual no
se requiere de ninguna funcion en especial, los siguientes casos abarcan las
diferentes leyes de los exponentes y estan resueltos dentro del paquete [ 1]

(x*)(x°)
In[53]:= HX 2L HX " 3L

outs3= X°

(2%)(a")(a")
In[52]:= Ha" 3L Ha 4L Ha™ 2L

outs2= a°

(2x%)(3x%)
In[54]:= H2 X*3L H3X 3L

outs4l= 6x°

ol

In[55]:= HA"5L é Ha 2L

outfss= a>

4?12
In[56]:= H4 b2LéH2 bL

out56]= 2 b
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(b’
In[57):= HON4L "2

outs7= b®

(4a2b3)3
In[58]:= HH4 a”2L H2 b"3LL"3

outisgl= 512 a®b°

(x*y’s)”

In[60]:= HHX 3L Hy 5L HSLL"5

outfe0j= s° x*°y?

(a®b®/c?)°
In[61]:= HHa"2 bA3Lé HC N2LLAS
alO b15

Out[61]=
clo

Funcion Simplificar

Esta funcidn va a servir para realizar sumas y restas algebraicas. Para
invocarla se debera de seguir la siguiente sintaxis :

Simplificar [ expr. Algebraica ]
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Suma algebraica [ 4 ]

5a + 3a+ 2a

ine8]:= S npl i fi car @5a+3a+2ab

outegl= 10 a

43-3a-5h+6a+7b
ine9:= S npl i ficar@4da-3a-5b+6a+7hbD

outle9l= 7a+2b

7a%+3a%-24°

inf7o;:= S npl i fi car@7a”2+3ar2-2a"2D>

ou70= 8a®

7a-3b-5a+2b
Inf71):= S npl i ficar@7a-3b-5a+2 kD

ouf71= 2a-b

10a-5b+8c+3d-7a+4hb-5c-6d

inf72l= S npl i fi car @10a-5b+8c+3d-7a+4b-5c-6d

ouf72l= 3a-b+3c-3d

Resta algebraica

(6a+3b+5d) -(4a+2h-5¢+2d)
inisl= S nplificar@H6a+3 b+5dL-H4a+2b-5c+2dLD

outsl= 2a+b+5c+3d
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(4x+3y-52)-(2x-2y-32)
ine]:= S npl i ficar@H4x+3y -5zL -H-2x-2y-3zLD

Outfel= 6X+5y -2z

(3m+2n-5p+4)-(m+3n-2p+5)
in[7):= S npl i ficar@3 m+-2n-59+4L - HM+3n-2p+5LD

ou7= -60+2m-n+2p

(5a+7b-4c-2d)-(-3a+2b-6¢+d)

ing:= S nplificarad5a+7b-4c-2dL-H-3a+2b-6¢c+dD

oufgl=8a+5b+2c-3d

Funcidén Multiplica

Esta funcion nos va a permitir multiplicar dos o tres monomios o
polinomios. La Sintaxis para hacer uso de esta funcidn es la siguiente :

Multiplica [polinomiol, polinomio2]

Por ejemplo:
(22)(3a)

In31):= Mul tiplica@2a 3aD

out31= 6a°

(2x°)(5x%)
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In[32):= Mul ti pl i ca@2x"2, 5x"3D

out3zl= 10 x°

(7a%)(3a%)(-2a)
In(33]:= Ml ti plica@7an2, 3a"3, -2aD

out33= -42 a®

(-6ab®c)(2ab)
Inf44:= Mul ti pli ca@-6ab”2c, 2ahD

outadl= -12 a’b3c

(2a%h)(3/4 ab?)
Inf45]:= Mul ti pl i ca@3é5a” 3, 4é9a”2 D

4a°b
outj4s}=

(3/5a%)(4/9 a*b)
Inf45]:= Mul ti pl i ca@3é5a” 3, 4é9a"2 D

4a°b
Out[45]=

2a°v*(6a°-3a°h+2ab?)
In47):= Mul ti pli ca@2a”"3b"2, 6ar3-3a"2b+2ab”2D

oufa7= 12 a8 b?- 682 b +4a’ b
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Funcién Division

