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Resumen analitico

Titulo:

Un acercamiento a través del lenguaje de programacion
TI-BASIC a la variable como relacion funcional. Un
estudio de caso con estudiantes de grado 9 de la
educacion basica.

Investigadores:

Andrés Cuellar Garcia

Director trabajo de grado:

Octavio Augusto Pabon Ramirez

Evaluadores:

Maria Fernanda Mejia
Alexander Parra

Palabras claves:

Variable, Lenguaje de Programacién, TI-BASIC,
Funciones, Software Virtual, Estudio De Caso.

Objetivos:

GENERAL

Determinar las posibilidades, alcances y limitaciones de
la integracion del lenguaje de programacion TI1-BASIC,
incorporado en las calculadoras algebraicas para la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de variable
como relacion funcional en un curso de matematica de
grado 9° de la Educacion Baésica.

ESPECIFICOS

e Identificar aspectos de las dimensiones
matematica, didactica, cognitiva y curricular
asociados a la integracién y usos del lenguaje de
programacion para la ensefianza y aprendizaje
del concepto de variable como relacion
funcional.

e Disefiar e implementar con estudiantes de grado
9 del colegio San Pedro Claver de Cali, una
serie de tareas mateméticas que integren el
lenguaje de programaciéon TI-BASIC relativas
al concepto de variable como relacion
funcional.

o Documentar y analizar las estrategias de los
estudiantes, los aportes del lenguaje de

programacién TI-BASIC como medio y la
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gestion didactica del profesor, cuando se
involucran tareas matematicas que integren este
lenguaje de programacion.

Metodologia:

Se contempl6 una serie de tareas que incluyen entre
otras: un analisis de la bibliografia especializada sobre el
objeto de estudio, su didactica, sus implicaciones
cognitivas y curriculares, a su ves se realiza un estudio
de caso y de fichas explorativas asociadas, para la
organizacion y andlisis de las producciones de los
participantes.

Resumen:

El presente trabajo se inscribe en la Linea de
Investigacion de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién y Educacion Matematica (TICEM) del
Programa Licenciatura en Matematicas y Fisica, del
Instituto de Educacién y Pedagogia (IEP) de la
Universidad del Valle. Este trabajo de investigacion gira
alrededor del empleo de un sistema algebraico
computacional (CAS) utilizando algunos elementos del
lenguaje de programacion TI-BASIC para la elaboracién
de una secuencia de tareas que permitan estudiar el tipo
de acercamiento que tienen los estudiantes a la variable
como relacion funcional. El trabajo se realizd en el
colegio San Pedro Claver de Cali, con la participacion
de un grupo de 10 estudiantes voluntarios con quienes
se llevd a cabo un trabajo organizado en tres secciones,
las cuales incluyeron actividades a través de fichas
explorativas y soportadas en infraestructura tecnoldgica
que incluye entre otros equipos: computadores,
proyector, software virtual, todo ellos articulados en un
ambiente informatico de aprendizaje.

Es una investigacion cualitativa de corte descriptiva
interpretativa, dirigida a registrar y explicar el
comportamiento y desempefio de los estudiantes cuando
se involucran en tareas matemaéticas con lenguajes de
programacion.

12



INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de Investigacién de Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion y Educacion Matematica (TICEM) del
Programa Licenciatura en Matematicas y Fisica, del Instituto de Educacion y
Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle.

Se propuso analizar y documentar las posibilidades, alcances y limitaciones de la
integracion del lenguaje de programacion incorporado en calculadoras algebraicas o
simbélicas T1 * para el trabajo en algebra escolar, en particular del concepto de
variable como relacion funcional®> en un curso de matematica de grado 9° de la

Educacion Basica del Colegio San Pedro Claver de la ciudad de Cali.

Una de las tendencias en los actuales sistemas educativos consiste en la
incorporacion, cada vez més intensiva de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion TIC, en la escuela, la cual no se restringe exclusivamente a los
computadores portatiles, sino que incluyen un amplio espectro de artefactos tales

como las tablets, los celulares de ultima generacion, los lenguajes de programacion, el

! Segiin Bernhard Kutzler (1996) las calculadoras algebraicas son calculadoras gréficas que ofrecen
funcionalidades que anteriormente estaban disponibles solamente en las computadoras. Estas
calculadoras pueden simplificar expresiones, derivar, integrar y graficar funciones, resolver
ecuaciones, manipular matrices, etc. Este tipo de calculadoras pueden vincularse al trabajo de procesos
y tépicos matematicos en las escuelas y universidades. En general, se entienden como una generacion
de dispositivos computacionales que tienen integradas funciones de graficacion, programacién y de
calculo simbodlico avanzado. En el caso particular de este trabajo, se privilegia el uso de la version
virtual de las calculadoras Texas Instruments TI. Esta version en cuanto al lenguaje de programacion
TI-BASIC, tiene todas las especificaciones y funcionalidades de una calculadora fisica, solo que se
instala directamente en computadores.

2 Ursini y Trigueros (2000) lo asocian con el reconocimiento de que existe una correspondencia entre
los valores de las variables involucradas, la determinacion de una de las variables cuando se conoce el
valor de la otra; identificando a su vez la relacion entre cantidades y la variacién de una cantidad que
afecta a la otra independientemente de cdmo se proporcione la informacion (Verbal, tabla o grafica).
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Internet. (Font, 2010) En efecto, se considera que en el contexto de la dinamica
actual de las sociedades de la informacion, no puede sino concebirse una
transformacion radical de sistemas y procesos educativos en funcion de la
incorporacion de las mismas a la ensefianza. Por lo anterior, se ha calificado de
tendencia a la educacién apoyada en TIC y desde esta perspectiva cuesta trabajo
pensar en alguna innovacion educativa que no esté ligada a los desarrollos
tecnologicos. (Diaz, 2007, p 150-157)

Las calculadoras y los computadores como expresiones de las TIC y herramientas de
ensefianza, pueden transformar la practica educativa del aprendizaje de nuevos
métodos, al desarrollo del pensamiento critico. La tecnologia implica un cambio de
actividad: en el tipo de tareas® que se plantean, tales como resolucién de problemas y
su aplicacion de las matematicas a diversos problemas. En este contexto, los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la actualidad, son en tanto, un éarea
de los distintos programas del sistema educativo, por lo cual, no puede apartarse del

empleo de las TIC.

Investigaciones recientes en el campo de la didactica de las matemaéticas, evidencian
el surgimiento y consolidacion de nuevos acercamientos tedricos, para dar cuenta de
dicha complejidad del proceso de integracion en las aulas de matematicas. Uno de las
aproximaciones que se privilegia en este proyecto es la denominada aproximacion
ergondmica o instrumental (Rabardel, 2001, Trouche, 2003) En este orden de ideas,
se asume que la aparicién de artefactos computacionales® en la clase de matematicas,

supone un problema de caracter didactico, vinculado a la transformacion de

® Entiéndase como, un conjunto de actividades que llevan a un fin determinado en un tiempo limitado.

* Rabardel (2001) reconoce el artefacto como un dispositivo material o simbélico, el cual se ha
construido como una expresion de la cultura, y es a su vez utilizado por el sujeto en la accion
instrumentada. El instrumento, no se reduce al artefacto, pues se considera como una entidad mixta
construida por el sujeto, que integra condiciones preestructurantes del artefacto y el desarrollo de
Esquemas Sociales de Uso (ESU).
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artefactos en verdaderos instrumentos de actividad matematica y no como simples

“recursos que resuelven y solucionan” problemas en el aprendizaje (Trouche, 2003).

La aproximacion instrumental, reconoce que todo aprendizaje de una nocion
matematica se encuentra mediado por instrumentos y que dicha mediacién influye en
la naturaleza transpuesta del saber matematico, las acciones del profesor, la
construccion del conocimiento por parte del estudiante y la organizacion particular de
la clase u orquestacion instrumental, en la cual la gestion didactica de los sistemas

de instrumentos. (Trouche, 2003).

El presente trabajo plante6 la hipdtesis, que el uso del lenguaje de programacion
incorporado en las calculadoras algebraicas Tl o en su software virtual, puede mediar
el aprendizaje del concepto de variable como relacion funcional. De manera
particular, se rastre6 elementos de esta mediacion a partir del estudio de la
formulacion y resolucion de problemas matematicos soportados en el lenguaje de
programacion, por parte de los estudiantes, buscando determinar su conexion con la

construccion del concepto de variable como relacion funcional.

Bajo ese propoésito el informe se estructura, basicamente, por cinco grandes
apartados. El primero se refiere al problema y objetivos de la investigacion, el
segundo se refiere al marco tedrico que da soporte a este trabajo; el tercero hace
referencia a la metodologia implementada durante éste, el cuarto comprende el
analisis de los datos, la informacion recolectada a lo largo del desarrollo de las
actividades disefiadas al interior de un esquema de secuencias didacticas, y el quinto a

las conclusiones y recomendaciones.

Como resultados de este trabajo se aporta desde lo tedrico y de alguna manera en lo
metodoldgico, a la comprension de como los estudiantes inician un acercamiento a la
variable como relacion funcional a través del uso del lenguaje de programacion TI-

BASIC usando el software virtual de la calculadora algebraica TI.

15



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

DE LA INVESTIGACION



1.1 JUSTIFICACION Y CONTEXTUALIZACION DEL
PROBLEMA

En las investigaciones sobre la integracion de las TIC, desarrolladas en los Gltimos
aflos se reconoce que a partir del uso de las calculadoras algebraicas los alumnos
pueden generar muchos ejemplos de casos o temas matematicos lo cual puede
expresar nuevas maneras de establecer y explorar conjeturas alrededor de la

integracion de este campo.

Acosta (2000) sefiala que la tecnologia debe ser utilizada en la Educacion
Matematica, y que ésta puede permitir un énfasis en el uso del conocimiento
matematico en el sentido de ir més all& de los procedimientos rutinarios que han

prevalecido en los cursos de matematicas.

Por otro lado, los cambios recientes en el curriculo de mateméticas en Colombia
reconocen la importancia del uso de las calculadoras y computadoras en el
aprendizaje y proponen diversos conjuntos de habilidades que la educacion debe
fomentar para que los estudiantes puedan tener éxito en el mundo digital y
globalizado en el cual viven actualmente. Este planteamiento demanda la formulacién
de estrategias que contribuyan efectivamente al desarrollo de nuevas habilidades

matematicas en un escenario permeado de manera creciente por las tecnologias.

El Ministerio de Educacion Nacional en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1997), recomendd el uso de este tipo de artefactos,
representados principalmente por las calculadoras y los computadores, como apoyo

para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, particularmente, en la
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educacion basica y media. En el afio 1999 puablico el libro Nuevas Tecnologias y
Curriculo de Matemaéticas, en el cual expuso algunas teorias y ejemplos sobre el
empleo de las TIC en la ensefianza de las matematicas, evidenciando el interés y el
esfuerzo de la comunidad de investigadores y profesores de matematicas por el

mejoramiento de la calidad de la educacion matematica. En tal sentido:

(...) plantean una nueva vision del conocimiento y de la actividad
matematica en la escuela que sefiala como aspecto fundamental el
reconocimiento de las nuevas tecnologias, tanto en los énfasis curriculares
como en sus aplicaciones, y muestra la necesidad de profundizar sobre el
papel de la tecnologia en el Curriculo de Matematicas, en la medida en que
amplia el campo de indagacién sobre el cual actlan las estructuras
cognitivas que se tienen, lo enriquecen con las nuevas pragmaticas

asociadas y lo llevan a evolucionar (MEN, 1999, pp. 13-14).

Si bien el desarrollo del software educativo (comercial y académico o investigativo) y
el nimero de propuestas y experiencias relacionadas con el uso de las TIC en la
educacion matematica ha crecido de manera acelerada, aun se perciben visiones
generalizantes y simplistas sobre su potencial en las clases de matematicas. Es por tal
motivo que se empiezan a rescatar campos de investigacion que podrian ampliar el
conocimiento de los docentes sobre la naturaleza y el sentido de la integracion de TIC

en las aulas de matematicas.

Tal fue el objeto de estudio de este trabajo, acerca de las posibilidades de la
integracidn en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de

los lenguajes de programacion® en este caso el TI-BASIC. Este renovado interés se

% Seglin Gutiérrez (2009), los lenguajes de programacién son una serie de instrucciones que permiten
crear otros programas para hacer que el ordenador realice una determinada actividad. En este trabajo se
buscé que los estudiantes comprendan la naturaleza y sentido de los programas (son un conjunto de
instrucciones u drdenes las cuales una computadora interpreta para resolver un problema o una
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vincula al reconocimiento de nuevas tendencias en la ensefianza de las matematicas,
tales como la integracion de nuevos contenidos matematicos, la integracion de las
TIC vy el trabajo en procesos como la resolucion de problemas y la modelacion
matematica. (Font, 2010)

Un rastreo preliminar sobre investigaciones en educacion matematica en relacion con
el uso e integracion de los lenguajes de programacion en las clases de matematicas,
muestra que es un campo poco estudiado, pero abierto a nuevas miradas tedricas y

enfoques metodologicos.

Por ejemplo en la Universidad del Valle, en el afio 2010 en el proyecto de grado
llamado “Disefio Y Aplicacion De Una Secuencia De Situaciones De Algunas
Sucesiones Mediante El Lenguaje De Programacion TI-BASIC. Caracterizacion de
variables, constantes e incognitas en noveno grado de la educacion basica.”, muestra
una investigacion que gira alrededor del empleo de un sistema algebraico
computacional (CAS) utilizando algunos elementos del lenguaje de programacion Tl-
BASIC para la identificacion y caracterizacion de variables, constante e incognita
alrededor de algunas sucesiones en 9° de la educacion bésica para el disefio de una
secuencia didactica (Arana & Macias, 2010). Como aportes de este trabajo se
concluyo que la secuencia didactica permitio a los estudiantes elaborar programas en
el lenguaje de programacion TI-BASIC en la calculadoras algebraicas T1-92 Plus, en
los cuales debia identificar y establecer las variables, constantes e incognitas en la
estructura del programa, para lograr obtener el resultado esperado, para esto se
emplearon algunas actividades con sucesiones (progresiones aritméticas y
geométricas). Con este tipo de actividades se pudo confirmar la apropiacién y
evolucion de los esquemas de utilizacion a partir de los gestos y técnicas
instrumentadas que se observaron en los estudiantes desde la primera actividad hasta
la Gltima. Por otro lado también se pudo observar que la programacion permite la
elaboracion de enfoques matematicos para la resolucion de actividades matematicas.

Esto exige al estudiante un pensamiento ordenado y un conocimiento del tema para el

funcion especifica.) los cuales puedan escribirlos y utilizarlos en el contexto del planteamiento y
resolucion de problemas matematicos vinculados a la variable como relacién funcional.
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cual se elabora el programa. Adicionalmente, exige que el estudiante piense de
manera ordenada, lo que constituye una ventaja respecto al uso de un programa
comercial para la solucion del mismo, pues el programa comercial sélo sirve para
resolver el problema y no le permite al estudiante saber cémo se realiz6 esa accion. A
su vez, se manifestd que, es pertinente la inclusion del lenguaje de programacion TI-
BASIC en las actividades realizadas en las clases de matematica, debido a que los
estudiantes estan inmersos en la cultura de la informética y la computacion, lo cual les
facilita el entendimiento de dicho lenguaje de programacion. Asi los estudiantes pueden
llegar a preferir el uso de un lenguaje de programacioén frente al tradicional (Arana &
Macias, 2010).

A comparacion del proyecto de grado anteriormente mencionado, en este trabajo se
estudio, analizd, y documento las posibilidades, alcances y limitaciones de la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de variable como relacion funcional en un
curso de matematica de grado 9 de la Educacion Bésica a través de la integracion del
lenguaje de programacion TI-BASIC, incorporado en el software virtual de la
calculadora algebraica Texas Instrument (TI), aunque sirvié de base para que surgiera
la problematica elaborada en el actual trabajo, concentrandose en un solo papel de la
variable, recordando que puede verse como incognita, numero general o en este caso

como relacion funcional, sin ser objeto de estudio las otras dos sefialadas .

Por otro lado, la mayoria de los argumentos sobre la utilidad y relevancia de los
lenguajes de programacion y de la misma programacion en general, proviene de
campos disciplinarios como las ciencias de la computacion. En efecto, como sefiala
Papert (1993):

La programacion fomenta las habilidades metacognitivas propias del
razonamiento matematico, por ejemplo los valores de la creatividad,
invencion, intuicion y desarrolla contenidos de busqueda de patrones,
regularidades, métodos de ensayo y error, razonamiento inductivo vy

deductivo, entre otras. Ademas agrega otros valores a la ensefianza
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matematica propios de la programacion, como la iteracion y la recursividad,

que permiten la programacion de una serie de algoritmos matematicos.

Es precisamente a partir de este reconocimiento que se puede considerar desde la
aproximacién instrumental, que los lenguajes de programacién son esencialmente
artefactos que pueden vincularse con el trabajo matematico en distintos niveles de
escolaridad. Asi, en este trabajo, los lenguajes de programacion se vinculan con el
estudio de la variable, a partir de la consideracion de que tales lenguajes permitirian
un tratamiento alternativo de tal concepto.

Es importante subrayar que el proceso de disefio de algoritmos en las ciencias de la
computacion basicamente consiste en aplicar adecuadamente una serie de pasos
detallados que aseguran una solucion correcta. Por lo general, cada algoritmo es
especifico de un dominio del conocimiento. La programacion de computadores se
apoya en este método, a partir de un lenguaje de programacion (TI-Basic),
incorporado en el software virtual de la calculadora TI. Este lenguaje podria
contribuir a reconocer heuristicas, modelos y procesos matematicos asociados al
concepto de variable. Su importancia se ha planteado en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1999), en particular cuando se aborda el

pensamiento variacional:

Al crear un programa se construyen secuencias de instrucciones,
I6gicamente organizadas, que implican tener habilidades para diferenciar
entre variables e invariantes presentes en un problema, declarar y asignar
nombres a las variables, comprender que las variables representan valores
indeterminados a los cuales se les pueden asignar diferentes valores, operar
variables y escribir expresiones algebraicas abiertas. Aunque el objetivo
general de escribir un programa es lograr un resultado especifico, su

escritura requiere hacer explicitos los pasos conducentes a la obtencién del
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resultado y a su codificacion en un lenguaje formal, como el lenguaje TI-
BASIC, con lo cual se hace necesario prestar mayor atencion al método
usado para resolver cierto problema que al resultado mismo. Escribir un
programa requiere entonces un cambio de perspectiva y exige del usuario
pasar del nivel de la accion, predominante cuando se trabaja en modo

directo, al nivel de reflexion, analisis y planeacion (MEN, 1999, p 45).

El trabajo con el lenguaje de programacion TI-BASIC para el estudio de la variable
como relacion funcional, aporta al conocimiento didactico de los profesores sobre
este concepto, que es problematico para los estudiantes en distintos niveles de
escolaridad. Por lo tanto, determinadas experiencias usando el lenguaje de
programacion, brindan a los estudiantes un conocimiento de la variable como
relacion funcional, complementario al que de manera tradicional adquieren en el

ambiente de “papel y lapiz”.

En este punto es importante subrayar que, en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el concepto de variable proporciona la base para la transicion de la
aritmética al algebra y es necesario para el uso significativo de toda la matematica
avanzada. Asi mismo es un concepto que hace parte del lenguaje cotidiano aun de
manera empirica e intuitiva, es decir, la comprension de cualquier rama de las
matematicas, requiere de un manejo completo y profundo de los conceptos

algebraicos, particularmente el concepto de variable.

En particular, se ha encontrado que después de haber llevado varios cursos de
algebra, los estudiantes que ingresan a las universidades siguen teniendo serias
dificultades con la comprensién de los usos elementales de la variable. Aunque son
capaces de interpretar, simbolizar y manipular la variable cuando esta aparece en
expresiones simples, no lo pueden hacer cuando enfrentan expresiones mas complejas
(Ursini & Trigueros, 2000, p. 27-28).