Esta funcion nos va a permitir dividir el primer polinomio entre el
segundo que se mencione. La sintaxis para esta funcion es :
Division[polinomiol, polinomio2]

Por ejemplo:

(10a%b%/(5ah)
inz6l:= O vi si on@l0 a2 b"3, 5ab

outfséel= 2a b’

(-22x°y)(-11x%y?)
In57]:= O vi si on@-22x"2y*3, -11x"3y"2D
Out[57]= Z—y

X

-48a*b°*+54a%b*
16ah?

in[s8:= O vi si on@-48 a*4 b"3+54a”2 b 4, 16ar2 b 2D

2
ous8l= -3a% b+ 27b

Simplificacion de funciones algebraicas

Para resolver este tipo de problemas, se puede usar 3 funciones,
Simplificar, Multiplica o Division, las 3 funciones van dar la reduccion de
términos, es solo que el alumno asocie la funcidn con el tema que se esta
viendo en clase, es decir, si esta viendo el tema Reduccion de Términos
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Semejantes, le serd mas facil asociar la idea de Simplificar, pero una vez
que use el programa de forma continua podra usar las 3 funciones para
resolver los problemas llegando en todos los casos al mismo resultado, esto
también le puede servir como método de comprobacion.

(12x%y7)(4x°y)

Inf61]:= Ml ti plica@l2x"2y"3, 4x"3yD
outell= 48 x°y?

In63]:= S npl i fi car @H12x"2y 3L H4 X 3yLD

outs3i= 48 x° y*

52x%y(c+d)
26x°y(c+d)
Infe4]:= O vi si on@54 X2y Hc+dL, 26 x*3y Hc +dLD

27
outfsd]= &y

infe8]:= S npl i fi car @H54 X2y HCc+ dLLEH26 X A3y HC + dLLD

27
outs8]= ‘E

Suma v resta de fracciones algebraicas

Al igual que usamos la funcién Simplificar para la suma y resta de
funciones algebraicas, esta funcion también nos va a servir para realizar
fracciones algebraicas, el punto importante a mencionar al usar esta
funcion es que cada fraccion algebraica debera estar entre paréntesis para
obtener un resultado correcto, si solamente las separamos por comas, la
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fraccion algebraica es tomada de forma diferente y por lo tanto llegaremos
a un resultado no esperado. A continuacion se observan algunos ejemplos:

2a+4a=
5

\l|.b

inf10;:= S npl i fi car @H2aé7L+H4aé7LD

6a
outf10}= -

1- 3+ x° =
2x 4% 4x%y

Inf12):= S npl i fi car@H1é2 XL -H3 X &4 X 2L +HX"2é4 x"3yLD

ou11}= % X H2 - 3 X% + x*yL

43-5 + 3a+ 2 =
32 6a

in[13:= S npl i fi car@H4 a-5Lé3a”2+H3a+2Lé6aD

outf13}= % aH2-7a+8aL

Multiplicacion y division de fracciones algebraicas

Para resolver multiplicaciones y divisiones algebraicas se podra hacer uso
de la funcion Simplificar, Multiplica o Division, al igual que en la
multiplicacion de funciones algebraicas, va a depender del usuario con la
funcion que le sea mas Util o facil, a continuacion se muestran dos
ejemplos en donde se llega al mismo resultado usando diferentes
funciones:
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XS} {2 * ﬁ —
Xz2 Xy

In[18]:= S npl i fi car@HHX"3L HY*2LEéHxX z"2LL*
Hy z"3Lé&Hx"2 yLD

outf18= Y z

Inf7o]:= Ml ti pl i ca@HX"3y 2L éHxz" 2L, Hy z"3LéHx"2yLD
ou7o Y2 z

6x°yz® | 3xy°z =
8xy’z*  2xy’z

In[19]:= S npl i fi car @HHE X2y z"3LEéHB X y"3z" 2LLé
HH3X"2y"2 7L éH2X y "3 zLLD

out[19] z
u = —
2y

In[72):= Oi vi Si ON@H6 X2y z"3LEH8 xy "3z 2L,
H3x"2y"2zLé&H2xy"3zLD

out[71] z
u = —
2y

Cuando tengamos fracciones algebraicas en donde estén combinadas la
division con la multiplicacion, sera necesario usar solamente la funcion
Simplificar, ya que ahi se pueden integrar las dos operaciones, como se
muestra a continuacion :

5a/2ab* 3b% =
6b 4a® 5a’c
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In20;:= S npl i fi car@H5aé6 bLéH2 a bLéH4a"2L*
H3 b"2cLéH5a”2cLD
2

16 a4

outf20}=

Funcion Sustituye

Con la funcion Sustituye, se va a cambiar el valor de la variable 1 por el
valor de la variable 2. La sintaxis que maneja es la siguiente:

Sustituye[funcion, variablel, variable2]

Por ejemplo:

Z=y Si y=2X

In[22):= Susti t uyedy, y, 2xD

out22l= 2 X

Z=y-5 si y=x°

In[23:= st i tuyedy -5, y, X 2D

outR3fE -5 + X2

Z=3y?+2y+1 si y=2x+3

Inf24:= Susti tuye@y”2+2y+1, y, 2x+3D

out24l= 1+ 2 H3 + 2XL +3H3 +2 xL2
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Funcién Resuelve

La funcion Resuelve nos va a ayudar a resolver ecuaciones lineales
(encontrar el valor de x) que se encuentren igualadas a cero o a cualquier
otro valor. La sintaxis de esta funcion es la siguiente:

Resuelve[ecuacion==valor]

Nota: En este Software para hacer uso
del signo de = se debera de
poner doble, es decir ==

Por ejemplo:
3x=12

In[11]:= Resuel ve@3x a 12D

Outf11}= 88X ® 4<<

3(x+2)=5(2x+1)

In[16]:= Resuel ve@3Hx +2L &5H2 X + 1LD

Out[16]= X ® ;»

5x+2+3=5x-3+4
X X

InR0]= Resuel ve@5x+2+3éx==5x-3+4éxD

Out[20]= - :X® %>>
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Funcién ResuelveSistema

Esta funcidn nos va a servir para resolver sistemas de ecuaciones lineales
con dos o tres incognitas

La sintaxis para usar esta funcion es:
ResuelveSistema[ecuacionl, ecuacion2, ecuacion3]
Por ejemplo:

3x+2y=16
4x+y=13

In[23:= Resuel veS stena@3 x+2y al16, 4x+ya 13

Out[23]= 88X ® 2, y ® 5<<

ox+2y=10
3x-y=6

In24]:= Resuel veS stena@5x+2y &10, 3x-y a e

Out[24]= 88X ® 2, y ® O<<

5x+3y-2z=11
3x+2y+4z=12
4x -5y + 22 =5

In[23:= Resuel veS stena@5 x+3y -2z &1l, 3x+2y+4z a 12
4x-5y+2za

Out23]=88Xx® 2, y®1, z® 1<<
3X+2y-52=-4

4x-3y +2z=-8
6x+7y—32=5
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in22:= Resuel veS stema@3 x+2y-5za -4, 4x-3y+2za -8

6Xx+7y-3zab5D

Out22]=- 88X ® -1, y® 2, z® 1<<

Funcion Desarrolla

La funcion Desarrolla nos va a devolver el desarrollo de un binomio
elevado a la n potencia. La sintaxis de esta funcion es:

Desarrolla[(binomio)”™n]

Donde n es la potencia a la cual sera elevado el binomio

(a+b)”

In@33= Desarrol | a@gHa+ bL"2D

ou33= a2+ 2 ab+ b
(-3x+2y)?