Como se menciond anteriormente, el concepto de variable es multifacético y se
asocia a su uso como incégnita, como namero general y en relacion funcional. La

posibilidad de darle un significado a la variable, implica establecer relaciones entre
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los distintos aspectos que asume la variable en el contexto del algebra elemental.
(Usikin, 1988; Bell, 1995)

Si bien los diferentes usos de la variable estan siempre presentes en cada uno de los
cursos de matematicas que se imparten en la ensefianza basica y media, los
estudiantes no adquieren la capacidad de interpretarlos, de simbolizarlos y de

manipularlos de manera satisfactoria.

Al finalizar el grado 9° de la educacion basica, los estudiantes no han desarrollado
una conceptualizacion satisfactoria de los distintos usos de la variable, lo que a su vez
impide una comprensién del caracter multifacético de este concepto (Ursini &
Tigreros, 2000, p 47).

Esta serie de consideraciones permitieron formular el siguiente interrogante de

investigacion:

¢Cuéles son las posibilidades, alcances y limitaciones de la integracion del lenguaje
de programacion TI-BASIC, incorporado en las calculadoras algebraicas virtuales
para la ensefianza y el aprendizaje del concepto de variable como relacion funcional

en un curso de matematicas de grado 9 de la Educacion Béasica?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Determinar las posibilidades, alcances y limitaciones de la integracion del lenguaje
de programaciéon TI-BASIC, incorporado en las calculadoras algebraicas para la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de variable como relacién funcional en un

curso de matematica de grado 9° de la Educacién Bésica.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Identificar aspectos de las dimensiones matematica, didactica, cognitiva y
curricular asociados a la integracion y usos del lenguaje de programacion para

la ensefianza y aprendizaje del concepto de variable como relacion funcional.

e Disefiar e implementar con estudiantes de grado 9 del colegio San Pedro
Claver de Cali, una serie de tareas matematicas que integren el lenguaje de
programacion TI-BASIC relativas al concepto de variable como relacion

funcional.

e Documentar y analizar las estrategias de los estudiantes, los aportes del
lenguaje de programacion TI-BASIC como medio y la gestion didactica del
profesor, cuando se involucran tareas matematicas que integren este lenguaje

de programacion.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO



De acuerdo a Arzarello (2008) en sus actividades matematicas los estudiantes y los
maestros utilizan una variedad de recursos: las palabras (oralmente o en forma
escrita), modos extra-linglisticos de expresion (gestos, miradas), diferentes tipos de
inscripciones (dibujos, esquemas, graficos); diferentes instrumentos (desde el lapiz
hasta los dispositivos informaticos y computacionales mas sofisticados). Esta

cuestién plantea cuatro tipos de problemas entrelazados:

1. (El problema del Qué) ¢Que es necesario observar en el aula?

2. (El problema del Por que) ¢Cual marco tedrico es adecuado para responder al
problema del Qué?

3. (El problema del Cémo)
(i) ¢Como observar todo lo que es necesario?
(ii) ¢Como interpretar los datos observados de acuerdo al marco tedrico

asumido?
4. (El problema Global) ;Cémo mejorar las précticas didacticas consiguientes en

el aula de clases?

Por supuesto estos interrogantes centrales en el ejercicio profesional de los profesores
de matematicas, pueden tener diversas miradas diferentes, convergentes y/o
divergentes, en funcién de los distintos marcos tedricos existentes en la didactica de

las matematicas.
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En este caso, se plantearon interrogantes relativos a la integracion de los lenguajes de
programacion a partir del estudio de las dimensiones matematica, didactica, cognitiva

y curricular, buscando dar cuenta de:

1. (Qué es necesario o relevante de “observar” en el aula de matematicas cuando
se integran los lenguajes de programacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje?

2. ¢Qué elementos de la aproximacion instrumental podrian ser de utilidad para
estudiar y promover esta integracion?

3. ¢Qué metodologia puede adoptarse para el estudio de la naturaleza, alcance y
limitaciones de esta integracion?

4. ;Qué préacticas didacticas pueden proponerse a partir de esta investigacion
como alternativas para la ensefianza de la variable como relacion funcional a

partir de la integracién de los lenguajes de programacion?

Inicialmente en el marco tedrico, se abordo los interrogantes 1y 2 a partir del estudio
desde las dimensiones sefialadas. El interrogante 3, se abordd en la seccion
correspondiente a la metodologia del proyecto. El interrogante 4 es uno de los

resultados de esta investigacion.
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2.1 DIMENSION MATEMATICA.

En esta dimension, se definen los objetos matematicos usados en ésta investigacion,
tales como son la variable y la funcion, desde algunos libros de texto matematicos,
para definir posteriormente, que tipos de definiciones se usan en la implementacion
de la variable como relacién funcional a través del lenguaje de programacion TI-
BASIC.

Segun Courant y Robbins (1971) la variable es un ente matematico que esta en
libertad de elegir arbitrariamente entre todo un conjunto S de objetos. Generalmente
se utilizan las dltimas letras del abecedario para designar las variables y es
conveniente utilizarlas cuando se desea hacer afirmaciones acerca de objetos elegidos
arbitrariamente dentro de un conjunto. No es necesario que el conjunto de elementos
tenga como dominio un conjunto de nudmeros; puede ser cualquier conjunto
compuesto de elementos que cumplan con las caracteristicas necesarias para
pertenecer a dicho conjunto. Tampoco es necesario que el dominio de una variable
contenga un namero infinito de elementos. En el caso de nimeros reales a y b, puede
estar conformado por un intervalo a < x < b, donde la letra x designa la variable, en
este caso. Las variables son definidas por Gregori (1995, p. 326) de la siguiente

forma:

Una aplicacion viene dada por una expresion f(x) con x € A.

Si A'y B son dos conjuntos numeéricos, se acostumbra a decir que f es una
funcion y se escribe y = f(x). Se dice que x es la variable independiente y y
la variable independiente. El recorrido de f se representa por f(A)...En caso
de que C c A, entonces f(C) representa el conjunto de las imagenes de

los elementos de C; asi pues,
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f(C)={b€eB:ceCf(c)=h}

La aplicacion I: A — A, definida sobre cualquier conjunto no vacio A, por
| (a)=a, va€ A

Se llama identidad. Si b es un elemento fijo de B, la aplicacién
C: A — B tal que C(a)=b, para cada a€ A se llama constante (Gregori,
1995, p 326).

Por otro lado se observa en varios libros de textos matematicos que existen varias
formas de conceptualizar la funcion, entre ellas, la forma conjuntista y la funcional o

maquina de funcion.

2.1.1 FUNCION EN FORMA CONJUNTISTA.

Seglin Restrepo (1995), una funcion de A en B, es una relacion® entre los elementos
de Ay los elementos de B. Pero es una relacion con una caracteristica muy especial:

Cada elemento X de A (xe A)se relaciona con uno y solo un elemento Y de B
(y € B). Si la funcidn se denota con la letra f, el elemento Unico y que le corresponde

a X se denota por:
Y=Ff(X)

® Para Alfonso Bustamante, una relacion de A en B se describe como el conjunto de parejas ordenadas
pertenecientes a AxB de tal forma que permita hacer corresponder a un elemento de A otro en B
(Bustamante, 1998, p 66).
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El conjunto A se llama dominio de la funcion o el conjunto de todos los valores
posibles de la variable independiente, y el conjunto B se llama contradominio o el

conjunto de todos los posibles valores de la variable dependiente.
Para Purcell y Varberg (1992), una funcion f es una regla de correspondencia que

asocia a cada objeto X de un conjunto llamado dominio, un valor Gnico f(X) de un

segundo conjunto. El conjunto de valores asi obtenidos se llama rango de la funcién.

Funcion A

% A [(%)
Domi_ni-o l'{an-go
Figura 1. Definicion de Funcion

La definicion no impone restriccion a los conjuntos dominio y rango. ElI dominio
puede consistir en el conjunto de personas de una clase de algebra y el rango en el
conjunto de calificaciones {A, B, C, D, F} que se dan, y la regla de correspondencia,
el procedimiento que usa el maestro para asignar calificaciones.

En la definicion, no se permite que a una entrada le corresponda méas de una salida,

por lo tanto, en la siguiente figura, no es el diagrama de una funcién.
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Funcion no A

. Msnemgel 125} ./

Dominio Rango

Figura 2. Representacién grafica de una no funcion.

De mayor importancia en el algebra, seran aquellos ejemplos en los que tanto el
dominio como el rango, consistan en conjuntos de numeros reales. Por ejemplo, la

funcion g podria tomar un valor real X y elevarlo al cuadrado para producir el
nimero real X% En este caso, se tiene una férmula que da la regla de

correspondencia, en concreto:

g(X) = X?

Notacion Funcional: Se usa una letra como f para denominar una funcién; entonces

f(x), que se lee “f de X” o “f en x”, designa el valor que f asigna a x. Por lo tanto si:

f(x)= x> 4
f(2)=2°-4=4
fa)=a% 4

f(a+h) = (a+h)® — 4 = a® + 3a’h + 3ah? +h* — 4
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Finalmente Garcia, Cuellar y Mufioz (2008, p 4), definen una funcién de la siguiente

forma:

Sea A un conjunto de numeros reales; es decir Ac R . Una funcion f es una regla que
a cada numero real x de A, le asigna un Unico real f(x); es decir, son funciones de la

forma:

AcR—>R

X — f(x)

2.1.2 FUNCION COMO MAQUINA.

Se puede pensar en una funcion como en una maquina, una maquina de calcular. Esta
toma un nimero (la entrada) y produce un resultado (la salida). A cada namero en la
entrada le corresponde un Unico nimero como salida, pero puede suceder que varios

valores diferentes de entrada den el mismo valor de salida (Purcell & Varberg, 1992),

es decir:
X ] Fun;:lon (x)
Entrada Salida

Figura 3. Maquina de calcular.

Por otro lado, Penney (1996), manifiesta que la clave para el analisis matematico de
una situacion geométrica, algebraica o cientifica es por lo general el reconocimiento

de las relaciones entre variables que describen la situacion. Tal relacion puede ser una
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férmula que exprese una variable en funcién de otra; como por ejemplo, el &rea A de
un circulo de radio r esta dada por A=zr?. Una funcion real f definida en un
conjunto D de numeros reales es una regla que asigna a cada numero x en D
exactamente un numero real, denotado como f(x). El conjunto D de todos los
nameros reales para los que f(x) esta definida es el dominio de la funcion f. El

numero f(x), que se lee “f de x”, es el valor de f en el numero o punto x.

Cuando se describe la funcion f con la formula y=f(x), se le llama x a la variable
independiente y a y la variable dependiente, pues el valor de y depende (mediante f)

de la eleccion de x. Cuando x cambia o varia, en algunos casos lo hace y.

La forma en que y varia con x queda determinada por la regla de la funcién f. Por

ejemplo, si f es la funcion dada por:

f(X)=x*+x-3,

Entonces

y =-1cuando x =-2, y=-3cuando x =0y y=9 cuando x= 3.

Tal vez sea util visualizar la dependencia del valor y=f(x) con respecto a X pensando
en una funcién como una especie de maquina que acepta como entrada un niamero X

lo cual produce como salida el nimero f(x), desplegandolo o imprimiéndolo’ .

" Definicién de maquina de funcién (Penney, 1996)
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X
i{ f @
f(x)

Figura 4. Funcion como maquina.

Una méaquina de este tipo es la calculadora comun de bolsillo, con una tecla para la

raiz cuadrada, cuando se usa como dato un nimero no negativo X y se oprime esta

tecla, la calculadora despliega (una aproximacion de) el nimero Jx.

Esta Gltima forma de definir una funciéon (Funcién como magquina), se da por el
proceso de transposicién didactica y a su vez, es la que se tomd en el trabajo, por su
similitud con las entradas (input) y salidas (output) que se manejan en el lenguaje de
programacion TI-BASIC. Es decir, en el lenguaje de programacion TI-BASIC
permite que cada valor numérico que se ingresa en el programa (entrada), arroje un

resultado posiblemente diferente también numérico (salida).
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progralcl
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Figura 5.

Entrada y salida de una de los programas realizados en el lenguaje de programacion TI-

BASIC usados en el trabajo. Sesion #1
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2.2 DIMENSION DIDACTICA

Un analisis desde la didactica de las matematicas a la integracion de los lenguajes de
programacion para la ensefianza y aprendizaje del concepto de variable como
relacion funcional, muestra que puede ser potencialmente Gtil para identificar y
caracterizar una serie de fenomenos relativos a su aprendizaje y ensefianza en
contextos escolares. Desde su vinculacion con algunos obstaculos didacticos y con
errores y limitaciones de los estudiantes en términos de su aprendizaje y de los
profesores en su ensefianza, el panorama de este estudio se muestra amplio y

complejo.

En la actualidad, investigadores como Gémez (1995), consideran que el algebra son
leyes que se aplican a los nimeros, mientras la aritmética son hechos aplicables a
casos particulares, lo que permite manifestar que los estudiantes trabajan con hechos
para luego trabajar con leyes, partiendo de la idea de que de que el algebra nace de

relaciones de tipo aritmético, Fripp (2009, p. 25) sostiene que:

“Es tarea de la aritmética encontrar un resultado mientras que es tarea del
algebra generar una forma estructurada y valedera de encontrar siempre ese
resultado. La tarea fundamental del algebra es la de brindar generalizaciones vy,
por lo tanto, contribuir a una estructuracion matematica. Para este autor, las
relaciones de tipo aritmético pueden expresarse a través de la generalizacion,
pues cuando se generaliza se abstrae lo que es comun y esencial a muchas
cosas. Por lo tanto el algebra no es simplemente dar significado a los simbolos
sino tiene que ver con aquellos modos de pensamiento que son esencialmente
algebraicos (Kieran, 1989, citado en Fripp, 2009), mas aln, cuando se hace un

trabajo preparatorio previo del algebra en la escuela”.
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Segun Ursini y Trigueros (2000), la comprension de cualquier rama de las
matematicas, requiere de una manejo completo y profundo de los conceptos
algebraicos, particularmente el concepto de variable. En particular se ha encontrado
que después de haber llevado varios cursos de algebra, los estudiantes que ingresan a
las universidades siguen teniendo serias dificultades con la comprension de los usos
elementales de la variable, Aunque son capaces de interpretar, simbolizar y
manipular la variable cuando esta aparece en expresiones simples, no lo pueden hacer

cuando enfrentan expresiones mas complejas.

El concepto de variable es multifacético e incluye, como un todo, distintos aspectos.
Los aspectos mas relevantes para un manejo del algebra elemental y que han sido
destacados en otras investigaciones, como las de Usikin (1988), Bell (1995) y Ursini
(2000), son: el uso de la variable como incognita, como namero general y el que se

uso en este trabajo, la variable como relacién funcional.

Siguiendo la conceptualizacion propuesta por Ursini 'y Trigueros (2000), se tiene que

la variable como relacién funcional hace referencia a:

Reconocer la correspondencia entre cantidades en sus diferentes representaciones:

tabla, grafica, problema verbal o expresion analitica.

e Determinar los valores de la variable dependiente cuando se conocen los de la

variable independiente

e Determinar los valores de la variable independiente cuando se conocen los valores

de la variable dependiente.

e Reconocer la variacion conjunta de las variables que intervienen en una relacion en

cualquiera de sus formas de representacion.
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e Determinar los intervalos de variacion de una de las variables cuando se conocen

los de la otra.

e Expresar una relacion funcional de manera tabular, grafica y/o analitica, a partir de

los datos de un problema.

La posibilidad de darle significado al concepto de variable como relacion funcional

implica ademas:

e Superar la simple realizacion de céalculos y operaciones con letras 0 con
simbolos, para alcanzar una comprension de las razones por las que funcionan

estos procedimientos.

e Prever hacia donde conducen dichas operaciones.

2.2.1 ESTADO DEL ARTE: TRADICION Y USO DE LOS LENGUAJES DE
PROGRAMACION EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

A principios de la década de 1960, las computadoras eran sumamente caras y se
utilizaban Unicamente para propdésitos especiales, ejecutando "una Unica tarea” a la
vez. Sin embargo, durante el transcurso de esa década, los precios bajaron al punto

que incluso algunas pequefias empresas ya podian costearlas.

La velocidad de proceso de las maquinas se incrementd al grado que a menudo
quedaban demasiado tiempo ociosas, porque no habia suficientes tareas para ellas.
Todo ello fue debido a la rapida evolucion del hardware. Los lenguajes de
programacion de aquellos tiempos estaban disefiados para propdsitos especificos,

como las maquinas en las que eran ejecutados; por ejemplo para desarrollar
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aplicaciones de calculo o procesamiento de formulas se disefio el lenguaje de
programacion FORTRAN, en tanto que para la programacion en administracion o
gestion de informacion se desarrollo especificamente el COBOL (Jacovkis, 2005, p
55).

En 1964 es desarrollado por Kemeny y Kurts el lenguaje de programacién BASIC
(Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code), como un medio para facilitar
programar computadores a estudiantes (y profesores) que no fueran de ciencias. En
ese tiempo, casi todo el uso de los computadores requeria codificar software hecho a
la medida, lo cual era algo bastante restringido a personas con formacion como
cientificos y matematicos. BASIC?® originalmente fue desarrollado como una
herramienta de ensefianza, es decir, fue disefiado para permitir a los estudiantes
escribir programas usando terminales de un computador en tiempo compartido.
Estaba pensado para reducir notablemente la complejidad de los otros lenguajes de
programacion del momento, con uno disefiado especificamente para la clase de
usuarios que los sistemas de tiempo compartido permitian: un usuario mas sencillo,
fuera del area de las ciencias de la computacion, a quien no le interesaba tanto la
velocidad, sélo el hecho de ser capaz de programar y usar la maquina sin demasiadas
complicaciones. Los disefiadores del lenguaje también querian que permaneciera en

el dominio publico, lo cual contribuyd a que se diseminara rapidamente.

Los ocho principios que rigieron el disefio de BASIC fueron:

e Ser facil de usar para los principiantes.

e Ser un lenguaje de proposito general (no orientado).

e Permitir a los expertos afiadir caracteristicas avanzadas, conservando simple el

lenguaje para los principiantes.

8 El lenguaje BASIC fue el primer lenguaje de programacién empleado en la educacion.
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e Ser interactivo en todos los casos.

e Proveer mensajes de errores claros y amigables.

e Responder rapido en los programas pequefios en general.

¢ No requerir un conocimiento del hardware de la computadora.

e Proteger al usuario del sistema operativo.

Igualmente en esta época, algunos de los investigadores que tratan de aplicar los
avances tecnologicos a la educacion matematica, le dan a ésta, un nuevo nombre a la
ensefianza programada mediante tecnologia, que segun Cataldi y Lage (1999, P
172), la llamaron “tecnologia educativa”, afirmando que durante esa década surgid

una tendencia de programadores los cuales:

Empezaron a “programar” de una manera muy facil, que aun careciendo de
formacién docente, tomaban un programa ya creado, borraban alguna linea de
cbédigo de una instruccion elegida y la sustituian por una linea horizontal para
que el estudiante pudiera analizar que cddigo deberia ir ahi, para que el
programa funcionara perfectamente. Repetian este proceso varas veces para
que el estudiante pudiera analizar y entender que linea de codigo o

instrucciones iban en esa linea horizontal.

Igualmente en esos afios comienzan los estudios referidos a lo que se considera una
buena “programacion didactica”, la cual fue, 1a elaboracion de una programacion que
se iniciaba con el establecimiento de los objetivos generales en funcion del
curriculum de los estudiantes, se construia el programa, elaborando la serie de

secuencias a seguir en cuadros. Luego se estudiaba el tipo de respuesta mas adecuada
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y la clase de feedback (retroalimentacion) a lograr. El paso siguiente era la evaluacion

y revisién del programa con base a las respuestas de los alumnos.

Algunos afios mas adelante, concretamente en 1968 fue desarrollado el lenguaje de
programacion mas usado para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
conocido como: LOGO, por Seymour Papert en el MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts), desde esa época hasta la fecha, ha sido el lenguaje de programacion
mas usado en las instituciones educativas y en investigaciones sobre el impacto de
éste artefacto en la educacion debido a su amigable interface grafica. Papert
desarrollé un enfoque basado en su experiencia con Jean Piaget a principios de los
sesenta. Fundamentalmente consistia en presentar a los nifios retos intelectuales que
podian ser resueltos mediante el desarrollo de programas en LOGO. El proceso de
revision manual de los errores contribuia a que el nifio desarrollara habilidades
metacognitivas al poner en practica procesos de autocorreccion. Es conocido por

permitir usar y manejar con facilidad gréficas tortuga®, listas, archivos y recursividad.