In[34]:= Desarrol | a@H-3x +2yL" 2D

ou3dl= 9x% - 12 x y+4y?
(7x-11y)®

In[35]:= Desarrol | a@H7 x- 11yL"3D
out3si= 343 x3- 1617 x2y + 2541 x y? - 1331 y°

(9x-7y)’
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in[36]:= Desarrol | a@H9 x -7 yL~7D

out36l= 4782969 x ' - 26040609 x° y + 60761421 x° y? - 78764805x" y° +
61261515 x> y* - 28588707 x° y° + 7411887 x y© - 823543 y’

Binomios con términos semejantes

Para resolver este tipo de problemas se usara la funcion Multiplica que ya
se explico con anterioridad

(3x + 2y)(4x + 3y)

In[37]:= Ml ti plica@3x+2y, 4x+3yD

Oout37]= 12 x2+17 Xy + 6y2

(4x + 5y)(3x +Y)

In38]:= Ml tiplicagdx+5y, 3x+yD
ousl= 12 x° +19 X y+5y?

(8x - 3y)(2x - 11y)
In[39):= Mul ti pli ca@8x-3y, 2x-11yD

ouf39k= 16 x° - 94 xy + 33y

Productos de binomios conjugados

Para obtener la diferencia de cuadrados correspondiente a un binomio
conjugado se usara la funcién Multiplica que al reducir terminos
semejantes nos dara la diferencia de cuadrados que andamos buscando.

(4x+3y)(4x-3y)

Inf46]:= Ml tiplica@4x+3y, 4x-3yD

outiael= 16 x° - 9 y?
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(7x-6)(7x+6)

Inf47):= Mul ti pl i ca@7x-6, 7x+6D

Outf471= -36 + 49 x?

(11x+12y)(11x-12y)

Inf49:= Mul ti plica@llx+12y, 11x-12yD

outiag= 121 x* - 144 y*

Trinomio en donde la variable cuadratica tiene de coeficiente uno
Para encontrar la solucion a estas ecuaciones, se usara la funcion Resuelve,
la Unica condicidn que se pide es que la ecuacion siempre debera estar
igualada a un valor, ya sea el cero o al valor que indique la ecuacion.

Por ejemplo:

X?+ 7x + 10

In51:= Resuel ve@x"2+7x+10& D

Out51]= 88X ® -5<, 8X ® -2<<

X2+ 11x + 28

In[10:= Resuel ve@x”"2+11x+28a D

Out[10]= 88X ® -7<, 8X ® -4<<

X?+9x + 18

In[11]:= Resuel ve@x"2+9x +18& D

Outf11]= 88X ® -6<, 8X ® -3<<
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X% -17x+ 52

In[12]:= Resuel ve@x”"2 - 17x+52a D

Ouf12]= 88X ® 4<, 8X® 13<<

Trinomio en donde la variable cuadratica tiene coeficiente diferente
de uno

2x2+ 7x + 3

In[13]:= Resuel ve@2x"2+7x+3a

1
Ouff13]= :8X ® -3<, X ® _5»

2x2+9x + 7

In[14]= Resuel ve@2x"2+9x+7 a b

Outf14]= z:X ® —;>, 8X ® -1<>

5x%+ 2x — 3

In[15]:= Resuel ve@5x"2+2x-3a

Outf15]= :8X ® -1<, X ® %»

15x%- 22x + 8

in[16]= Resuel ve@l5x"2 -2 x +8a D

Out[16]= X ® £>, IX® i>>
3 5

8x?+ 10x —3
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In[17]:= Resuel ve@8x"2+10x -3 & 0D

Out[l7]= X ® —i>, IX® i>>
2 4

Funcién Factoriza

Esta funcidn nos va a permitir a obtener el factor comdn de una ecuacion
0 bien obtener desarrollar una diferencia de cuadrados. La sintaxis con la
que trabajaes:

Factoriza[polinomio]
Por ejemplo:
Diferencia de Cuadrados :
4x? - 25y°

In[20:= Fact ori za@4 x"2 - 25y 2D

Out20)= H2 X -5yLH2 X +5yL

16x% - 49y

In[24]:= Fact ori za@l6é x"2 - 49y~ 2D
Out24]= HAX - 7yLHAX +7yL

X2 - 4y?