[ Etica 5.6 (build 15) FEX
Fie  Edil View ."'f. Options  Halp {B []]]
B o0 DX

i
woke! vertor 200 200 80 veclor COD vector 00 1
gse Turthe
fast fepeat 4 50250
1epeat 4|
se B-frepeat)

tepaar 4 4S50 0 50)

l

dema 30X

Figura 6. Programa hecho en LOGO que construye una serie de cuadrados.

° Es un término usado en computacién grafica como método para programar graficos vectoriales
usando un cursor relativo (la tortuga) a unas coordenadas cartesianas
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Rosamund Sutherland (1989, P103) en su investigacion: “;Cuales son las conexiones
entre las variables en LOGO vy las variables en algebra?”, demostr6 la importancia
que tiene el usos de los lenguajes de promocion (en este caso el LOGO), para la
ensefianza y aprendizaje del algebra, demostrando que: dado un cierto nivel de
experiencia con las variables en Logo, los alumnos llegan a ser capaces de utilizar
ideas derivadas del Logo para resolver problemas similares del algebra de “papel y
lapiz”. Recursos como la maquina de funcién, ayudaban a los alumnos, a establecer
estas conexiones entre ambos contextos, aunque en la situacion normal de clase
podrian hallarse muchas mas oportunidades para que el profesor comente las
semejanzas y diferencias entre estos tipos de variables. Sutherland (1989) en la
misma investigacion, manifestaba que, es necesario mas exploraciones para lograr
buenas situaciones problemas en algebra, que logren motivar y estimular a los

alumnos, los cuales ya hayan experimentado las variables en un contexto de LOGO.

Por otro lado Richard Noss en su articulo “construccion de un marco conceptual para
algebra elemental a través la programacion en LOGO”, examina el grado en que los
nifios LOGO-experimentados son capaces de movilizar sus conocimientos
matematicos basados en la construccion de significado de los conceptos algebraicos
elementales, presentando los resultados de un estudio exploratorio que eran parte de
una investigacion longitudinal en el entorno matematico creado a través de la
programacion en LOGO. El objetivo del estudio fue medir la influencia del
aprendizaje del lenguaje de programacion LOGO en los nifios para facilitar su
conceptualizacion de variables algebraicas, y su capacidad para formalizarlo en un
contexto no computacional o de lapiz y papel (Noss, 1990). El articulo indica que la
experiencia de programacion LOGO puede proporcionar a los nifios un marco en el
que se puede basar el aprendizaje posterior del algebra elemental. Vale la pena
enfatizar que los nifios podrian - en las condiciones adecuadas - hacer uso del algebra
que han utilizado en un entorno de LOGO, con el fin de construir conceptos

algebraicos elementales, es decir, en un contexto no-computacional.
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Por otro lado Jeremy Shuback (2004) en su articulo llamado “Ensefianza de las
matematicas a través de la programacién” describe a Allison, una profesora de
matematicas que dirige una institucién en Nueva Jersey, la cual puso a prueba la idea
de utilizar programacion para ensefiar matematicas. Ella manifestdé “Es fascinante
observar como se aplica la programacion para ensefiar matematicas. Incluso se
incluyen ejemplos de los juegos que sus estudiantes crearon a través de la
programacion aplicando conceptos matematicos, y que Wikipedia tiene una extensa
lista de lenguajes de programacion creados para ensefiar matematicas a todas las
edades (Shuback, 2004).

Papert, y feurzeig (2010), en su articulo “Lenguajes Programacion como marco

conceptual para la ensefianza de las matematicas”, manifiestan que:

La ensefianza de lenguajes de programacion como parte regular del progreso
académico podria contribuir eficazmente a reducir las barreras formales de los
conceptos matematicos permitiendo comprenderlos mejor. En el campo del
conocimiento heuristico para un problema técnico, la solucion, la experiencia
de programacién es muy importante: se presta a promover una discusion de las
relaciones entre los procedimientos formales y la comprension de la resolucién
de problemas intuitivamente y proporciona ejemplos para el desarrollo de la
preceptos heuristicos (la formulacién de un plan, la subdivision de la
complejidad, etc.) EI conocimiento adquirido mediante en la programacion
también se podria utilizar para la discusion de los conceptos y problemas del
algebra elemental, también podria facilitar la expansion de la cultura
matematica a temas en ciencias bioldgicas y fisicas, linglistica, etc. (Papert &
Feurzeig , 2010, P 487-501)

Finalmente, en el afio 2007 en el MIT (Instituto Tecnologico de Massachusetts) se

cred un lenguaje de programacion de tipo educativo llamado Scratch, que ha sido
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incorporado al curriculo de varias instituciones educativas tanto en estados unidos
como en algunos paises de Latinoamérica. Scratch, también es considerado como un
lenguaje de programacion grafico de facil uso, por medio del cual un estudiante
puede crear cuentos interactivos, hacer sus propios juegos, graficos geométricos y que
se permite adicionar, fotografias tomadas con su propia camara digital o celular,
combinar proyectos con musica adquirida desde un CD, de internet e incluso desde
un mp3. En resumen, con Scratch se puede mezclar imagenes, sonido y movimiento
para crear todo tipo de contenido educativo. Esta tecnologia esté disefiada para ayudar
a lo que Resnick (2007) denomina la “espiral del pensamiento creativo™. A medida
que los estudiantes atraviesan este proceso, una y otra vez, aprenden a desarrollar sus
propias ideas, probarlas, desafiar los limites, experimentar con alternativas, obtener

retroalimentacion de otros, y generar nuevas ideas basadas en sus experiencias.

Figura 7. Programa hecho en Scratch que construye una serie de circunferencias

inscritas dentro de otra.

10 En este proceso, la gente imagina lo que quiere hacer, crean un proyecto basado en sus ideas, juegan
€on sus creaciones, comparten sus ideas y creaciones con otros, y reflexionan sobre sus experiencias,
lo cual los conduce a imaginar nuevas ideas y nuevos proyectos.
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Segun Flores y Maldonado (2012), a medida que los estudiantes trabajan en sus
proyectos de Scratch, aprenden acerca del meticuloso proceso de disefio que los lleva
a concretar un proyecto, es decir, el estudiante inicia su labor con una idea, la idea la
materializa por medio de crear y trabajar sobre un prototipo, posteriormente, juega,
experimenta con ése prototipo y corrige los errores que encuentra en él, al compartir
su trabajo con otros compafieros, recibe retroalimentacion y revisa, mejora, redisefia
su trabajo. Asi llega de una forma inconsciente a ingresar a la espiral creativa, y
navega a través de ella: imaginar una idea, crear el proyecto, jugar, compartir,
reflexionar y volver a imaginar de forma continua. Asi queda plenamente ratificado
que las nuevas tecnologias, utilizadas apropiadamente, ayudan en gran manera a los

estudiantes a navegar la espiral del pensamiento creativo.

Por lo tanto, el proceso creativo inducido por Scratch, basado en el disefio y ejecucién
combina muchas de las habilidades del aprendizaje que se necesitan actualmente, las
cuales seran muy importantes para los estudiantes adquirir tales como: el pensamiento
creativo, clara comunicacion, analisis sistematico, trabajo colaborativo, disefio

iterativo, finalmente, y el aprendizaje continuo (Flores & Maldonado, 2012).
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2.3 DIMENSION COGNITIVA

Diaz (2007), en una investigacion acerca del paso de lo aritmético a lo algebraico,
expone la importancia y el reconocimiento de la variacion en la variable y para esto
considera cinco etapas con la finalidad de que los estudiantes transiten por cada una
de ellas, valiéndose de representaciones, que surgiran al dar soluciones a situaciones.
Por su parte Vasco (2002), sostiene que el pensamiento variacional puede describirse
como una forma dindmica de pensar, intentando de esta manera identificar relaciones
existentes entre las variables involucradas, mientras Acosta (2000) amplia la idea
afirmando que las caracteristicas del pensamiento variacional a desarrollar, consiste
en: ldentificar el fendbmeno de cambio, describirlo, interpretarlo, predecir sus

consecuencias, cuantificarlo y modelarlo.

Los procesos a través de los cuales se apropia el concepto son diversos y esa
diversidad es producto de los distintos referentes conceptuales y epistemologicos que

permiten dar cuenta de los mismos.

De acuerdo con los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), la historia del pensamiento variacional permite situar el origen del concepto
de variable en el conocimiento sensible, es decir, el conocimiento logrado de la
relacion primigenia (la relacion del ser humano con la naturaleza no-humana) en
donde fue posible advertir los cambios de posiciones de las ramas de los arboles por
la influencia del viento, el desplazamiento por distintos lugares para desarrollar sus
labores de explotacion de la oferta natural, las técnicas para realizar la caza y pesca,
el tamafo de los rebafios, etc., en un contexto de cultura némada, horticola y pastoril
y lo que la misma representaba a partir de los elementos vinculantes de la naturaleza
(MEN, 2004).
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Con la aparicién de la escritura surge la posibilidad de expresar simbélicamente las
caracteristicas de la realidad factual; fue posible representarla. Se pudo establecer el
origen del conocimiento en el plano cognoscitivo; es decir, se pudo lograr
conocimiento a partir de la realidad cognoscitiva y no exclusivamente de la realidad

sensible.

Por otro lado la ensefianza tradicional del algebra, segun estudios, es criticada por
numerosos investigadores (Booth, 1999; Kaput, 1995, 1998, 2000, citados por
Molina, 2006). La critica se basa en el gran nimero de estudiantes que han fracasado
en esta rama de las matematicas, la habilidad que el estudiante ha adquirido en el
tratamiento de la aritmética, sin ver la conexién con el algebra y con otras ramas de
esta ciencia, por falta de contextualizacion (Rodriguez & Roja, 1996) y la ausencia de
significado en el aprendizaje algebraico adquirido por el estudiante, viendo ademas
un salto a la manipulacion con simbolos literales, en este sentido Fripp (2009)
advierten un riesgo cuando se privilegia el trabajo con rutinas algebraicas pues: “los
alumnos pierden pie, no saben por qué hacen lo que hacen ni para que les sirve,
comienzan asi, a manipular signos que para ellos no tienen sentido y van
progresivamente generando una actitud muy negativa hacia el algebra”. Cuando esto
sucede, los estudiantes se desilusionan y toman la decision de abandonar el trabajo en
esta area. Segun estos autores, esto no ocurre en todos los estudiantes, pero si en un

porcentaje considerable.
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231 ELEMENTOS COGNITIVOS DE LA PROGRAMACION EN EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Alrededor del afio 2000 el desarrollo del software educativo (comercial y académico
0 investigativo) y el nUmero de propuestas y experiencias relacionadas con el uso de
las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) en la educacion ha crecido
de manera acelerada, segin Ramirez, muchos eventos, organizaciones e
investigaciones se han desarrollado en torno a este asunto y gran parte de estos
trabajos dan cuenta de la validez de las teorias acerca de los procesos de ensefianza y
aprendizaje por medio del computador, en especial de los enfoques y modelos que
desarrollan los procesos de aprendizaje: la comunicacion y la modelacion, el

planteamiento y la resolucion de problemas, entre otros (Ramirez, 2006, P 61).

En el caso de Santiago de Cali, la fundacion Gabriel Piedrahita Uribe en el afio 2007,

en su guia para docentes “Algoritmos y programacion”, manifiesta que:

La programacion de computadores posibilita no solo activar una amplia

variedad de estilos de aprendizaje, sino desarrollar el pensamiento algoritmico.

Adicionalmente, compromete a los estudiantes en la consideracion de varios

aspectos importantes para la solucion de problemas, tales como:

e Decidir sobre la naturaleza del problema.

e Seleccionar una representacion que ayude a resolverlo.

e Monitorear sus propios pensamientos y seleccionar algunas estrategias para

poderlos solucionar (Gabriel, 2007, p 4).
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Como se menciond anteriormente en el capitulo 1, en la Universidad del Valle, en el
ano 2010 en el proyecto de grado “Disefio Y Aplicacion De Una Secuencia De
Situaciones De Algunas Sucesiones Mediante El Lenguaje De Programacion Ti-
BASIC. “ muestra una investigacioén que gira alrededor del empleo de un sistema
algebraico computacional utilizando algunos elementos del lenguaje de
programacion TI-BASIC para la identificacion y caracterizacion de variables,
constante e incdgnita alrededor de algunas sucesiones en 9° grado de la Educacion
Bésica (E.B.) para el disefio de una secuencia didactica ( Arana & Macias, 2010).

En este proyecto se concluyd que la programacion permite la elaboracion de
enfoques matematicos para la resolucion de actividades matematicas. Esto exige al
estudiante un pensamiento ordenado y un conocimiento del tema para el cual se
elabora el programa. Adicionalmente, exige que el estudiante piense de manera
ordenada, lo que constituye una ventaja respecto a la creacion y uso de un programa

desde el punto de vista comercial mas no educativo.

Las investigaciones en el uso de la programacién en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas aun continGan siendo escasas a nivel nacional; fundamentalmente,
alrededor de los ambientes construidos en el aula y sobre tematicas concretas en
grados e instituciones especificas. Bajo estas consideraciones y asumiendo que ya ha
comenzado una incursion importante de las calculadoras simbolicas en el escenario
escolar, resulta necesario inquietarse por las contribuciones de estos artefactos a los
procesos educativos y pedagogicos de las instituciones educativas del sistema

educativo colombiano.
Al respecto, es preciso iniciar una serie de reflexiones, investigaciones e indagaciones

sobre las temaéticas, grados, instituciones, grupos sociales, territorios, tipo de

docentes, etc. frente a esta situacion de incorporacion de las TIC en la ensefianza y
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aprendizaje de la matematica en el marco del desarrollo tecnoldgico lo que supone la

importancia de este tipo de trabajos como aporte a la educacion matematica.

2.3.2 EL PAPEL DE LOS INSTRUMENTOS EN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

El instrumento visto desde la concepcion manejada en este trabajo, es una entidad
compuesta, mixta, constituida por una parte de un artefacto y por la otra de los
esquemas que lo convierten en un instrumento. El instrumento comprende al
artefacto, ya sea material o simbélico, y los Esquemas de Utilizacién™* de dicho
artefacto. Los objetos y sistemas son medios de accion para los hombres, es decir,

instrumentos de sus acciones. El instrumento media entre sujeto y artefacto.

Los objetos desde su origen fueron pensados y concebidos en funcién de un entorno
humano (Perspectiva Antropocéntrica'?). Debido a lo anterior, los seres humanos
han estado presentes desde la concepcion de dichos objetos hasta su descarte, pasando

por las etapas fundamentales del funcionamiento y de la utilizacion.

Por lo tanto Rabardel (2001) manifiesta que: “Hay que poder entonces, pensar,
conceptualizar la asociacién de los hombres y de los objetos, tanto para comprender

sus caracteristicas y propiedades como para organizarlas al servicio de los hombres.”

Ahora bien, para los seres humanos, los objetos son medios para la realizacion de
tareas, es decir, Instrumentos para realizar tareas especificas. El instrumento media
entre sujeto y artefacto, de ahi, surge una relacion de tricotomia entre sujeto,

instrumento y objeto para representar las posibles relaciones que se pueden establecer

1 Entendiendo por Esquemas de Utilizacion, los esquemas de uso, de accién instrumentada y de
actividad colectiva instrumentada.

12 En la perspectiva Antropocéntrica se piensa la actividad del hombre desde un enfoque central, la
funcion se da en un entorno humano, ubicando la actividad del hombre en el corazén del analisis
(Rabardel, 2001).
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entre ellos. La relacion sujeto- objeto es también mediada por distintos tipos de

instrumentos.

La perspectiva antropocéntrica, concibe a la actividad del hombre desde una posicion
central, en la cual se piensan las relaciones técnicas, de maquinas y de sistemas, es
decir, la funcion se da en un entorno humano, no en el vacio cultural (aportado por el

hombre).

En el enfoque ergondmico o instrumental, se evidencian diferencias fundamentales
entre artefacto e instrumento. El artefacto es identificado como un dispositivo
material o simbolico que utiliza el sujeto en la accion instrumentada. Por otro lado, el
instrumento, por su parte, va mas alla de considerar el artefacto como un instrumento,
al contrario, se considera el instrumento como una entidad mixta construida por el
sujeto, pero al mismo tiempo, relacionada con el sujeto y con el artefacto, dejando
claro que el instrumento nunca puede reducirse al artefacto. En este sentido Rabardel
(2001) plantea: “En realidad, el instrumento es una entidad mixta que comprende de
una parte, el artefacto material o simbolico y de otra parte, los esquemas de
utilizacion, las representaciones que forman parte de las competencias del usuario y

son necesarias para la utilizacion del artefacto.”

Desde este punto de vista, el instrumento es reconocido como elaboracion progresiva
del sujeto, se evidencia a partir de un proceso de Génesis Instrumental, el cual desde
la mirada de Rabardel (2001) resulta de un proceso de doble instrumentalizacion e
instrumentacion: “Los procesos de instrumentalizacion estan dirigidos hacia el
artefacto: seleccion, agrupacion, produccion e institucién de funciones, usos
derivados, atribuciones de propiedades, transformaciones del artefacto, de su
estructura, de su funcionamiento, etc. Los procesos de instrumentalizacion estan
relacionados con el sujeto: con la emergencia y evolucion de los esquemas sociales de

utilizacion y de accion instrumentada: su constitucion, su evolucion por
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acomodacion, coordinacién y asimilacion reciproca, la asimilacion de artefactos

nuevos a los esquemas ya constituidos, etc.”.

Para un individuo el artefacto, sin estar dotado de sentido, no tiene un valor
instrumental. Este se convierte en un instrumento mediante un proceso, o génesis, a
través de la construccion de esquemas (que pueden ser personales) o, por la
apropiacién de esquemas sociales precedentes, que en este trabajo, se Ilamara
Esquemas de Utilizacion.

Respecto a la génesis Rabardel (2001) afirma que: “La apropiacion del instrumento
por los usuarios resulta de un desarrollo progresivo de la génesis instrumental. El

instrumento, para el usuario, evoluciona a lo largo de este desarrollo de génesis”.

Ahora bien, los Esquemas De Utilizacion vistos de manera simple son estructuras
qgue permiten la organizacion de la accion del sujeto. Para Rabardel (2001) los
Esquemas De Utilizacion son: “el estructurado de los caracteres generalizables de las
actividades de utilizacion de los instrumentos. Permiten respecto a engendrar las
actividades necesarias para la realizacion de las funciones que se espera del empleo
del instrumento. Forman asi una base estable para su actividad. Los Esquemas De
Utilizacion pueden ser considerados como los invariante representativos y operativos

correspondientes a las clases de situaciones de la actividad con instrumento”.

En este sentido, los instrumentos no son neutros, dan pie a productos de la cognicidn
gue median su construccion. No obstante, algunos profesores de matematicas
conciben el uso de instrumentos en su clase, entendidos solamente como simples
auxiliares, neutros, que no participan en el proceso de construccién del saber por

parte del estudiante.
Al respecto Rabardel (2001) responde que el instrumento no es conceptualmente
neutro, por lo que se tratara de herramientas desde las tecnologias contemporaneas

hasta las tradicionales: “...Los instrumentos constituyen de las formas que
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estructuran y mediatizan nuestras relaciones a las situaciones y a los saberes, y tienen
asi una influencia que puede ser considerable. La mediacién instrumental aparece
como un concepto central para pensar y analizar las modalidades por que los

instrumentos influencien la construccién del saber (Léontiev 1984, Vigotsky 1930)”.

La mediacion instrumental desde este punto de vista se caracteriza por el papel que
cumplen los instrumentos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde la
perspectiva del sistema didactico las posibilidades y restricciones del artefacto que se
estd usando influyen en el desarrollo conceptual del estudiante; a su vez, las
concepciones de los estudiantes cambian las formas en que utilizan un artefacto y

esto puede conducir a modificar o personalizar la manera en que lo emplean.

Observando la génesis instrumental se percibe que funciona biunivocamente, por un
lado la génesis instrumental se dirige hacia el artefacto, dotandolo progresivamente
de sentido, y transformandolo eventualmente para las tareas concretas; se le llama a
esto la "instrumentalizacion" del artefacto. Por otro lado, la génesis instrumental se
enfoca hacia el sujeto, y conduce al desarrollo o a la apropiacion de los esquemas de

la accion instrumentada:

e Determina el campo de acciones posibles para el sujeto.

e El tipo de actividad que pueda desarrollar el estudiante.

e La naturaleza de los objetos matematicos puestos en consideracion

(transposicion didactica).
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Figura 8. Relacion entre profesor, saber, estudiante e instrumento.
23.3 LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION Y EL MODELO

FUNCIONAL

Segun Wittgenstein (1921), el lenguaje es un conjunto de reglas que permiten la
comunicacién o transmision de ideas, comunicacion que es posible al ser las reglas
compartidas y aceptadas por un grupo de individuos. La consecuencia fundamental de
este planteamiento es la nocion de convencion en torno a un conjunto de reglas: un
formalismo, para la comunicacion de ideas, entendidas estas ultimas en un sentido
muy amplio, donde por supuesto caben los algoritmos. Por lo tanto, el concepto de
lenguaje queda automaticamente ligado con otro no menos importante a este nivel
como el de la gramatica, entendida esta ultima como el conjunto de reglas que
especifican la sintaxis del lenguaje. El conjunto de reglas que forman una gramatica
definen todas las construcciones validas del lenguaje, por lo tanto, una gramatica se

puede contemplar formalmente como una definicién intensiva del lenguaje.

Lo anterior permite establecer una primera especificacion de lo que es un lenguaje de
programacion como en general un lenguaje, que, por consiguiente, tendrd asociada
de forma biunivoca una gramatica que determinara exhaustivamente la sintaxis del
mismo Yy las formulas bien formadas que lo componen. No obstante, los lenguajes de
programacion presentan ciertas caracteristicas que los diferencian del resto de los

lenguajes naturales, caracteristicas que afectan fundamentalmente a los focos de la
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comunicaciéon (intervencion del computador), al contenido (programas, cuya
estructura es significativamente diferente a la comunicacion interpersonal) y al medio
o canal (el simbolismo y la semantica que sirven de soporte a la construccion de

programas).

Estas consideraciones permiten, concluir que un lenguaje de programacién es: “un
lenguaje cuya gramatica ha sido disefiada especificamente para que una persona
pueda expresar formalmente el proceso que un computador deberd seguir para

resolver un problema” (Quesada, 1996).
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Figura 9. Orientaciones de los lenguajes de programacion.

Dependiendo de qué orientacion es mas importante en un lenguaje de programacion,

se dan cuatro metodologias de programacion, las cuales son:
e EI modelo imperativo o procedimental, la cual es una metodologia de

programacion que describe la programacién en términos del estado del

programa y sentencias que cambian dicho estado.
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La orientacion logica, la cual es una metodologia que aborda la especificacion
de un problema no desde el enfoque basado en como hacer (secuencias de
pasos necesarios para obtener la solucion), si no, en que hacer (hechos y

reglas relevantes que pueden ser utilizados para deducir la solucion).

La programacion orientada a objetos, cuya filosofia de disefio se preocupa

fundamentalmente por la perspectiva del problema real.

Y finalmente el modelo funcional. Este modelo adopta el punto de vista
centrado en el proceso de solucion del problema. Esta metodologia es la usada
por el lenguaje de programacion TI-BASIC, debido a que la idea que le sirve
de base es la nocion matematica de funcion, concebida como un tipo especial
de correspondencia entre un conjunto dominio y un conjunto imagen o
destino. Los lenguajes funcionales mas clasicos son: los lenguajes de
programacion Lisp, y Basic, los cuales han servido de modelo para otros

lenguajes y entornos.
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Figura 10. Metodologia de la programacion.
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2.4 DIMENSION CURRICULAR

En los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas se hace énfasis en que
el propdsito de las matematicas no radica en el manejo de una gran cantidad de
sistemas matematicos conceptuales y simbdlicos, sino en el desarrollo de cinco tipos
fundamentales de pensamiento matematico, que son: numeérico, espacial, métrico,
estocastico y variacional a través de cinco procesos basicos: formular y resolver
problemas, comunicar, razonar, modelar procesos y fendmenos de la realidad, y
formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. A su vez, en los
Estandares Basicos De Matematicas para los grados 8° y 9° basados en el desarrollo

del pensamiento variacional se presentan los siguientes:

o Identificar relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las

ecuaciones algebraicas.

e Construir expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
dada.

e Usar procesos inductivos y lenguaje algebraico para verificar conjeturas.

e Modelar situaciones de variacion con funciones polinémicas.

¢ Identificar diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

e Analizar los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.
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e Interpretar los diferentes significados de la pendiente en situaciones de
variacion.
e Interpretar la relacion entre el parametro de funciones con la familia de

funciones que genera.

e Analizar en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de

cambio de funciones polindmicas, racionales y exponenciales.

Teniendo en cuanta que los anteriores son base para formar en un estudiante,
competencias para el mafiana como es el manejo del pensamiento algebraico, como

aporte a un ser con aptitudes en el manejo de recursos tecnoldgicos, entre otros.

Por otro lado, a raiz del auge del desarrollo tecnoldgico en el mundo y ante la
necesidad de orientar la educacién de manera que permita el desarrollo de
capacidades, competencias, destrezas y actitudes para la apropiacion y el
aprovechamiento de los grandes avances tecnoldgicos, el MEN ha elaborado el
documento denominado Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas como
apoyo a los Lineamientos Curriculares para la incorporacién paulatina de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aula de clase. Con la
utilizacién de artefactos computacionales para el desarrollo del pensamiento

variacional Vasco (2002, p. 25) afirma:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una
manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante
a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes
en los subprocesos recortados de la realidad. Tiene pues un momento de
captacion de lo que cambia y permanece constante y de los patrones que se

repiten en ciertos procesos, como los cambios de temperatura durante el dia y la
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noche, de los movimientos de caida libre o tiro parabdlico; luego tiene un
momento de produccién de modelos mentales cuyas variables internas
interacten de manera que reproduzcan, con alguna aproximacion, las
covariaciones detectadas; luego tiene un momento de echar a andar o correr
esos modelos mentales para ver qué resultados producen; y finalmente el

momento de revisar y refinar el modelo o descartarlo o empezar de nuevo.

En Colombia debido al impulso de las TIC y las teorias a ellas relacionadas, en 1998
el Ministerio de Educacion Nacional en los Lineamientos Curriculares recomendé el
uso de artefactos, representados principalmente por las calculadoras y los
computadores, como apoyos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
particularmente, en la educacion béasica y media. En el afio 1999 expidid el texto
“Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas”, en el cual expuso algunas teorias
y ejemplos sobre el empleo de las TIC en la ensefianza de las matemaéticas,
constituyendo asi una evidencia del esfuerzo por el mejoramiento de la calidad de la

educacion matematica. Con lo anterior el MEN (1999):

Inicid un proceso de construccion participativa y de formulacion de
Lineamientos Curriculares para orientar la Educacion Matematica en el pais.
Estos lineamientos plantean unos antecedentes, que de alguna manera son un
punto de partida para el trabajo en nuestro contexto actual, unos referentes
curriculares que propician reflexiones acerca de la naturaleza de las
matematicas y de las matematicas escolares, sobre la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, sobre el tipo de matematicas que deben aprender los
ciudadanos y sobre los principios basicos que ayudan a organizar el curriculo y
a orientar la evaluacion. Estas reflexiones plantean una nueva vision del
conocimiento y de la actividad matemética en la escuela que sefiala como
aspecto fundamental el reconocimiento de las nuevas tecnologias, tanto en los
énfasis curriculares como en sus aplicaciones, y muestra la necesidad de

profundizar sobre el papel de la tecnologia en el Curriculo de Matematicas, en
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la medida en que amplia el campo de indagacion sobre el cual actian las
estructuras cognitivas que se tienen, lo enriquecen con las nuevas pragmaticas

asociadas y lo llevan a evolucionar (MEN, 1999, p 13).

Por otro lado, en la serie de los lineamientos curriculares, particularmente el de
“Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas”, se manifiesta que aunque el
lenguaje de programacion LOGO se ha relacionado con la ensefianza de elementos
geométricos, ha existido una tendencia generalizada a considerarlo como un
programa elemental, propio para nifios pequefios, y funcional con relacion a nuevos
programas; a pesar de esto se afirma que ofrece diversas posibilidades para el trabajo
en el algebra. Por ejemplo, investigaciones realizadas en nuestro pais, por el instituto
SER de investigacion, sobre el uso del lenguaje de programacion LOGO en escuelas
de educacion primaria de zonas urbanas y rurales, sefialan contribuciones como la
mejora en el auto concepto en los nifios, que incrementa su creatividad y produce un
cambio de actitudes y opiniones acerca de los computadoras y su uso (MEN, 1999, p
51).

En uno de los talleres realizados en el congreso internacional “Tecnologias
Computacionales En El Curriculo De Matemaéticas” (2002), llamado programacion
en la calculadora TI1-92 (el cual usa el lenguaje de programacion TI-Basic), plantea
que uno de los potenciales mas grandes que ofrecen las tecnologias computacionales
es la flexibilizacion que permiten los lenguajes de programacion. El conocimiento del
lenguaje de programacion de la calculadora T1 92 (TI-Basic), permitird a los usuarios
idear y desarrollar nuevas estrategias metodoldgicas para la ensefianza de las
matematicas. Asi mismo, permitira usar gran cantidad de software disponible para la
calculadora sin muchos traumatismos (MEN, 2002, p 330). En el taller anteriormente
mencionado, se presentaron algunos elementos basicos de la programacion y se
realizaron ejercicios relacionados con la escritura de un programa sencillo en el
lenguaje de programacion TI- BASIC, como muestra clara del trabajo con

herramientas computacionales.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA



3.1 EL ESTUDIO DE CASO

Este trabajo es una investigacion cualitativa donde a partir de una perspectiva
descriptiva-interpretativa, se propuso un estudio de caso como estrategia

metodoldgica.

Un caso se puede caracterizar a partir de cuatro componentes:

e Un caso puede ser encontrado o construido por el investigador como una

forma de organizacién que emerge de la investigacién misma.

e Un caso puede ser un objeto, definido por fronteras preexistentes tales como

una escuela, un aula, un programa.

e Un caso puede ser derivado de los constructos tedricos, ideas y conceptos que

emergen del estudio de instancias o acontecimientos similares.

e Un caso puede ser una convencion, predefinido por acuerdos y consensos

sociales que sefialan su importancia. (Ragin, 1992).

También es oportuno sefialar que un estudio de caso, se considera como una
metodologia de investigacion cualitativa sobre un sujeto u objeto en especifico, este
utiliza diferentes instrumentos de investigacion, cuestionarios, observaciones al

participante, protocolos sobre las observaciones.
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Se debe tener en cuenta que el investigador debe reconocer desde un inicio, el sujeto
u objeto de estudio, este puede ser una persona, una organizacion, un programa de

estudio, un acontecimiento en particular o una unidad de andlisis documental.

Como se desprende de la tipologia precedente, en la construccién de un estudio de
caso se parte del supuesto de que es posible conocer un fenémeno estudiado partiendo
de la explicacion intensiva de la unidad de analisis, donde el potencial heuristico esta
centrado en la relacion entre el problema de investigacion y la unidad de analisis, lo

que facilita la descripcidn, explicacion y compresion del sujeto/objeto de estudio.

Para este proposito, se plantea el analisis de tareas construidas por el investigador,
que permite ofrecer ricas descripciones de tipo instantaneo y estaticas sobre las
realizaciones observables de los estudiantes, en un momento determinado de su
desarrollo, o en diferentes niveles de desarrollo, al resolver tareas especificas propias

de los temas a trabajar en este trabajo.

La descripcion de las realizaciones de los estudiantes se articula mediante la
identificacion y categorizacion de clases de comportamientos construidas por el
maestro, y competencias en los que se presta atencion a los procedimientos

empleados, estrategias de solucion, y errores que se desprenden de sus respuestas.

En una fase posterior, sirve para establecer niveles de dificultad asociados a las tareas
propuestas; para sefialar tendencias cognitivas en la evolucién de los
comportamientos observados referentes a una posible interpretacién del objeto

matematico a tratar.

El esquema de interpretacion se sigue de la identificacion de caracteristicas comunes
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y patrones de comportamiento en el desempefio de los alumnos. Se utiliza para
agrupar las respuestas y asi facilitar una clasificacion de la informacion en categorias

descriptivas del comportamiento.

Teniendo en cuanta lo anterior y que ya se realizd una revision bibliografica en el

marco teorico; las fases del procedimiento metodologico son:

e Disefio de la secuencia didactica exploratoria.
e Ejecucion de la secuencia didactica exploratoria.

e Sistematizacion de los datos obtenidos durante la secuencia didactica

exploratoria.
e Analisis de los resultados

e Conclusiones y recomendaciones

3.2 DISENO DEL ESTUDIO DE CASO

Consiste en la preparacion de una serie de tareas secuencialmente articuladas en
términos de complejidad, contenido y exigencia de construccion de esquemas
mentales que buscaban explorar las reacciones de los participantes frente a los
planteamientos de las tareas y a las caracteristicas especificas del lenguaje de

programacion incorporado en el software virtual de la calculadora TI.
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3.2.1 PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO.

En el desarrollo de las tareas disefiadas participaron 10 estudiantes (trabajando en
parejas) del grado 9° del Colegio San Pedro Claver, la cual es una entidad privada, de
caracter mixto, ubicada en la Carrera 1D # 49-30 en el Barrio Salomia, comuna 4,
estrato 4 de la ciudad de Santiago de Cali. La institucion maneja una jornada en
secundaria, de 6:45 a.m. a 1:45 p.m. de lunes a viernes en calendario B. La edad de
los estudiantes oscila entre los 14 y 15 afios. El criterio de seleccion fue el interés de
un grupo de estudiantes de este grado en participar de la investigacion (simplemente,
se dijo que se trataba de una actividad de matematicas usando las TIC).

3.2.2 ELABORACION DE LOS RECURSOS PARA LA GESTION DE LAS
SITUACIONES DISENADAS Y PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION.

Debido al poco referente que existe en este tipo de investigaciones, por lo que no hay
un esquema o guia de realizacién de actividades usando o aplicando lenguajes de
programacion en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; por lo tanto este
proceso soportd una variacion del trabajo con fichas propuesto por Luc Trouche
(2003) en relacion con la integracion de materiales manipulativos. Asi se tuvo
pensado disefiar y usar las siguientes fichas:

e Ficha del estudiante: “Es una etapa esencial, hay que preparar la
transferencia del problema a los estudiantes, de tal manera que lo consideren
como el suyo” (Trouche, 2003). En esta ficha estan incluidas las tareas que
deben realizar los estudiantes, mediante preguntas y guia paso a paso de como
usar el lenguaje de programacion TI-BASIC, incorporado en el software
virtual de la calculadora TI, también como las conclusiones de cada seccion y
aportes, es decir, en esta ficha los estudiantes encontraron los comandos

basicos para el empleo de este artefacto y una serie de tareas para realizar,
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previa explicacion suministrada por el investigador. En pocas palabras, esta
ficha le brinda el contenido de la actividad es decir, el enunciado o las

actividades que debe desarrollar (ver anexos).

Ficha del profesor: Trata de elementos que el profesor quiere conservar
(pistas para soluciones, referencias tedricas, etc.) para el mismo, o para
compartir con colegas. (Trocuhe, 2003). En esta ficha se analiza los
comportamientos posibles de los estudiantes frente a las actividades y tareas,
permitiendo “controlar” los comportamientos esperados como resultado de la
puesta en préctica de las actividades contempladas en los procesos de
aprendizaje, es decir, esta ficha le permite al profesor tener informacion
precedente de los problemas matematicos y las posibles dificultades didacticas
que se pueden presentar en las actividades e igualmente tener claro los

objetivos y motivaciones pedagogicas de las actividades.

Ficha técnica: La cual describe detalladamente la explicacién de cada
comando del lenguaje de programacion TI-BASIC usados en el trabajo, asi
como el paso a paso descriptivo de lo que se usa en la secuencia didactica. La
idea de haber creado esta ficha, es que cualquier docente que desee aplicar
estas tareas, pueda conocer a fondo lo que cada comando hecho en el
lenguaje de programacion TI-BASIC realiza, de un modo que asi no tenga
ningdn conocimiento de programacion, pueda aplicarlas y entender el uso del
artefacto. A su vez, conocer el las limitaciones y restricciones de este

lenguaje, para creaciones de otras tareas y actividades por parte de €l maestro.
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se presenta el tipo de secuencia de
tareas que se llevaron a cabo en el grado noveno de la educacion béasica del Colegio

San Pedro Claver.

Las tareas que se plantearon siguen un continuo, en donde se tuvo en cuenta las
etapas y conceptos por la cual los estudiantes en este grado de escolaridad pueden
tener un acercamiento a la variable en relacion funcional a través del lenguaje de

programacion TI-BASIC, las cuales se clasificaron en 3:

e En la primera sesion, se realizd las tareas referentes a la ficha Ilamada
“FUNCION COMO MAQUINA”,

e En la segunda sesion, se realizd las tareas referentes a la ficha Ilamada
“FUNCIONES”.

e En la tercera sesion, se realizd las tareas referentes a la ficha llamada
“PROGRAMAS”.

A continuacién se presenta cada una de las tareas llevadas a cabo con los estudiantes,
asi como la ficha del estudiante en donde se consigna los registros escritos realizados

por los estudiantes en la resolucion de cada uno de los problemas propuestos.
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3.2.2.1 FUNCION COMO MAQUINA

Estas tareas se disefiaron con el objetivo de que los estudiantes exploraran y
comprendieran lo que es una maquina de funcion, ingresando valores y recibiendo
resultados (input y output), permitiendo asi, generar la duda acerca de que operacion
estaria realizando cada una, y a su vez aprendiendo a ejecutar cada programa los
cuales ya habian sido creados a través del lenguaje de programacion. En esta sesion
se explico la ejecucion de los cuadros de dialogo que permitian ingresar los valores

correspondientes familiarizandolos con el artefacto usado.

Al terminar este tipo de tareas, los estudiantes segn su progreso, debieron darse
cuenta de que operacién se usaba en cada programa para que pudieran dar los

resultados obtenidos al ingresar los valores.

3.2.2.2 FUNCIONES

Estas tareas se disefiaron con el objetivo de que los estudiantes se familiarizaran con
las funciones del lenguaje de programacion TI-BASIC, observando que dentro de
ellas estan las operaciones “adivinadas™ en la sesion anterior, a su vez observan que
las operaciones pueden ser modificadas, lo que conlleva a un cambio en los

resultados de acuerdo al nimero ingresado.

Como se menciond anteriormente, al terminar este tipo de tareas, los estudiantes
segun su progreso, debieron darse cuenta la relacion que existe entre las operaciones
que aparecen en las funciones, con las operaciones “adivinadas” en la sesion anterior

las cuales son las que generan los resultados obtenidos al ingresar los valores.
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3.2.2.3 PROGRAMAS

Estas tareas se disefiaron con el objetivo de que los estudiantes comprendieran la
diferencia entre un programa y una funcion en el lenguaje de programacion TI-
BASIC, igualmente comprender el papel de la variable como relacién funcional a
través de la ejecucion y modificacion de los valores de ingreso y salida usados en las
funciones y en los programas, a su vez, el cdmo ejecutar las operaciones dentro de las
funciones las cuales manipulaban en la sesion anterior, también el cambio semantico
en las instrucciones de la estructura del lenguaje de programacion que debia hacerse
en el programa para que funcionara y se pudiera ejecutar en el momento que una
variable era renombrada, y como podria usar esos programas para modelar

situaciones matematicas aplicadas como por ejemplo al crecimiento de bacterias.