In[26]:= Factori za@x"2 -4y~ 2D

Oout[26]= HX- 2 yL HX +2 yL

100x? - 121y?
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In[30]:= Fact ori za@100 x"2 - 121 y~ 2D

Out[30]= H1I0 X -11 yLH10 x+ 11 yL

Factor comun:;

xb —xc

In[9]:= Factori za@x b-x cD

out[9]= Hb- cL x
28x° + 14x*- 7x3

In[10]:= Fact ori za@28 x5+ 14x"4-7x"3D

Out[10]= 7x3H-1+2x+4 XL
16X3y% - 24x°y* + 20x%y°

In[11]:= Factori za@l6 x"3y"2-24x"2y"2+20x"2y"3D

Out[11]= 4x2 y2 H-6+4Xx+5yL

Solucion de Ecuaciones Incompletas

x> -6x=0

In[12]:= Resuel ve@x”"2 - 6x & 0D

Ooutj12]= 88X ® O<, 8X® 6<<
2 —
X“+2x=0

Resuel ve@x"2+2x & 0D

Out13]= 88X ® -2<, 8X ® O<<

X2 +2x=0
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In[17]:= Resuel ve@7 x"2+2x a b

Outf17]= 11X ® —%>, 8x® 0<

6x>+12x=0

In[16]:= Resuel ve@6x"2+ 12x & 0D

Out[16]= 88X ® -2<, 8X ® 0<<

4x>+8x =0

In[18]:= Resuel ve@4 x"2+8x a b

Outf18]= 88X ® -2<, 8X ® O<<



Anexo: Sugerencias y Objetivos didacticos

Con el software presentado en este trabajo se pretende que los alumnos y
alumnas de 3ero. de secundaria incorporen la computadora de una forma
practica a la resolucion de estructuras Matematicas, mediante funciones
realizadas en Espafiol que facilitan la manipulacion del software por parte
del alumno.

En cuanto a conocimientos declarativos el software pretende:

1. Conocer cada una de las estructuras Mateméaticas que abarca éste
software tales como :

Tabulacion de ecuaciones
Graficacion de ecuaciones

Leyes de exponentes

Sumas algebraicas

Restas algebraicas

Multiplicacion algebraicas

Divisiones algebraicas

Simplificacion de ecuaciones
Resolucion de ecuaciones

Resolucion de sistemas de ecuaciones
Desarrollo de binomios elevados a la n potencia
Multiplicacion de polinomios
Division de polinomios

Binomios conjugados

Factorizacion de trinomios
Diferencia de cuadrados

2. Repasar los conceptos vistos en clase.
3. Diferenciar cada una de las estructuras.



4.

Obtener resultados de problemas de Matematicas de forma rapida,
precisa y segura, ya sea para que el alumno encuentre la solucion a
un problema o para comprobar el resultado que ya se haya obtenido

En cuando a conocimientos procedimentales se pretende:

1.

2.

Ser un auxiliar en el cumplimiento de objetivos académicos de la
materia de Matematicas.

Reafirmar el conocimiento cognitivo obtenido por el alumno dentro
del salon de clases.

Relacionar los contenidos tedricos a la solucién de problemas
practicos

. Aplicar y repasar conocimientos previos, ya que las funciones

abarcan la secuencia del temario de 3ero de secundaria, de tal forma
que puede ocupar desde funciones basicas, hasta complejas.