Como se mencion6 anteriormente, al terminar este tipo de tareas, los estudiantes
seguin su progreso, debieron tener un acercamiento de una manera mas profunda a la

variable como relacion funcional a través de las diferentes actividades.

3.2.3 GESTION DEL DISENO Y RECOLECCION Y SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION.

Las tareas disefiadas fueron realizadas en el Colegio San Pedro Claver en la ciudad de
Santiago de Cali, a través de un trabajo conjunto entre profesores e investigadores
quienes previamente conocieron los disefios y los instrumentos de recoleccion de
informacion. También se espera utilizar otras estrategias para la sistematizacion de la
informacion y analisis de las mismas, que incluyen grabaciones y videos, entrevistas

que se soportan en los referentes tedricos del trabajo de grado.
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3.2.3.1. RECURSOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

En esta seccidn se muestran los diferentes recursos que apoyaron la recoleccion de la
informacion. Entre estos estan las producciones escritas de los estudiantes, el lenguaje
de programacion TI-BASIC incorporado en el software virtual de la calculadora Tl

previamente instalado en 6 computadores, un video beam, una camara de video.

A continuacion se describen cada uno de los elementos utilizados en este proyecto:

Producciones escritas de los estudiantes

Cada una de las tareas que se realizaron a los estudiantes estan consignadas en la
ficha del estudiante, donde siguiendo el continuo y el tipo de tarea, se evidencié como
los estudiantes responden a las actividades de manipulacion de variables, de ingreso
y salida de datos, modificacion de instrucciones en el lenguaje de programacion, asi
como las diferentes concepciones de ellos con respecto a lo que se les estd
preguntando en la tarea, para asi poder estudiar las posibilidades, alcances y
limitaciones de la integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC, incorporado
en las calculadoras algebraicas para la ensefianza y el aprendizaje del concepto de

variable como relacién funcional.

Recursos tecnologicos

Los artefactos tecnoldgicos que se utilizaron para el registro de informacion fueron:
Seis computadores los cuales contenian previamente instalado el software virtual de
la calculadora TI, junto con su lenguaje de programacion en el cual ya estaban
creadas las funciones y programas a trabajar y un video beam el cual mostraba como
guia los pasos para abrir cerrar y ejecutar programas y funciones, una camara de
video. Este recurso ayudo a observar los diferentes puntos de vista y concepciones de
los estudiantes mientras resolvian las tareas, debido a que este artefacto ayudé a
evidenciar las conversaciones y acciones que ayudaron a observar, analizar y

complementar las producciones escritas dadas por los estudiantes.
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El lenguaje de programacion

Como se menciono anteriormente, el lenguaje de programacion TI-BASIC, esta
contenido en el software virtual de la calculadora TI, el cual esta instalado
previamente en los seis computadores a usar. Las funciones y programas que se
usaron en las tareas, fueron previamente creados y guardados para poder ser

manipulados por parte de los estudiantes e investigadores.

3.2.4 CATEGORIAS DE ANALISIS

Para la recoleccion y sistematizacion de la informacion se disefio una rejilla de
analisis, en donde se evidencian los aspectos que se esperan encontrar en la
realizacion de cada una de las tareas, para ello se toman en cuenta tres aspectos, los
cuales permiten hacer seguimiento al progreso de tareas puestas en consideracion.
Estos aspectos son los criterios de analisis, tomados como una condicion que permite
realizar observaciones sobre el desempefio del estudiante a través de sus respuestas o
estrategias a las tareas propuestas. En este trabajo se demarcan tres criterios
fundamentales que evidencian el desarrollo de las secuencias, teniendo en cuenta los
aportes del lenguaje de programacion TI-BASIC como medio, la participacion del
profesor y las habilidades de los estudiantes del grado noveno del colegio San Pedro

Claver.
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ESTRATEGIAS DE
LOS ESTUDIANTES

APORTES DEL
LENGUAJE DE
PROGRAMACION TI-
BASIC COMO MEDIO

GESTION DIDACTICA
DEL PROFESOR

Es la manera en particular
en la que el estudiante
aborda las tareas
planteadas y da respuesta
empleando su
conocimiento y utilizando
las herramientas (lapiz y
papel,
programacion...).

lenguaje de

Es el andlisis de los
diferentes tipos de
interaccion con el

lenguaje de programacion

por parte de los
estudiantes a través de las
tareas y las diferentes
formas de conocimiento
aplicadas en los
argumentos descritas por

el estudiante

Es la
hace el docente tanto en el

intervencion que

desarrollo de las sesiones,
como con la socializacién
del tema. Ademas de tener
en cuenta la utilizacion del
medio y la logistica para

aplicar las tareas.

Tabla 1: Categorias de analisis.

Por su parte, los hallazgos describen los procesos encontrados tanto en los escritos,

como en las inquietudes y conclusiones de los estudiantes durante el progreso de las

tres sesiones. Estos basados en los criterios descritos anteriormente.
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3.2.5 DISENO DE TAREAS

Cada una de las sesiones que se desarrollaron en los tipos diferentes tipos de tareas
estuvieron disefiadas siguiendo un continuo, es decir, siguen un orden de todos
aquellos aspectos por los cuales los estudiantes deben pasar antes de comprender el
concepto de la variable como relacion funcional , en otras palabras estas tareas le
permitirian al estudiante ir construyendo o acercarse al concepto paso a paso a través
de tareas como las maquina de funcion, funciones y programas, por medio del

lenguaje de programacion TI-BASIC.

En cada sesion se desarrollaron diferentes tareas que muestran varias situaciones en
las que los estudiantes deben realizarlas con ayuda de los recursos, cada una de estas
tienen un objetivo que irdn logrando a través de la resolucion de los problemas
propuestos en las fichas. Cada vez que el estudiante completa las tareas propuestas en
cada sesion, es un paso mas cerca para la comprension de aspectos importantes con

respecto a la variable como relacion funcional.

A continuacion se mostrara las fichas del estudiante y las tablas del andlisis de los
momentos de cada una de las tres sesiones trabajadas; las fichas del profesor y la

ficha técnica se encuentran en los anexos.
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SESION # 1 - FUNCION COMO MAQUINA:

NOMBRES: / f;)

e
1 J\ A

.
_a

|
\ W
v SR

SESION #1 (FUNCION COMO MAQUINA)

1- En la pantalla principal (Home) de la calculadora, escribe el nombre del programa
progral (), de la siguiente manera:

i A L T L Upﬁ

progral |
MAIM FAD AUTO FUMC 0/z0

2- Ingresa cualquier numero natural y observa el resultado. Por ejemplo ingresemos el
3:

|’F1 T Few WA FE FE™ TaT
vEngehr‘a Calc Dther‘TPr‘ngDTClean Up | ] T |
2l resultado de la operacion es de:
v N 2

Ingrese un numerol

Enter=0K ESC=CAHCEL
prograld>
MATH FAD ADTO FUNT 4750 RN FAD ADTO FUNT 4750 IF (i) 5]

3- Sigue ingresando cualquier numero natural en la caja de instrucciones, ;Qué
valores te dan? Andtalos en la siguiente tabla:

Entradas

Resultado

4- ;Qué operacion crees que la que realiza el programa llamado progral ()
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5- Realiza la operaciéon (punto 4) con cada nimero que ingresaste y anotalos
nuevamente en la siguiente tabla. Comparalos con la tabla del punto 3:

Entradas

Resultado

6- De acuerdo a los anteriores resultados ¢los resultados son los mismos a los del

programa?

7- Si no lo son, intenta nuevamente “adivinar” la operacion y compruébala con los

nameros que habias ingresado anteriormente.

8- (Cuantos intentos necesitaste para poder “adivinar” la operacion?
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9- ¢Qué ocurre cuando ingresas valores negativos, que tipo de resultados te dan? ;Por
qué?

10- Ahora en la pantalla Home de la calculadora, escribe el nombre de otro programa

Ilamado progra2 (), e ingresemos por ejemplo los valores de 6 y luego 2:

Tk a2t | cate ot rer FramTolciee Us| | a1 sl ate |other Franto|c1een Us| |

C y O ™y
ingrese un numero: 5] ingrese otro numeraol |4
Enter=0K ESC=CAHCEL Ent.er=0K ESC=CAMCEL
prograzid prograt{}
HAIN FAD AOTO FUNE 1750

HMAIN KAD AUTO FUNC 1/30

11- ;Qué resultado te dio?, Ingresa varios valores y andtalos en la tabla:

Entradas

Resultado

12- ;Qué operacion crees que realiza el programa progra2 ()?

13- Nuevamente responde los puntos del 5 al 8 con el programa progra2()
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Entradas

Resultado

14- ;Con cuél de los dos programas (progral () y progra2()) te quedo mas facil

“adivinar la ecuacion”? ;Por qué?

15- Ya que conoces que operacién realiza cada programa, invéntate un ejemplo

matematico aplicado donde se pueda usar el cualquiera de los dos programas progral(

)oprogra2 ().
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ACTIVIDADES

EVALUACION

MOMENTO DE INICIO: Se planteara la primera tarea, la cual
consiste en que el estudiante conozca una maqguina de funcidn,
intentando adivinar la operacion que realiza cada programa. Se le
hard entrega de la ficha de tarea a la pareja de estudiante e
igualmente trabajar en un computador por parejas.

ACTIVIDAD: Primero se les explicara lo que es el software virtual
de la calculadora algebraica TI, como se prende, apaga y su manejo
operacional a través de las teclas. Luego, como ingresar al mend
para trabajar con el lenguaje de programacion. Después de haberles
entregado la ficha se les explicara como se va a trabajar con la ficha
de la sesién presente, se les leera el enunciado de cada una de ellas
y se les explicara lo que tienen que realizar. A su vez también se les
explica como ejecutar los programas previamente instalados para
poder observar el cuadro de dialogo, en el cual ingresaran los
valores y posteriormente observaran los resultados. Se les pide que
escriban los resultados y asi poder “adivinar” la operacion que
ejecuta el programa. Posteriormente se les pide que hagan lo mismo
con el otro programa y que al finalizar usen esas operaciones
“adivinadas” en un ejemplo matematico contextualizado.

Observar y evidenciar con registro
filmico como los estudiantes se
involucran las tareas, el interés
gue tienen de trabajar, ademas
evidenciar el acercamiento al
concepto de variable como
relacion funcional a través del
ingreso y salida de resultados.

MOMENTO DE DESARROLLO: Se les hara entrega de la ficha
de tarea llamada “Maquina de funcion” a cada uno de las 5 parejas
gue se conformaran. Estas tareas consignadas le permitiran al
estudiante ““adivinar” la operacion que tiene cada programa,
ingresando y observando los resultados (input, output), comenzando
un acercamiento a la variable como relacion funcional.

Evidenciar las diferentes
estrategias utilizadas por los
estudiantes en el desarrollo de las
tareas e igualmente el
acercamiento de la variable como
relacion funcional, a través del
input y output.

MOMENTO DE CIERRE: Se realizara una socializacion con los
estudiantes para conocer las diferentes estrategias que utilizaron
para la resolucion de cada una de las tareas y las conclusiones de
cada pareja respecto a la sesion.

Constatar que los estudiantes
logren un primer acercamiento a
la variable como relacion
funcional a través del input y
output; esto se logra evidenciar en
las estrategias y respuestas que
dieron los estudiantes.

Tabla 2: sesién # 1 - funcién como maquina
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SESION # 2 — FUNCIONES:

NOMBRES:

SESION #2 (FUNCIONES)

1- En la calculadora, realiza las siguientes instrucciones:
- Selecciona la tecla APPS

- Selecciona la instruccion: 7:Program editor y selecciona la instruccion 2:open...

1""] AFFLICATION: Far
= T:iFlazhfepz.  *FFFS wean Up

Y= Editor
HWindow Editor
tGraph

ahble
t0ats<Matrix Editaor »

a1l RN T

a lfcufrent

2 Lpen...

s [ext Editor
Qi Humeric Solwer
A= Home

B cjenploZi Dote
ejemploZ ()
MAIN FAD ALTO FUNE 1,30

- Ahora en type selecciona 2:Function y abre la funcion funcl (enter)

rfi T 5 TrsvTruvT FE T FE™ T
- E Contral |I<0UarFind.. Mode ]

r OFEH ™
Tupe: Function+
Folder: main

Uariable: NN+
(Enter=0K » (ESC=CAMCEL >

UZE  AMD * TO OFEM CHOICE:

2- ¢Queé observas en la pantalla? Describelo

3-¢Qué operacion crees que sea 2 “x?
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4- ;Qué relacion tiene esta operacion con el programa llamado progral () de la

sesion anterior?

5-Modifica la operacion 2 ~x por x"2

6- Selecciona la tecla 2ND y luego ESC y en la pantalla principal (Home)
nuevamente ejecuta el programa progral ()

7- Ingresa varios valores y escribe los resultados en la siguiente tabla:

Entradas

Resultado

8- ¢Qué se modifico respecto al mismo programa en la sesion anterior? ;por qué?
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9- ¢Que cambios realiza cuando se cambia la operacién en la funcion funcl en el

programa progral ()?

10- Nuevamente abre la funcion funcl (paso 1) y modifica la operacion por la que tu

quieras, y escribe los valores que ingresaste y sus resultados:

entradas

Operacién

Resultado

11- ;La variable x qué papel juega en el programa?
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12- Ahora abre la funcién llamada func2 (pasol), y describe que te aparecio en la
pantalla

13- ¢ Qué operacion observas en la funcion?

14- Modificala por una que quieras con las mismas variables x y y

15- Selecciona la tecla 2ND y luego ESC y en la pantalla principal (Home)
nuevamente ejecuta el programa progra2 ()

16- Ingresa varios valores y escribe los resultados en la siguiente tabla:

Entradas Operacién

Resultado
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17- ;Qué se modifico respecto al mismo programa progra2 () de la sesion anterior?

(por qué?

18- ¢Qué cambios realiza cuando se cambia la operacion en la funcion func2 en el

programa progra2 ()?

19- ;Las variables x y y para que serviran en la funcion? ;Qué papel juegan en el

programa progra2 ()?

ACTIVIDADES

EVALUACION

MOMENTO DE INICIO: Se planteara las tareas que consisten
en observar, manipular y usar las operaciones que estan
contenidas previamente en las funciones. Se les hara entrega de la
ficha de tarea a las mismas parejas de estudiantes e igualmente
trabajando en el mismo computador que trabajaron en la sesion
anterior.

Observar y evidenciar con registro
filmico como los estudiantes se
involucran las tareas, el interés que
tienen de trabajar, ademas
evidenciar el acercamiento al
concepto de variable como relacion
funcional a través de la
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ACTIVIDAD: Primero se les entrega la ficha de la presente
sesion, luego se les explicara cdmo se va a trabajar con la ficha de
la sesion presente, se les leerd el enunciado de cada una de las
tareas que tienen que realizar. A su vez también se les explica
como abrir y observa las funciones, para ejecutar los programas
previamente instalados y asi poder observar el cuadro de dialogo,
en el cual ingresaran los valores y posteriormente observaran los
resultados. Se les pide que modifiquen las operaciones y
renombren las variables haciendo todas las correcciones posibles
en la funcion para que asi pueda funcionar correctamente.
Posteriormente se les pide que hagan lo mismo con la otra funcion
y que al finalizar usen esas nuevas operaciones y variables
renombradas en un ejemplo matematico contextualizado. También
se les pregunta sobre el papel que juega cada variable usada en las
operaciones de las funciones.

manipulacion de las operaciones
contenidas en las funciones y el
analisis del papel que juegan cada
variable usada y manipulada.

MOMENTO DE DESARROLLO: Se les hara entrega de la
ficha de tarea llamada “Funciones” a cada uno de las 5 parejas que
se conformaron en la sesién anterior. Estas tareas consignadas le
permitiran al estudiante observar, manipular y usar las
operaciones trabajadas en la sesion anterior, las cuales esta
contenidas en las funciones a trabajar, relacionandolas con la
anterior sesién. Renombrando y manipulando las variables, para
luego seguir con el input y output continuando con el
acercamiento a la variable como relacion funcional.

Evidenciar las diferentes estrategias
utilizadas por los estudiantes en el
desarrollo de las tareas e
igualmente el acercamiento de la
variable como relacién funcional, a
través del input y output.

MOMENTO DE CIERRE: se realizara una socializacion con los
estudiantes para conocer las diferentes estrategias que utilizaron
para la resolucion de cada una de las tareas y las conclusiones de
cada pareja respecto a la sesion.

Constatar que los estudiantes
contintien en el acercamiento a la
variable como relacion funcional a
través de la manipulacion de las
operaciones y variables, para luego
continuar con el input y output y
usando las funciones para modelar
problemas matematicos; esto se
logra evidenciar en las estrategias y
respuestas que  dieron los
estudiantes.

Tabla 3: sesién # 2 - funciones
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SESION # 3 - PROGRAMAS:

NOMBRES:

SESION #3 (PROGRAMAS)

1- En la calculadora, realiza las siguientes instrucciones:
- Selecciona la tecla APPS
- Selecciona la instruccion: 7:Program editor y selecciona la instruccién 2:open...

- Ahora en type selecciona 2:Program y abre el programa progral (enter)

LMl WPPLICRTION: I Fe~ I]
v = 1iFLashA +AFES |IClean Up

_EPEN
2:%= Editaor
Silindow Editor
4=Era€h

S5:Table i .

i Oat.a Matrix Editaor #

1:Current

== LIpen...

3

flext Editor
i Humeric Soluwer
H:Horme

W ejenploli) Done
ejemplo2 ()
FMAIN FEAD AUTO FUMC 1/z0

2- ¢Qué observas en la pantalla? Describelo

3-¢Qué instrucciones observas que hayas usado en las sesiones anteriores? (En qué

instruccion crees que se realiza la operacion?
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4- ¢Qué papel “juegan” las variables x en el programa?;que valores pueden
y

tomar?

5-;,Qué relacion y diferencias hay entre las variables x  la variable y?

6- Ahora abre el programa progra2 (paso 1) y nuevamente contesta las preguntas de

los puntos 2 al 4.

7- ¢Qué papel “juegan” las variables x ,y y z en el programa? ¢Qué valores pueden

tomar?

8-;Qué relacion y diferencias hay entre las variables x , y y la variable z?
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9- ¢Si en la funcién func2 se modifican las variables x,y,z por a,b,c, qué se tendria

que hacer para que funcione nuevamente? Describe

10- ¢En la calculadora, qué diferencias crees tu que existen entre un programa y una

funcién?

11- ;Qué debes modificar en el programal( ) para que opere la funcion func2 ?

11- Resuelve el siguiente problema:

—

En un cultivo de bacterias, se observd que en cada minuto ellas se

% reproducian en un nimero muy grande, un bacteriélogo registro en una

o %,g tabla el crecimiento de ellas y los resultados fueron:
MINUTOS 1 2 3 4 5 6
# DE BACTERIAS 3 9 27 81 243 729

Si se supone que el patron de crecimiento se mantiene, construye una funcion en la
calculadora, la cual al ingresar el nimero de minutos que han pasado, calcule el
namero de bacterias que hay en ese momento, llamala como tu quieras (recuerda que
solo se pueden maximo 7 letras), y Gsala en el programa progral().

¢ Cuantas bacterias habrian al cabo de media hora?
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11.1-.; Cual operacion (regla general) usaste para la funcion?

11.2- ;Qué variables usaste? ;Qué valores pueden tomar esas variables?

11.3- ¢Cual instruccion cambiaste en el programa progral() para que funcione?;Por

qué?

11.4- ;Cuales dificultades tuviste en la creacion de la funcién y la instruccion en el

programa progral( ) para que funcionara? ;Por qué?

11.5- ;Qué relacion encuentras entre las variables usadas?

Pl
%
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ACTIVIDADES

EVALUACION

MOMENTO DE INICIO: Se planteara las tareas que consisten en
observar, manipular y usar las operaciones y funciones que estan
contenidas previamente en los programas. Se les hard entrega de la
ficha de tarea a las mismas parejas de estudiantes e igualmente
trabajando en el mismo computador que trabajaron en las sesiones
anteriores.

ACTIVIDAD: Primero se les entrega la ficha de la ultima sesion,
luego se les explicara cdmo se va a trabajar con la ficha de la sesién
presente, se les leera el enunciado de cada una de las tareas que tienen
que realizar. A su vez también se les explica como abrir y observa los
programas, para ejecutarlos y asi poder observar el cuadro de dialogo,
en el cual ingresaran los valores y posteriormente observaran los
resultados. Se les pide que modifiquen las funciones y renombren las
variables haciendo todas las correcciones posibles en el programa para
que asi pueda funcionar correctamente. Posteriormente se les pide que
hagan lo mismo con el oro programa y que al finalizar usen esas
nuevas funciones y variables renombradas en un ejemplo matematico
contextualizado. A su vez deben construir un programa en la
calculadora el cual modele un problema matematico planteado llamado
el problema del crecimiento de las bacterias, cuyo objetivo es que
entiendan el papel que juega cada variable usada y su relacion,
igualmente el cuidado que deben tener en el momento de construir y
crear nuevas instrucciones en la semantica del lenguaje de
programacién TI-BASIC. También se les pregunta sobre el papel que
juega cada variable usada y su relacion de dependencia e
independencia para contrarrestarla con una funcién vista en el método
tradicional de lapiz y papel.

Observar y evidenciar con
registro filmico como los
estudiantes se involucran las

tareas, el interés que tienen de
trabajar, ademas evidenciar el
acercamiento al concepto de
variable como relacion
funcional a través de la
manipulacion de las funciones
contenidas en los programas y
el andlisis del papel que juegan
cada variable usadas vy
manipuladas. A su vez como
construyen un programa el
cual modele el problema
matematico planteado,
observando la importancia de
cada variable independiente y
dependiente y su relacién.

MOMENTO DE DESARROLLO: Se les hara entrega de la ficha de
tarea llamada “Programas” a cada uno de las 5 parejas que se
conformaron en las sesiones anteriores. Estas tareas consignadas le
permitirdn al estudiante observar, manipular y usar las funciones
trabajadas y usadas en la sesién anterior, mostrando la importancia de
la variable independiente y la variable dependiente (en las cuales se
almacenan el input y el output), relacionandolas y observando su tan
importante papel en los programas con sus funciones; renombrandolas
y manipuléndolas. Finalmente construir un programa con la base de los
programas anteriormente trabajados, que modele un problema

Evidenciar las  diferentes
estrategias utilizadas por los
estudiantes en el desarrollo de
las tareas e igualmente el
acercamiento de la variable
como relacion funcional, a
través de la manipulacién de
los programas y funciones, y
as u ves la creacion de un
programa que permita
solucionar ~ un  problema

89




matematico planteado en la ficha.

matematico planteado. .

MOMENTO DE CIERRE: se realizara una socializacion con los
estudiantes para conocer las diferentes estrategias que utilizaron para la
resolucién de cada una de las tareas y las conclusiones de cada pareja
respecto a la tres sesiones y su importancia en el quehacer matematico
escolar y su comparacion con el trabajo tradicional de papel y lapiz.

Constatar que los estudiantes
comprendieron la variable
como relacion funcional a
través de la manipulacion de
las funciones y programas y a
su vez las variables usadas y
manipuladas, para luego crear
un programa el cual usando
una funcién permita modelar
el problema de las bacterias
planteada en la actual ficha;
esto se logra evidenciar en las
estrategias y respuestas que
dieron los estudiantes y en las
conclusiones de las sesiones
planteadas y trabajadas. A su
vez en el significado,
importancia que se les da a las
variables trabajadas y en su
relacion de dependencia e
independencia comparandola
con la misma relacion en una
funcion matemética trabajada
en el método tradicional de

lapiz y papel. .

Tabla 4: sesién # 3 - Programas
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3.2.6 SISTEMATIZACION, ANALISIS Y CONCLUSIONES.

Comprende el proceso de analisis de los datos obtenidos a través del el desarrollo de
la secuencia didactica exploratoria. Estos estuvieron constituidos por registros
audiovisuales y escritos (los correspondientes a la diligencia de las fichas por parte de

los estudiantes).

El analisis estuvo dirigido a dar respuesta a los objetivos de la investigacion y a
conocer un poco mas sobre las potencialidades y restricciones del lenguaje de
programacion TI-BASIC. Puesto que no se realizé un seguimiento detallado de cada
estudiante, se optd por presentar resultados generales de todas las actividades, aunque
se hizo alusiones a algunas intervenciones y casos de parejas; fundamentalmente a
aquellos casos que se consideraron relevantes para los objetivos de la investigacion.
Las conclusiones se realizaron al analizar los datos obtenidos a partir de la
confrontacion de los resultados registrados en la ficha del estudiante y grabaciones,

con los resultados esperados de la presente investigacion.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES



4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las sesiones
que se realizaron con las parejas de estudiantes, donde fue posible documentar y
estudiar los desempefios y la apropiacion del concepto de variable como relacion
funcional, cuando se involucran en tareas matematicas que integran el lenguaje de

programacion TI-BASIC.

Como se mencion6 en el anterior capitulo, para la realizacion del analisis de
resultados se tuvo en cuenta la categoria de analisis, en particular los tres criterios de
analisis los cuales permiten hacer seguimiento al progreso de las tareas puestas en
consideracion. Estos aspectos son tomados como una condicidon que permite realizar
observaciones sobre el desempeiio del estudiante a través de sus respuestas o

estrategias a las tareas propuestas.

En este trabajo se demarcan tres criterios fundamentales que evidencian el desarrollo
de las sesiones, teniendo en cuenta los aportes del lenguaje de programacion TI-
BASIC como medio, la participacion del profesor y las habilidades de los estudiantes
del grado noveno del colegio San Pedro Claver, estos son:

Estrategias de los estudiantes: es la manera en particular en la que el estudiante
aborda las tareas planteadas y da respuesta empleando su conocimiento y utilizando

las herramientas (lapiz y papel, lenguaje de programacion...).

Aportes del lenguaje de programacion TI-BASIC como medio: es el analisis de
los diferentes tipos de interaccion con el lenguaje de programacién por parte de los
estudiantes a través de las tareas y las diferentes formas de conocimiento aplicadas en
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los argumentos descritas por el estudiante.

Gestion didactica del profesor: es la intervenciéon que hace el docente tanto en el
desarrollo de las sesiones, como con la socializacion del tema. Ademas de tener en

cuenta la utilizacion del medio y la logistica para aplicar las tareas.

Por su parte, los hallazgos describen los procesos encontrados tanto en los escritos,
como en las inquietudes y conclusiones de los estudiantes durante el progreso de las

tres sesiones. Estos basados en los criterios descritos anteriormente.

4.1 SESIONES DE TRABAJO

Cada una de las sesiones del trabajo se realizaron en el mes de Noviembre del 2013,
con 10 estudiantes de grado noveno del colegio San Pedro Claver, cada una de 2
horas y media. En la primera sesion que corresponde a las tareas Ilamadas Maquina
de Funcién se trabaj6é con los 10 estudiantes, igualmente en las otras dos sesiones

Ilamadas: Funciones y programas, respectivamente.

A continuacidn se muestra en una tabla la distribucién de cada una de las sesiones de
trabajo con los estudiantes, asi como el tipo de tareas que se trabajo en ellas, el

tiempo requerido y el material utilizado.

DIA SESION MATERIALES TIEMPO

- 6 computadores
- Software virtual de la
calculadora TI (TI-BASIC

Noviembre 7 del Maquina de
» incluido). 2 Horasy 1/2
2013 funcion -1 Video Beam
- 1 Cémara de Video
- Ficha del estudiante.
Noviembre 8 del Funciones 2 Horasy 1/2
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2013 - 6 computadores
- Software virtual de la
calculadora TI (TI-BASIC
incluido).
-1 Video Beam
-1 Camara de Video
- Ficha del estudiante.

- 6 computadores
- Software virtual de la

calculadora TI (TI-BASIC

Noviembre 12 del incluido).

P .
2013 rogramas -1 Video Beam

- 1 Camara de Video
- Ficha del estudiante.

2 Horasy 1/2

Tabla 5: Sesiones trabajadas con los estudiantes

4.2 CRITERIOS Y HALLAZGOS

4.2.1 RESULTADOS SESION # 1 “MAQUINA DE FUNCION”

Se planted la primera sesion, la cual consistia en que los estudiantes conocieran una
maquina de funcion, intentando “adivinar” la operacion que realiza cada programa.
Se les hizo entrega de la ficha de la sesion a cada pareja de estudiantes e igualmente
se situaron en un computador en el cual estaba previamente instalado el software
virtual de la calculadora que tenia incorporado el lenguaje de programacion TI-

BASIC, junto con los programas y funciones a trabajar en las tres sesiones.
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Figura 11: Trabajo de los estudiantes sesion # 1 “Maquina de funcion”

Lo que se espera de esta sesion en la cual incluia una serie de tareas, es que los
estudiantes logren un primer acercamiento a la variable como relacion funcional a
través de la entrada (input) y salida de valores (output), necesaria para tener un
registro el cual podria permitirle a la pareja de estudiante intentar adivinar la
operacion que realizaba cada programa a través de las funciones (aunque en ese
momento los estudiantes no visualizaban las funciones, solo ejecutaban el nombre de

los programas previamente grabados).

Figura 12: Trabajo de los estudiantes sesion # 1“Maquina de funcién”
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CRITERIOS DE ANALISIS

HALLAZGOS

Estrategias de los estudiantes

A tres parejas de los estudiantes les causo
curiosidad que al ingresar valores en la
tarea que debian “adivinar” la operacion
del programa progral( ), dieran
resultados muy grandes, lo que los
conllevo a que supusieran que la
operacion era una potencia donde la
variable era el exponente y no la base.
Por otro lado dos parejas manifestaron
que lo que es conllevo a “adivinar” la
operacion, fue que al ingresar el resultado
les dio cero, y recordaron que “todo
numero elevado a la cero da uno”.

En promedio a las cinco parejas, les tomo
dos intentos “adivinar” la operacion que
contenia el programa: progral().

A todas las parejas les parecié mas facil
“adivinar” la operacion del programa
progra2( ), la cual consistia en la divisién
de dos valores ingresados, debido a que
los resultados que se mostraban en la
pantalla de la calculadora virtual, en
algunos casos eran numeros fraccionaros
donde el primer nimero que ingresaban
era el numerador y el segundo numero
ingresado era el denominador (salvo en
los casos donde se podia simplificar los
dos numeros ingresados a un ndmero
entero).

En la tarea que debian inventar un
ejemplo matemético donde debian usar
cualquiera de los dos programas, solo una
pareja uso el programa que usaba la
potencia (progral), mientras que las otras
cuatro  parejas, crearon problemas
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matematicos que usaban la division

(progra2).

En general los estudiantes consideraban
que un programa es algo que ayuda a
solucionar problemas matematicos.

Aportes del lenguaje de programacion
TI-BASIC como medio

La manera en que se debia escribir el
programa en la pantalla para poder
ejecutar el programa, en general no causo
traumatismo ya que los estudiantes
ejecutaban los programas sin mayores
problemas.

A veces el pequefio problema que se les
presentaba a algunas parejas, era que por
descuido ingresaban letras en vez de
numeros, lo que generaba un error de
sintaxis.

El resultado inmediato que se generaba al
ingresar un nimero, y a su vez, que se le
permitiera ingresar inmediatamente otro
u otros numero, es decir, el dinamismo
que permite lenguaje de programacion
TI-BASIC el input y output de valores,
contribuyo a “adivinar” de una manera
mas rapida las  operaciones (que
contenia cada programa), a que Si se
hubiera hecho en el método tradicional de
calcular a través del lapiz y papel.

A los estudiantes en general les gustaria
tener programas creados en la
calculadora los cuales se pudieran usar en
diferentes contenidos tematicos de las
matematicas y de la fisica.

El uso de los programas en esta sesion,
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les genero motivacion a los estudiantes a
aprender a manejar la calculadora en
todas sus aplicaciones, y aun mas que el
software es gratuito y que puede ser
instalado en cualquier computador que
use como sistema operativo Windows.

Gestion didactica del profesor

El profesor utiliza la socializacién de las
parejas como estrategia para conocer las
percepciones que tienen los estudiantes
de las tareas realizadas y luego genera, a
partir de la lluvia de ideas una guia para
consolidar el conocimiento y llevar a los
estudiantes a que comprendan la maquina
de funcion y a su vez, que logren un
primer acercamiento a la variable como
relacion funcional.

El profesor, contribuye a resolver
inquietudes acerca del manejo: de la
calculadora virtual, del lenguaje de
programacion TI-BASIC, asi como la
ejecucion de programa, y el ingreso y
salida de valores, lo cual permite a los
estudiantes por medio de la visualizacion
y registro en la ficha de los estudiantes,
“adivinar” la operacion que contiene cada
programa a través de las funciones
(aunque adn no las hallan visto).

Tabla 6: Resultados sesion

resultados. Al finalizar la sesién se realizd

“Funcion como maquina”

En general, los estudiantes comprenden la maquina de funcién, como una operacién

que deben “adivinar” en el momento de ingresar varios valores que arrojan varios

una socializacién con los estudiantes para

conocer las diferentes estrategias que utilizaron para la resolucion de cada una de las

tareas y las conclusiones de cada pareja respecto a la sesion. Cabe destacar la
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definicién que en general los estudiantes hicieron sobre el concepto de programar,
también que no hubo mayores limitaciones e inconvenientes en el momento de
ejecutar un programa, y que comprendian que las operaciones ‘‘adivinadas”
generaban u resultado (output) debido a que se ingresaba un valor de entrada (input),

por lo que entre las dos existia una relacion.

4.2.2 RESULTADOS SESION # 2 “FUNCIONES”

Se planted la segunda sesion, la cual consistia en que los estudiantes observaran,
manipularan y usaran las operaciones que estaban contenidas previamente en las
funciones. Se entregd las fichas de estudiantes de la sesion dos, a las mismas
parejas de estudiantes de la sesion anterior e igualmente trabajando en el mismo

computador.

Figura 13: Trabajo de los estudiantes sesion # 2 “Funciones”

Lo que se espera de esta sesion en la cual incluia una serie de tareas, era que los
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estudiantes continuaran con el acercamiento a la variable como relacién funcional a
través de la manipulacion de las operaciones y variables incluidas en las funciones,
para luego continuar con la entrada y salida de datos, modificando las funciones

para modelar problemas matematicos

Figura 14: Trabajo de los estudiantes sesion # 2 “Funciones”

CRITERIOS DE ANALISIS HALLAZGOS

Las parejas de estudiantes en general, no
tuvieron problema en abrir las funciones
previamente grabadas en el lenguaje de
programacion TI-BASIC y que fueron
usadas en la  sesion  anterior.
Manifestaban que las instrucciones de la
ficha fueron claras.

Estrategias de los estudiantes
Las cinco parejas inmediatamente
relacionaron las operaciones que usan las
funciones,  con las  operaciones
“adivinadas” en la sesion anterior.

Los estudiantes manifestaron que cuando
modificaron la potencia, colocando a
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variable como la base y el numero o
constante como la potencia, los
resultados eran menos “grandes” que los
resultados de la sesion anterior

(progral).

En general, manifestaron que la variable
X de las operaciones incluidas en las
funciones, representaba el valor que
ingresan en el cuadro de dialogo (progra
1); en el caso del otro programa
(progra2), los valores que ingresaban
eran representados por las variables x,y.

El modificar las operaciones en las dos
funciones por cualquier otra operacion,
genero motivacion 'y les permitid
comprender que el manejo de las
variables eran muy importantes para que
los programas funcionen.

Comprendieron que podian ingresar
cualquier valor en el cuadro de dialogo,
salvo en una division debido a que el
segundo valor no podia ser cero
(denominador), por lo que manifestaron
que la variable x en la primera y segunda
funcion podia ser cualquier numero,
mientras que la variable y en la segundo
division, no podia ser cero.

Una pareja de estudiantes manifesté que
como el conjunto de nameros es infinito,
podrian ingresar cualquier valor (no
observaron la restriccion del cero en la
division).

Comprendieron en general, que ellos
pueden crear Yy usar sus propias
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operaciones con una variable o mas,
modificando la funcion y haciendo el
respectivo cambio en las variables a usar.
A una pareja de estudiantes, manifestaron
que: les sorprendi6 que cuando
cambiaban la operacion 2"x por x"2, el
resultado es menor, pero con los nimeros
que tienen decimales aumenta”.

Aportes del lenguaje de programacion
TI-BASIC como medio

El lenguaje de programacion, permite
modificar la funcion que usa cada
programa e inmediatamente ejecutar el
programa para visualizar de una manera
mas rapida y dindmica, los cambios que
se dieron al ingresar y mostrar valores.

Los estudiantes comprendieron que cada
programa usa una funcién, la cual
contiene las operaciones que se
“adivinaron” en la sesion anterior.

Gracias a los resultados mostrados en la
pantalla, los estudiantes comprendian el
papel importante que juegan las variables
en el momento de modificar una
operacion, ya que los valores ingresados
realizarian otra operacion (modificada
por ellos) a la que realizaba
originalmente.

El error matematico que arrojaba la
calculadora virtual en la pantalla en el
momento de ingresar como cero, el
segundo valor en una division, permitio a
las parejas comprender la restriccion del
dividir un ndmero por cero, solo una
pareja no se percato de este error.

Gestion didactica del profesor

El profesor utiliza la socializacién de las
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parejas como estrategia para conocer las
percepciones que tienen los estudiantes
de las tareas realizadas y luego genera, a
partir de la lluvia de ideas una guia para
consolidar el conocimiento y llevar a que
los estudiantes continten en el
acercamiento a la variable como relacion
funcional a través de la manipulacion de
las operaciones y variables, para luego
continuar con el input y output y usando
las funciones para modelar problemas
matematicos.

El profesor, contribuye a resolver
inquietudes acerca del manejo  del
lenguaje de programacion TI-BASIC, asi
como la ejecucién de programa, la
manipulacion 'y  modificacion  de
funciones y el ingreso y salida de valores,
lo cual permite a los estudiantes por
medio de la visualizacion y registro en la
ficha de los estudiantes, modificar,
manipular las funciones y comprender las
relaciones que existen entra las variables
usadas.

Tabla 7: Resultados sesion “funciones”

Al finalizar la sesion se realizd una socializacion con los estudiantes para conocer las

diferentes estrategias que utilizaron para la resolucion de cada una de las tareas y las

conclusiones de cada pareja respecto a la sesion. Cabe destacar la relacion que hacen

de las variables independientes con los valores a ingresar en una operacion, y la

importancia que hay en ellas cuando se modifica una operacién, teniendo en cuenta

que debe ser la misma letra de la variable la que se usa en la operacion y la que

aparece entre paréntesis de la funcion (variables usadas en la funcién).
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Figura 15: Estructura de la funcion: func2().

4.2.3 RESULTADOS SESION # 3 “PROGRAMAS”

Se plante6 la Gltima sesion, la cual consistia en que los estudiantes observaran,
manipularan y usaran las operaciones incluidas en funciones que a su vez estaban
incluidas en los programas, para que las compararan y sacaran las conclusiones del
papel importante de la variable como relacion funcional a través de la relacion entre
las variables que almenaban los valores de entrada y los de salida. Se les hizo entrega
de la ficha de tarea a las mismas parejas de estudiantes e igualmente trabajando en el

mismo computador que trabajaron en las sesiones anteriores

105



Figura 16: Trabajo de los estudiantes sesion # 3 “programas”.

Lo que se espera de esta sesion en la cual incluia una serie de tareas, es que los
estudiantes comprendieran la variable como relacion funcional a través de la
manipulacion de las funciones y programas, a su vez comprendiera el papel que
juegan las variables usadas, para luego crear un programa el cual usando una funcion
permitiera modelar el problema matematico planteada en esta tercera sesion. A su
vez la relacion de dependencia e independencia comparandola con la misma relacion

que existe en una funcion matematica trabajada en el método tradicional de lapiz y

papel.

Figura 17: Trabajo de los estudiantes sesion # 3 “programas”.
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CRITERIOS DE ANALISIS

HALLAZGOS

Estrategias de los estudiantes

Las parejas de estudiantes en general, no
tuvieron problema en abrir los programas
previamente grabados en el lenguaje de
programacién TI-BASIC y que fueron
usados en las sesiones anteriores.
Manifestaban que las instrucciones de la
ficha fueron claras.