. Ayudar a cubrir los programas marcados por el plan de estudios,

teniendo como alternativa que el alumno logre mayores alcances en
la solucion de problemas de Matematicas.

Las actividades en las que se puede aplicar el software permiten que el
alumno :

1.

2.

Tome decisiones acerca de la funcion que puede aplicar para la
solucidn de un problema determinado

Interactle con la computadora que es parte de su realidad dentro de
la educacion

Pueda conocer el uso del software sin importar los niveles de
capacidad o los intereses personales de cada uno

. Examine sus ideas y las compruebe por medio de las funciones

propuestas en este software

Coloque al alumno en una posicion de éxito o critica al resolver un
problema y obtener el resultado de forma inmediata.

Reafirmar o dominar un tema aplicando los conocimientos
adquiridos en clase



Estrategias del uso del software

Unidad o bloque: Resolucion de Sistemas de ecuaciones con dos
incognitas

Objetivo: Que el alumno conozca y practique la funcién ResuelveSistema
y establezca un sistema de ecuaciones y que lo resuelva mediante el
software

Conocimiento declarativo: Conocer la funcion ResuelveSistema, y
repasar el tema de resolucion de sistemas de ecuaciones.

Conocimiento procedimental: Invocar al software y hacer uso de la
funcidon ResuelveSistema, establecer un sistema de ecuaciones, introducir
los datos de la estructura dentro del software y aplicar los temas de
Matematicas vistos con anterioridad.

Actividades/Estrategias Materiales Tiempo
1. Trasladar al grupo al laboratorio de computacion ~ *Cuaderno | 5min
2. Prender equipos y ejecutar el programa de con ejercicios| 5 min

Matematica resueltos de | 1 min
3. Invocar el Software sistemas de | 2min
4. Invocar la ayuda acerca de la funcion ecuaciones

ResuelveSistema para que el alumno visualice la *Equipo de

forma de introducir los datos en esta funcion. computo con | 15 min
5. Comprobar la solucidn de sistemas de ecuaciones el  software

resueltos en clases anteriores. de 10 min
6. Establecer el sistema que resuelva el problema de Mathematica

aplicacion, por ejemplo : *Pizarron

Un nifio tiene 12 monedas de denominacion de

$5.00 y $2.00, si en total tiene $39 ;Cuantas

monedas tiene de cada una de las denominaciones? 2min
7. Introducir el sistema planteado en el software 2min
8. Analizar el resultado 5 min
9. Salir del software y del programa _
10. Apagar el equipo de computo Smin
11, Trasladar al grupo de regreso a su salén de

clases




Unidad o bloque: Division de funciones algebraicas

Objetivo: Que el alumno conozca y practique la funcion Division y
Simplificar y que resuelva ejercicios de diferente grado de dificultad

Conocimiento declarativo: Conocer la funcion Division y Simplificar, y
repasar el tema de Division algebraica.

Conocimiento procedimental: Invocar al software y hacer uso de la
funcion, Division y Simplificar, introducir los datos de la estructura
dentro del software y comprobar los resultados obtenidos en ejercicios
hechos en clases anteriores.

Actividades/Estrategias Materiales Tiempo
1. Trasladar al grupo al Ilaboratorio de *Cuaderno | 5min
computacion con ejercicios | 5min
2. Prender equipos y ejecutar el programa de resueltos de | 1min
Matematica divisiones 2min
3. Invocar el Software algebraicas

4. Invocar la ayuda acerca de la funcién Division *Equipo de
para que el alumno visualice la forma de computo con | 3min

introducir los datos en esta funcion. el  software
5. Introducir ejercicios de division algebraica de
6. Comprobar resultados de ejercicios realizados Mathematica | 5min
en clases anteriores *Pizarron 10 min
7. Invocar la ayuda de la funcion Simplificar, y
visualizar laforma de introducir los datos. 2min
8. Introducir unos ejemplos de divisiones
algebraicas usando la funcién Simplificar. 5min

9. Analizar el resultado

10. Resolver ejercicios de mayor grado de
dificultad, pero al alumno determinara si usar 10 min
la funcion Division o Simplificar.