Las cinco parejas se demoraron un poco
en interpretar las instrucciones o
comandos de los programas y visualizar
que en ellos, es donde se ejecutan las
funciones las cuales tienen incluidas las
operaciones.

Tres parejas manifestaron que las
variable x de las operaciones incluidas en
las funciones, representaba el valor que
ingresan en el cuadro de dialogo (progra
1) y que en una instruccion del programa,
el resultado de la operacidn a través de la
funcion funcl, se almacenaba en la
variable y, la cual era la que mostraba el
resultado en la pantalla.

En el caso del otro programa (progra2),
los wvalores que ingresaban eran
representados por las variables x,y, y que
en una instruccion del programa, el
resultado de la operacion a través de la
funcion: func2, se almacenaba en la
variable z, la cual era la que mostraba el
resultado en la pantalla.

Al observa completamente los comandos
de los programas, los estudiantes
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comprendieron que si se renombraba
alguna de las variables en las funciones,
debia hacerse también en los comandos
de los programas, para que asi se pudiera
ejecutar sin problema.

El renombrar las variables que estaban
previamente usadas en los programas y
funciones (x,y y z), por variables las
cuales ellos quisieran (por ejemlo: perro,
a, bieber, travis, d, b), les genero mucha
motivacion, y a su vez que visualizaran
donde se debia hacer las modificaciones
pertinentes de renombre de las variables,
para que los programas se pudieran
ejecutar.

En la tarea la cual se les pedia determinar
cual era la operacion (o regla general)
que permitiria hallar el ndmero de
bacterias en un determinado tiempo (en
minutos), cuatro de las cinco parejas les
quedo fécil hallarla, debido a que los
resultados de la tabla que se muestran en
esa tarea, se les parecié a el de la primera
sesion, la cual era una potencia donde la
variable a ingresar era el exponente. Solo
gue modificaron el dos por el tres, debido
a gque observaron que los resultados eran
multiplos de tres, es decir la operacion
era: 3”x o cualquier otro nombre de la
variable a ingresar.

Comprendieron en general, que ellos
pueden crear Yy usar sus propias
operaciones con una variable o mas,
modificando la funcion y haciendo el
respectivo cambio en las variables a usar.
A una pareja de estudiantes, manifestaron
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que: les sorprendi6 que cuando
cambiaban la operacion 2”x por x"2, el
resultado es menor, pero con los nimeros
que tienen decimales aumenta”.

Una pareja manifestd que una funcién
matematica es: “una operacion en la que
se ingresan unos valores y estos se
operan, de esta operacion depende el
resultado que seran otros valores”.

En general observaron que entre los
valores que se ingresaban (input) y los
resultados (output) habia una relacion y
era la funcion a través del programa,
cuando se operaban con las variables
ingresadas y almacenando el resultado en
una variable que iba ser el resultado.

Aportes del lenguaje de programacién
TI1-BASIC como medio

El proceso de tener que renombrar en
todos los comandos que se usan las
variables para que el programa pueda
ejecutarse correctamente, permitié a los
estudiantes que comprendieran mas la
importancia del papel que juega cada
variable.

El tener que estar atento a la sintaxis con
que se escribe cada comando del
programa en el momento de modificarlos,
hace que el estudiante este mas
concentrado y comprenda que un error en
un comando o instruccion, no permite
que funcione correctamente.

En el momento que se cometian errores
de escritura, a la hora de ejecutar el
programa, el lenguaje de programacion,
situaba el cursor justo donde estaba el
error de escritura para que asi pudiera ser
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corregido.

Los estudiantes en general manifestaban
que la funcién era donde se realizaba la
operacion, y el programa era donde se
almacenaba el resultado de la funcion y
también donde estaban todas las
instrucciones para que Se pudiera
ejecutar.

Al principio, la gran cantidad de
comandos que aparecen en los
programas, hacian creer que iba a ser
complicado entender cada instruccion.

Dos parejas manifestaron que “seria
bueno que los comandos e instrucciones
gue usan los programas, fueran en
espafol y no en inglés, para que asi fuera
méas facil determinar que hace cada
instruccion.

Gestion didactica del profesor

El profesor utiliza la socializacién de las
parejas como estrategia para conocer las
percepciones que tienen los estudiantes
de las tareas realizadas y luego genera, a
partir de la lluvia de ideas una guia para
consolidar el conocimiento y llevar a los
estudiantes a que comprendan la variable
como relacion funcional.

El profesor debe explicar lo que realiza
cada comando en la estructura de los
programas, para que los estudiantes no se
confundan al observar tantas
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instrucciones.

El profesor, contribuye a resolver
inquietudes acerca del manejo  del
lenguaje de programacién TI-BASIC, asi
como la ejecucién de programa, la
manipulacion 'y  modificacion  de
programas y funciones, a su vez, el
ingreso y salida de valores, lo que
posibilita que los estudiantes por medio
de la visualizacion vy registro en la ficha
de los estudiantes, modificar, manipular
las funciones y los programas, lo que
permite comprender la relacion funcional
que hay entre las variables usadas.

Tabla 8: Resultados sesion “programas”

En general, los estudiantes manifiesta que un programa es donde se almacena los
resultados de la operacion que esta en funcion, y a su donde se realizan todas las
instrucciones que permiten ejecutarse correctamente para asi permitir el ingreso y
salida de valores. Al finalizar la sesion se realizd una socializacion con los
estudiantes para conocer las diferentes estrategias que utilizaron para la resolucion de
cada una de las tareas y las conclusiones de cada pareja respecto todas las sesiones.
Cabe destacar la relacion que en general los estudiantes hicieron entre los valores que
se ingresaban (input) y los resultados (output) a través de la funcidn, cuando se
operaban con las variables ingresadas y almacenando el resultado en una variable que
iba ser el resultado a través de un comando en el programa. También se destaca que a
los estudiantes en el momento de crear una funcion la cual realice el célculo del
problema planteado en esta sesion, y que se pueda usar en el programa progral() lo
hayan hecho sin mayor traumatismos, debido a que ya conocian la instruccion de
cada comando y en donde realizar la modificacion pertinente para que ese programa

almacenara el resultado de la funcion creada por ellos.

Al terminar esta Gltima sesion y cerrando la serie de tareas que se realizaron con las
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parejas de estudiantes para que comprendieran la variable como relacion funcional, a
través del lenguaje de programacion TI-BASIC, se observan las siguientes

dificultades:

A los estudiantes se les torna complicado reconocer al principio, que si hay variables
que almacenen los resultados ingresados, debe haber una variable que almacene el
resultado, lo que se pudo superar (en algunos casos) en la tercera sesion cuando

conocieron los comandos de los programas.

Los comandos de los programas del lenguaje de programacion aparecen en inglés, lo
que hace que puedan surgir inconvenientes en comprender la instruccion de cada uno

de ellos.

Al momento de modificar comandos para que las variables renombradas y la funcion
construida por ellos, pudiera funcionar en el programa progral( ), genero muchos
errores de sintaxis ya que no se percataban que les faltaba una letra o una variable
para que se ejecutara correctamente. La ventaja es que el curso se posicionaba en el
error que habian cometido para que pudieran ser corregidos e intentar ejecutar

nuevamente.
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4.3 CONCLUSIONES

La investigacion, tenia como proposito Estudiar las posibilidades, alcances y

limitaciones de la integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC, incorporado

en las calculadoras algebraicas para la ensefianza y el aprendizaje del concepto de

variable como relacion funcional en un curso de matematica de grado 9° de la

Educacion Basica del colegio San Pedro Claver de la ciudad de Cali. Por lo tanto se

puede concluir como alcances lo siguiente:

Las tareas matematicas disefiadas e implementadas en las sesiones
permitieron a los estudiantes elaborar funciones y modificar programas con el
lenguaje de programacion TI-BASIC, en los cuales debian comprender el
concepto de variable como relacion funcional. Con este tipo de tareas se pudo
confirmar la apropiacién de este concepto por parte de los estudiantes a partir
de los registros que se observaron en ellos desde la primera sesion hasta la

altima.

La investigacion demuestra que conceptos tales como la maquina de funcion,
ayudan a los estudiantes a establecer las relaciones y correspondencia que
existen entre las variables dependientes e independientes, necesarias para la

definicion de una funcion en matematicas.

Actualmente es pertinente la inclusion del lenguaje de programacion TI-
BASIC incorporado en el software virtual de la calculadora TI, u otro
lenguaje de programacion en las actividades realizadas en las clases de

matematica, debido a que estdn motivados con este tipo de herramientas y a su
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vez, estd generacion de estudiantes estdn inmersos en la cultura de la
informética y la computacion lo cual les facilita el entendimiento de dicho
lenguaje de programacion u otro que se desea usar e investigar. Asi los
estudiantes pueden llegar a preferir el uso de un lenguaje de programacion
como apoyo al trabajo tradicional de lapiz y papel.

Los estudiantes al usar el lenguaje de programacion, se motivan en la
realizacion de las tareas y aungue existen dificultades y limitaciones en el
proceso modificar programas y ejecutarlos, las potencialidades del lenguaje
prevalecen sobre éstos, hasta que éstas dificultades desaparecen y la mayoria
de estudiantes llegan a la conclusion de que realizar las tareas con el lenguaje
de programacion TI-BASIC es mas rapido y eficaz que hacerlo en el método

tradicional de lapiz y papel.

Debido a las potencialidades de retroalimentacién y metacognicion como
producto de los momento en que tienen que modificar un programa y crear
una funcién, verificando que estén bien escritos los comandos paso a paso y
las operaciones usadas en las funciones, en este caso, tienen mayor
prevalecencia en la actividad del estudiante debido a que constantemente
estan reevaluando su quehacer y se estan preocupando por la obtencion de un
resultado y una ejecucion correcta. Por otro lado, la programacion permite la
elaboracion de enfoques matematicos para la resolucion de actividades
matematicas, lo que exige al estudiante un pensamiento ordenado y un
conocimiento de la tarea para el cual se elabora el programa; adicionalmente,
exige que el estudiante piense de manera ordenada, lo que constituye una
ventaja respecto al uso de un programa comercial para la solucién del mismo,
pues el programa comercial sélo sirve para resolver el problema y no le

permite al estudiante saber como se realiz esa accion.
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A su vez, se puede concluir como limitaciones lo siguiente:

La programacion en el lenguaje TI-BASIC podria en un principio generar
ciertas dudas en el momento de integrarlo en el proceso de la ensefianza y el
aprendizaje de un concepto matematico, debido a que los estudiantes
desconocen el uso del lenguaje y a la presencia de restricciones y errores en
el momento de modificar y crear comandos para ejecutar un programa. Sin
embargo, a medida que van realizando las diferentes tareas propuestas en la
ficha del estudiante, en el trascurso de las sesiones, los estudiantes logran
con este lenguaje de programacién entender y relacionar objetos
matematicos, que en este caso es el concepto de variable como relacion

funcional.

No es suficiente trabajar por si solo, con el lenguaje de programacion TI-
BASIC para desarrollar la comprension de la variable como relacion
funcional, también es indispensable ofrecer a los alumnos una serie de tareas
especificamente disefiadas con este proposito, asi como prestarles a los
estudiantes la ayuda necesaria a traves de intervenciones oportunas y apoyarse

en fichas como la del estudiante para complementar el trabajo con lapiz y

papel.

El idioma (ingles) en que estan los comandos del lenguaje de programacion
TI-BASIC, podrian limitar la comprensién de cada instruccion para asi poder
entender lo que hace un programa, pero por otro lado, también podria motivar
al estudio de esta segunda lengua para poder conocer mejor el lenguaje de
programacion y sus comandos, lo que podria conllevar a poder programar y

ejecutar con mejor facilidad.
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Finalmente, se puede concluir como posibilidades lo siguiente:

La integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC, puede ser un buen
instrumento para acercarse a la variable como relacion funcional y también
sus otros usos, debido a que pueden abordarse a través de la escritura de

comandos, modificacion y creacion de funciones y de programas.

Se podria realizar investigaciones, donde se pueda comprender el concepto de
la variable como relacién funcional no solo de manera analitica vy
procedimental, sino también de una tabular y grafica a partir de los datos de

un problema.

La identificacion de aspectos de las dimensiones matematica, didactica,
cognitiva y curricular asociados a la integracion y usos del lenguaje de
programacion para la ensefianza y aprendizaje del concepto de variable como
relacion funcional permiten vislumbrar que hay muy pocas investigaciones en
el tema, por lo tanto, se necesitan mas investigaciones para poder vislumbrar
aun mas todas las posibilidades que generan la integracién del lenguaje de
programacion TI-BASIC para el proceso de ensefianza y aprendizaje de un
concepto matematico, no solo en el campo del algebra, sino también en
diferentes campos como son: la geometria, la estadistica, la trigonometria, la

aritmética etc.

En general se puede afirmar que la integracién del lenguaje de programacién TI-

BASIC permitio guiar las tareas de los estudiantes sin llegar a intervenir directamente

en la construccion del concepto de la variable como relacion funcional. El trabajo en

parejas favorecio una interaccion entre los estudiantes, facilitando el intercambio de
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experiencias y conocimientos entre ellos. Mediante socializaciones al final de las
sesiones permitié que los estudiantes desarrollaran y comprendieran mejor sus tareas,
también que superaran algunas dificultades relacionadas con la escritura de
comandos y creacion de funciones, también que hicieran del lenguaje TI-BASIC un
instrumento y lograran en algunos casos, comprender la variable como relacion
funcional. A su vez se cree, que son necesarias mas investigaciones para lograr
buenas situaciones problema con el algebra que motiven y estimulen a los alumnos
que ya han experimentado la variable a través del lenguaje de programacién TI-
BASIC. En este aspecto queda mucho trabajo por desarrollar, por lo que aun son
pocas las experiencias desarrolladas con este lenguaje de programacion con el
propdsito de que los estudiantes puedan desarrollar una mejor comprension de la

variable como relacién funcional u otros usos.

Aungue se podria aprovechar la motivacion que tienen los profesores en formacion
encuetados, los cuales manifiestan que quieren conocer mas las posibilidades,
ventajas y alcances que tiene este lenguaje de programacién u otros, tanto asi, que en
la gran mayoria de los casos desearian tener como electiva profesional una asignatura
que tocara este tipo de problematica, asi ellos desconozcan en gran parte el uso de los
lenguajes de programacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.
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1. SECUENCIA DIDACTICA

1.1. FICHA DEL PROFESOR

SESION #1 (MAQUINA DE FUNCION)

OBJETIVOS

e Iniciar un nuevo conocimiento del concepto de variable como relacion
funcional a través de la integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC

usando la méaquina de funcidn a través del ingreso y salida de valores.

e Familiarizar al estudiante con el software virtual de la calculadora TI, usando el

lenguaje de programacién incorporado.

e Identificar la maquina de funcion como una como una operacion donde

ingresan valores o nimeros que generan un resultado.

CONSIDERACIONES:

Como se menciona anteriormente, se entiende como maquina de funcion o caja
negra, como una operaciéon (muchas veces desconocida) donde ingresan valores o

numeros (variable independiente) que generan un resultado (Variable dependiente).

W¥(

Funcién f

i

Salida f(x)
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Esta sesion permitiria al estudiante explorar funciones lineales y cuadraticas
sencillas; las cuales se podria determinar mediante la busqueda de patrones o
regularidades en los resultados obtenidos al ingresar los datos y observar los

resultados (input y output) (ver ficha del estudiante sesion 1).

Esta actividad se podria usar para:
¢ Practicar las habilidades para identificar patrones.
e Introducir nociones basicas de algebra.
e Motivar la idea de funcion con una variable.

e Practicar las habilidades aritméticas.

En el momento de ingresar valores o nimeros en los programas (Entradas) , se
recomienda usar tantos nimeros como sea necesario para que el estudiante pueda

explorar de mejor manera y poder “adivinar” la operacion que hace cada programa.

Es importante resaltar que la entrada (input) y salida de valores (output), es lo que
que hace que el estudiante pueda “adivinar” la operacion que tiene cada programa,
por eso hay que estar muy pendiente de las dificultades presentadas en este proceso
de ingreso y salida de resultados. Usualmente la entrada de datos esta determinada
por restricciones naturales en la operacion (como por ejemplo, la divisién por cero es
invalida), o por la situacion que la operacion describe (como por ejemplo, si la
operacion ayuda a encontrar el area de los cuadrados por las dimensiones de sus
lados, la entrada no puede ser un nimero negativo, ya que el valor del lado no puede

ser negativo).

En estas tareas, las operaciones estan contenidas en las funciones: funcl(x) y
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func2(x); las cuales tienen la siguiente estructura semantica en el lenguaje de

programacion TI-BASIC:

rh T 5 TrsvTruvT FE T FE™ T |f1 ]’ 5 Tr;v]’ruv‘l’ FE ]’ FE™ T
- E Contraol [I<0)UarFind.. Mode ] - E Control [I-0)Uar|Find.. [Mode

=Brngr51() SFuncI )
P

?m fFunc
t ClrHome L

! Local x,?

! Request Ingrese un nuy 3

I oEMpPrUxKIy

Pofunclixsy

=dD1%p "el resultado de la operacion es
e .4

tEndFunc

! Pause
! DispHome
:EndPram

MAIN ERD AUTO FUMC HMAIN ERD AUTO FUHC

La primera representada por la funcion funcl(x), hace referencia a la potencia 2*,
que al usarse en el programa progral( ), a través del comando Funcl(x)->y, se

convierte en la funcién matematica:
y=f(x)=2"
[+ = coniral Lol ar|F {fd. [Hode | e |comirol | To0[iarF i nd. [Hods ]

=Brngr52() SFuncZ il
H :

I
ClrHome

f_a-b
Local x,u,z fEndFunc
! Regquest "ingrese un numera,
PoEpr )
! Regquest "ingrese ot tmera' .y
I oEMPrRIYISy
fofgncZin,
'"D15p igi“walor de la operacion es de:
z
ause
MAIN FAD ALTO FUNC MAIN FAD AUTO FUNC

Y en la segunda representada por la funcién func2, hace referencia al cociente de las

variables x/y, que al usarse en el programa progra2( ), en el comando func2(x,y) ~ z,

se convierte en la funcién matematica:

2= f(xy) ==
y

Después de identificar la operacion que usa cada programa, es muy importante que el
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estudiante describa como se puede usar ésta, por ejemplo, la funcion que tiene como
potencia puede describir el calentamiento global (cuando la temperatura promedio
en potencias de 2 grados), o un aumento de salario exponencial de dos en dos. La
funcion que divide las dos variables puede describir una particién de una situacion
matematica, los estudiantes son libres de contextualizar las operaciones usadas en
esta sesion en cualquier problema que se aplique a cada operacion, aunque el
acompafiamiento del docente es un factor muy importante para la construccion de

estos problemas contextualizados.

DESARROLLO DE LA SESION

En esta sesion se le pide a los estudiantes que se formen en parejas, y se ubiquen cada
una de ellas en un computador el cual tiene previamente instalado el software virtual
de la calculadora TI, con su lenguaje de programacion (TI-BASIC), el cual ya tiene
almacenados los programas y funciones anteriormente descritas funcionando

correctamente (para su creacion ver ficha técnica).