11. Salir del software y del programa

12.  Apagar el equipo de computo 5min

13. Trasladar al grupo de regreso a su salon de
clases




Unidad o bloque: Comprobacion de la guia de estudios

Objetivo: Que el alumno compruebe los resultados de una guia de
estudios resuelta previamente en clase.

Conocimiento declarativo; Hacer uso de las funciones del software de
Mathematica que resuelvan cada uno de los ejercicios planteados en la

guia.

Conocimiento procedimental: Invocar al software y hacer uso de la
funciones, determinar el tipo de funcion que se usara para cada uno de los
problemas planteados en la guia.

Actividades/Estrategias Materiales Tiempo

1. Trasladar al grupo al [aboratorio de| *Cuaderno | 5min
computacion con los

2. Prender equipos y ejecutar el programa de | ejercicios de| 2 min
Matematica la guia

3. Invocar el Software resulegos 1 min

4. Escribir en el pizarron las funciones del | *Equipo de | 5 min
software que abarcan la solucion de la guia. computo con

5. Por cada bloque de ejercicios definir con el | el  software | Dependera
alumno que funcidn se usara y porqué de de lo

6. Repasar la sintaxis de la funcion invocando la | Mathematica | extenso de
ayuda de la funcion que se utilizara *Pizarron la guia asi

7. Resolver el bloque de ejercicios y comprobar como el
el resultado obtenido en la guia con el namero de
obtenido mediante el software. gjercicios

8. Si existe un resultado que no coincida, anotar que se
el resultado del software y posteriormente en desean
el salon de clase se analizara el resultado. resolver.

9.

Salir del Software y apagar el equipo de
computo.

10. Trasladar el grupo al salon de clases.




Conclusiones

La ensefianza de las Matematicas esta llena de paradigmas, los cuales son
dificiles de modificar pues ya tienen un modelo establecido por cientos de
afnos, sin embargo, con la elaboracion de este tipo de investigaciones y
trabajos nos podemos dar cuenta que el cambio se puede dar, se debe dar y
debe de ser incorporando el uso de nuevas tecnologias, en este caso
especifico de la Computadora.

Al avanzar en la investigacion me pude dar cuenta que parte de las
deficiencias que se mencionan nos resultan familiar, lo vivimos con
nuestros hermanos estudiantes, nuestros hijos y en el caso de los que
tenemos la tarea de la ensefianza, también lo vemos en nuestros alumnos.

La solucidn no es nada facil, requiere de diversos factores, la parte humana
es fundamental, que el maestro tenga el deseo de cambiar y actualizarse en
el empleo de nuevas herramientas, tomarlas como parte de su clase y hacer
ver en el alumno la necesidad de hacer uso de ellas pero no para “estudiar
menos”, al contrario para facilitar el conocimiento y que los alcances sean
cada vez mayores.

La elaboracion del Sistema aqui presentado fue adaptandose a los
diferentes ejercicios que el alumno de 3ero de Secundaria tiene que
resolver, incluso se mencionaron ejercicios de menor a mayor complejidad,
con la finalidad de que el alumno vea las diferentes maneras de usar las
funciones elaboradas en Mathematica, el hacerlo en Espafiol fue para
facilitar el aprendizaje de la sintaxis.

Al finalizar el sistema y hacer uso de él también me pude dar cuenta que
puede ser de ayuda para el profesor, ya que en muchas ocasiones los libros
de ejercicios de Matematicas de 3er grado no tienen las respuestas, por lo
que el maestro invierte tiempo en procedimientos que ya sabe y que la
computadora le puede ahorrar tiempo o comparar los resultados obtenidos
por el profesor y por la computadora.
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