Luego se les explica lo que es el software virtual de la calculadora algebraica TI,
como se prende, apaga y su manejo operacional a través de las teclas. A su vez, el
como ingresar al mend para trabajar con el lenguaje de programacion. Después de
haberles entregado la ficha del estudiante a cada pareja, se les explicara como se va a
trabajar con la ficha de la sesion presente, se les leerd el enunciado de cada una de las
tareas y se les explicara lo que tienen que realizar, también se les explica como
ejecutar los programas previamente instalados para poder observar el cuadro de
dialogo, en el cual ingresaran los valores y posteriormente observaran los resultados.
Se les pide que escriban los resultados en la tabla y asi poder “adivinar” la operacion
que ejecuta el programa. Posteriormente se les pide que hagan lo mismo con el otro

programa y que al finalizar usen esas operaciones “adivinadas” en un ejemplo
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matematico contextualizado.  Finalmente se les pide a los estudiantes que
intercambien ideas, puntos de vista, y conclusiones acerca de la realizacion de las

tareas para complementar el conocimiento adquirido en la presente sesion.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DESARROLLO DE LA SESION

Al momento de realizar este tipo de tareas hay que tener en cuenta los siguientes

aspectos:

e Tener previamente instalados en los computadores el software virtaul de la
calculadora TI, y crear las funciones y programas a usarse , antes que los

estudiantes los ejecuten.

e Estar pendientes que los estudiantes trabajen con su pareja, socializando los

resultados de cada tarea, para permitir aportes y socializacion frente a ellas.

e Que los estudiantes ingresen la mayor cantidad de numeros posibles para asi
poder obtener mayor cantdad de resultados, lo que permitiria una mayor
facilidad en el momento de adivinar la operacion que se usa en cada

programa.

e Estar muy pendientes y acompafiar al estudiante en el momento de inventar un
ejemplo matematico aplicado donde se pueda usar el cualquiera de los dos
programas, registrando sus comentarios, dificultades y aciertos presentados

durante esta tarea.

e Pedir que saque conclusiones acerca de las dificultades, aciertos, aportes e

importancia de las tareas presentadas en esta sesion.
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FICHA DEL PROFESOR. SESION #2 (FUNCIONES)

OBJETIVOS

e Acercar al estudiante al concepto de variable como relacién funcional a través
de la integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC usando las

funciones y manipulando las operaciones que en ellas se encuentran.

e Familiarizar al estudiante con el software virtual de la calculadora TI, usando el

lenguaje de programacion incorporado.

o Identificar las relaciones que existen entre las variables independiente y
dependiente las cuales almacenan los valores de entrada y salida

respectivamente a través de las funciones usadas en esta sesion.

CONSIDERACIONES:

Se puede pensar en una funcién como en una maquina de calcular. Esta toma un
namero (la entrada) y produce un resultado (la salida). A cada numero en la entrada le
corresponde un Unico numero como salida, pero puede suceder que varios valores
diferentes de entrada den el mismo valor de salida tal como se muestra en el siguiente

gréafico:
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X
i{ f @
f(x)

Figura: Funcién como maquina

Es util visualizar la dependencia del valor y=f(x) con respecto a x pensando en una
funcidén como una especie de maquina que acepta como entrada un nimero X a través
de un cuadro de dialogo lo cual produce como salida el niamero f(x), mostrandolo en

la pantalla.

Esta sesion permitiria al estudiante manipular funciones lineales y cuadraticas a
través de la modificacién de comandos que fueron usados para construir las funciones
trabajadas en la sesion anterior, asi como renombrar las variables trabajadas en las

operaciones que se usan en cada funcion.
Esta actividad se podria usar para:

e Comprender la funcién a través de la independencia y dependencia de valores

almacenada en las variables.
e Introducir nociones basicas de algebra.
e Motivar la idea de funcion con una variable.

e Practicar las habilidades aritméticas.

Es importante que el estudiante relacione los comandos y operaciones de las
funciones con las operaciones adivinadas en la sesion anterior, y su funcionalidad el

cual permite ingresar operar y mostrar datos de salida. Asi como los cambios que se
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deben hacer en las funciones cuando se renombran las variables para que los
programas se ejecuten correctamente, visualizando la importancia y el papel que

juega cada variable trabajada.

Las funciones que se usan en esta sesidn, son exactamente las mismas de la sesion

anterior, las cuales tienen la siguiente estructura:

|’F1 T Fer Tr3v]’ruv‘|’ FE T 34 ‘|’
- E Control |I-00Nar|Find.. [Mode ]

1 Fiw Fre(Faw'_ FE & FELNCE R, Y
i conirol [P0ar F ind. [Heae | iFune
Stunclcxd 0
tFunc fEndFunc
tEndFunc

MAIN RAD AUTD FUNC

HMAIM EAD AUTO FUMC

Figura: estructura de la funcién funcl()y func2 ()

Después de identificar que la funcion es la que permite operar los valores ingresados
generando un resultado, el estudiante debe realizar las modificaciones pertinentes que
al momento de renombrar las variables, permitan que el programa (el cual contiene la

funcidn trabajada) se ejecute sin ningin problema.

DESARROLLO DE LA SESION

En esta sesidn se le pide a los estudiantes que se formen en las mismas parejas de la
sesion anterior, y se ubiquen cada una de ellas en un computador el cual tiene
previamente instalado el software virtual de la calculadora TI, con su lenguaje de

programacion.

Luego se les explica como ingresar al menu de la calculadora para poder abrir las
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funciones que estan previamente creadas y con las cuales se ha estado trabajando en
las sesiones. Después de haberles entregado la ficha del estudiante a cada pareja, se
les explicara cdmo se va a trabajar con la ficha de la sesion presente, se les leera el
enunciado de cada una de las tareas y se les explicara lo que tienen que realizar,
también se les explica como pueden modificar las operaciones que estan dentro de
cada funcion para asi nuevamente ejecutar los programas previamente instalados y
observar el cuadro de dialogo, en el cual ingresaran los valores y posteriormente
observaran el tipo de resultados que muestra. Se les pide que escriban los nuevos
resultados en la tabla y asi poder observar y analizar el porqué del cambio y el papel
importante que juega cada variable usadas en las funciones. Finalmente se les pide a
los estudiantes que intercambien ideas, puntos de vista, y conclusiones acerca de la
realizacion de las tareas para complementar el conocimiento adquirido en la presente

sesion.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DESARROLLO DE LA SESION

Al momento de realizar este tipo de tareas hay que tener en cuenta los siguientes

aspectos:

e Tener previamente instalados en los computadores el software virtaul de la
calculadora TI, y crear las funciones y programas a usarse , antes que los

estudiantes los ejecuten.

e Estar pendientes que los estudiantes trabajen con su pareja, socializando los

resultados de cada tarea, para permitir aportes y socializacion frente a ellas.
e Que los estudiantes modifiquen las operaciones dentro de las funciones,

usdando las mismas variables, y anotando en una tabla los nuevos resultados

mostrados en el momento e que se ingresan valores.
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e Registrar los comentarios que hacen los estudiantes sobre la importancia que
juega cada variable usada en la funcion, al manipular las operaciones y
nuevamente ingresar y anotar los resultados de los valores a traves del cuadro

de dialogo.

e Pedir que saque conclusiones acerca de las dificultades, aciertos, aportes e

importancia de las tareas presentadas en esta sesion.

FICHA DEL PROFESOR. SESION #3 (PROGRAMAS)

OBJETIVOS

o Acercar al estudiante a la apropiacion del concepto de variable como relacién
funcional a través de la integracion del lenguaje de programacion TI-BASIC
usando los programas Yy manipulando las funciones que en ellas se

encuentran.

e Familiarizar al estudiante el lenguaje de programacion TI-BASIC (incorporado
en el software virtual de la calculadora TI), a través de la manipulacién y

ejecucion de programas.

o Identificar las relaciones que existen entre las variables independiente y
dependiente las cuales almacenan los valores de entrada y salida
respectivamente a través de las funciones que se ejecutan en los programas

usados en esta sesion.
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CONSIDERACIONES:

Un programa es una serie de ordenes ejecutadas en orden secuencial, es decir, todo lo
que puede ejecutarse en la pantalla Home (pantalla principal de la calculadora) puede

incluirse en un programa.

Tanto los programas como las funciones son desarrollos de software muy Utiles para
ampliar la funcionalidad de las calculadoras. Los programas (al igual que las
funciones) son idoneos para realizar operaciones o tareas repetitivas, ya que solo es
necesario escribirlas una vez para poder utilizarlas tantas veces como sea necesario.
Por otro lado, las funciones (al igual que los programas) son idéneas para realizar
operaciones 0 tareas repetitivas, ya que solo es necesario escribirlas una vez para

poder utilizarlas tantas veces como sea necesario.

En esta actividad se espera que el estudiante comprenda la importancia de las
variables usadas en las funciones las cuales modifico las operaciones en la sesion
anterior, teniendo en cuenta la independencia y dependencia de las variables
anteriormente mencionadas, 10 que genera la estructura de una funcién matematica y

asi poder entender el papel de una variable como relacion funcional.

Esta actividad se podria usar para:

Comprender la variable como relacién funcional a través del uso de las

funciones ejecutadas en cada uno de los programas.

Introducir nociones bésicas de las funciones matematicas.

Motivar la idea de funcidn con una variable.

Practicar las habilidades aritméticas.
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Es importante que el estudiante relaciones las funciones trabajadas en la sesion
anterior, con las que cada programa usa para poder ejecutarse y generar resultados.
Asi como los cambios que se deben hacer en programas cuando se renombran las
variables para que los se ejecuten correctamente, visualizando la importancia y el

papel que juega cada variable trabajada como una relacion funcional.

Los programas que se usan en esta sesion, son exactamente los mismos trabajados en

las sesiones anteriores, los cuales tienen la siguiente estructura:

Far | Fyw FA7™) FIv FivY Fyv Fév
|rI—|I3u:-htr*|:|1|IfEI|Uar*|F1nd THDIZ‘IE'T ] v = [contro1 [[Blar[F fng Hode

: Erngr‘al L) Brograz( ?
: 'il s C?rHome
i ClrHome : Local x,4,z
i Local =, ? : Requ%sg* ingrese un numero",x
' 1] . exprix)*x
: EEE&??%HHQFESE Un AUNEr T, X : Request "1ngrese otro numero",y
: Funn:l(x)-? : ?ﬁﬁ?z‘z‘x )z

2
:dD15p 'el r*95u1tadn:| de la operacion es ¢ Disp iel“valor de 1a operacion es de:

o ' Z
: F‘au%g : Pause
i DispHome : DispHome
iEndPram :EndPram
MAIN RAD RUTD FUNC

MAIN FRD AUTD FUNE

Figura: estructura del programa prgral()y progra2 ()

Después de identificar que los programas contienen y ejecutan las funciones las
cuales permiten operar los valores ingresados generando un resultado, el estudiante
debe realizar las modificaciones pertinentes que al momento de renombrar las
variables, permitan que el programa se ejecute sin ningin problema. A su vez,
relacionar las tres sesiones que conllevan a que analicen el papel de cada variable

usada y el como se relacionan de una manera funcional.
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DESARROLLO DE LA SESION

En esta sesion se le pide a los estudiantes que se formen en las mismas parejas de las
sesiones anteriores, y que se ubiquen cada una de ellas en un computador el cual tiene
previamente instalado el software virtual de la calculadora TI, con su lenguaje de

programacion.

Luego se les explica como ingresar al menu de la calculadora para poder abrir los
programas que estan previamente creados y con las cuales se ha estado trabajando en
las sesiones anteriores. Después de haberles entregado la ficha del estudiante a cada
pareja, se les explicara como se va a trabajar con la ficha de la sesion presente, se les
leerd el enunciado de cada una de las tareas y se les explicara lo que tienen que
realizar, también se les explica como pueden modificar las funciones y comandos
que estdn dentro de cada programa para asi nuevamente ejecutarlos y observar el
cuadro de dialogo, en el cual ingresaran los valores y posteriormente observaran el
tipo de resultados que muestra. Se les pide que escriban los nuevos resultados en la
tabla y asi poder observar y analizar el porqué del cambio y el papel importante que
juega cada variable usadas en los programas y funciones que al rendmbralas se debe
modificar algunos comandos del programa para que funcione perfectamente. A su vez
se les plantea un problema matematico de tipo exponencial, en el cual deben crear
una funcién el cual incluya la operacién que solucione dicho problema y que pueda
ser usada en cualquiera de los dos programas trabajados en la presente sesion, lo que
permite comprender la importancia de las variables como su dependencia e
independencia y la relacion que existe entre ellas los que construye una funcion
matematica. Finalmente se les pide a los estudiantes que intercambien ideas, puntos
de vista, y conclusiones acerca de la realizacién de las tareas para complementar el

conocimiento adquirido en las tres sesiones.
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ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DESARROLLO DE LA SESION

Al momento de realizar este tipo de tareas hay que tener en cuenta los siguientes

aspectos:

Tener previamente instalados en los computadores el software virtaul de la
calculadora TI, y crear las funciones y programas a usarse , antes que los

estudiantes los ejecuten.

Estar pendientes que los estudiantes trabajen con su pareja, socializando los

resultados de cada tarea, para permitir aportes y socializacion frente a ellas.

Que los estudiantes modifiquen las funciones que usan cada programa,
renombrando las variables y haciendo las modificaciones pertinentes en los

comandos para que la funcion se ejecute sin ningun problema.

Registrar los comentarios que hacen los estudiantes sobre la importancia que
juega cada variable usadas en los programas y funciones, y la relacion que

existe entre ellas.

Observar como los estudiantes consiguen modelar el problema planteado ( a
través de la operacion) y la creacion de la funcién que contiene dicha
operacion para poder ser ejecutada en cualquiera de los programas que se

trabajan en las tres sesiones.

Pedir que saque conclusiones acerca de las dificultades, aciertos, aportes e
importancia de las tareas presentadas en esta sesion y a su vez en las sesiones

anteriores.
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1.2. FICHA TECNICA

1.2.1 EL LENGUAJE DE PROGRAMACION TI-BASIC:

W Texas INSTRUMENTS

LA L LR
l t— .nr!ro lnll'arlﬁnd
anwlastelistay
tFune
tloczl lists,listal, s
l‘_,) 3lista2
or \Nm 1stad, 4, =t
: dqur' (listad, (iistalal) p+listal

Figura: Calculadora VVoyage 200

En Internet es muy comdn encontrar manuales de programacion para todo tipo de
lenguajes, pero el material didactico para el lenguaje TI-BASIC es muy reducido o
por asi decirlo casi nulo. Por lo tanto, se ha creado esta pequefia ficha la cual explica
paso a paso el uso del lenguaje de programacién TI-BASIC en el presente trabajo, y

a su vez el esquema del lenguaje de programacion.

Por un lado, se tiene que los programas y funciones en el lenguaje de programacion,
permiten expandir las capacidades de la calculadora y les dan la posibilidad a los
usuarios de compartir soluciones especificas y generales con otros usuarios, de todo
tipo de temas académicos (e inclusive juegos), pero en esta ficha se limitara solo a la

explicacion de los comandos usados en la secuencia didactica.

Por otro lado, TI-BASIC es el nombre por el que es conocido el lenguaje de
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programacion integrado en algunas calculadoras graficas programables de Texas
Instruments  (TI-89, TI-89 Titanium, Voyage 200, T1-92+, y su software virtual) .

Se asemeja al lenguaje de programacion BASIC clasico, de ahi su nombre.

Al igual que éste Gltimo, es un lenguaje de programacion imperativo®®. Por lo tanto
La sintaxis es muy simple y adaptada a los principiantes en programacion. Debido a
que estas calculadoras son de uso muy comdn en el campo educativo, constituye, tal
como ocurre con el propio BASIC, en un método sencillo de iniciarse en la

programacion.

En el momento de crear un programa, en el cual se da el ingreso, procesamiento y

salida de valores o datos, se sigue el siguiente esquema:

'3 Los programas imperativos son un conjunto de instrucciones que le indican al computador como
realizar una tarea.
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Ment principal

|
4

Ingreso de Datos

Acondicionamienta de
Datos: Pasar de tipo
"cadena” a "namero”

~

Procesamiento de la
vanable ingrasada

|
h 4

Mostrar
Hesultados

Esquema de un programa hecho en TI-BSIC

Donde en el menu principal a traves de un cuadro de dialogo se pide el ingreso de
datos, el cual al ser una cadena ( caracteres), se convierten en numeros a traves de la
instruccion expr, para luego ser usada en una operacion o en una funcion, que a su
vez arroja un resultado que finalmente sera mostrado en la pantalla 1/0 o pantalla de

resultados.

Existen ciertos elementos béasicos que deben recalcarse antes de empezar a
programar. Uno muy importante es el simbolo de “almacenamiento en una variable”,

lo que en matematicas se conoce como el simbolo de igual (=); en este caso en el

« —*

lenguaje de programacion se determina mediante el simbolo: ” a traves de la

s10) .
tecla de la calculadora, y la forma como este se debe usar, es decir, su

estructura es la siguiente:
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Valor - Variable

Lo que significa que el “Valor” es almacenado en la “Variable”.

Debe tenerse en cuenta que el simbolo de igual en el lenguaje de
programacion TI-BASIC, se usa como igualdad en comparaciones de valores o en
ecuaciones, y no como un método de almacenamiento de variables, por lo tanto algo

como:

Valor=Variable 6 Variable=Valor

No almacena nada.

PROGRAMAS Y FUNCIONES:

Para crear un programa en las calculadoras Texas Instrument compatibles con el
lenguaje de programacién TI-BASIC (T1-89, TI-89 Titanium, Voyage 200, TI-92+, y

su software virtual) , siga las siguientes instrucciones:

APPS

- Seleccione la tecla APPS

- Seleccione la instruccion 7:program editor y luego la instruccion 3: New...

Un programa es una serie de oérdenes ejecutadas en orden secuencial, todo lo que
puede ejecutarse en la pantalla Home (pantalla principal de la calculadora) puede

incluirse en un programa. La ejecucion del programa continda hasta llegar al final o
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hasta que se ejecuta la orden de parada o retorno ( si no, el programa quedaria

funcionando sin detenerse) .

Un programa tiene la siguiente estructura:

. i Few FIv | F4ywy FS Fev
Hombre a8t prugrams. 1 [ =contror[CalUarF in. Mode |

numero nisobrepasar 8 : rr:ggrama()
caracteres :E
tEndPram
Inicio v Fin: al interpetrarse
el codigose leentodas las—
instrucciones entre Prgm y
EndPrgm ECOACION TEG AFPROR FUNG

Figura: Estructura de un programa hecho en TI-BASIC

Tanto los programas como las funciones son desarrollos de software muy Utiles para
ampliar la funcionalidad de las calculadoras. Los programas (al igual que las
funciones) son idoneos para realizar operaciones o tareas repetitivas, ya que sélo es

necesario escribirlas una vez para poder utilizarlas tantas veces como sea necesario.

Los programas ofrecen ciertas ventajas que las funciones no:

e Pueden crearse programas para ampliar las aplicaciones incorporadas en la TI-

89 / Voyage™ 200 PLT, siendo su uso similar al de cualquier otra aplicacion.

e Los programas permiten el uso de interfaces graficas para facilitar el ingreso de
datos y la forma como se muestran los resultados, ya que permite el uso
tablas, graficas, imagenes, menus, dialogos, etc....Las funciones carecen de

esta ventaja.
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Por otro lado, las funciones (al igual que los programas) son idéneas para realizar
operaciones o tareas repetitivas, ya que sdélo es necesario escribirlas una vez para
poder utilizarlas tantas veces como sea necesario. No obstante, las funciones ofrecen

ciertas ventajas que los programas no:

e Pueden crearse funciones que amplien las incorporadas en la TI-89 / Voyage™

200 PLT, siendo su uso similar al de cualquier otra funcion.

e Las funciones devuelven valores que pueden representarse graficamente o

introducirse en una tabla; los programas carecen de esta ventaja.

e Las funciones (no los programas) pueden utilizarse en expresiones. Por

ejemplo: 3*func1(3) es valido, no 3*progl(3).

En las secuencia didactica, se usan dos programas los cuales tienen la siguiente

estructura:
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r — |I3-:ur'|+2;*n:-1 |IF5EI |Uar‘~ |F ind. TH-:udel

Pngraiﬂ}

M

E FHome

Local =, ?

Fequest lnarese un numera",x

R =T e

funcl oy )
I:II:I1§.|:- "a] resultado de la operacion es
2 .y

Fause

0ispHaome
:EndPram

MAIM KAD AUTO FUML

Figura: Scrip del programa de nombre progral( ), el cual asigna a la variable y,

el

resultado de la operacion de la funcién funcl

uncZ?x 43z

T F2y  YFivY Py 134
vz!ﬂbontroll/o agkxnd Mode ]
:BrograZ()

: r?m

¢ ClrHome

¢ Local x, 4 Z

! Request "ingrese un numero",x
'oexprix)ex

: Request "1ngrese otro numero",y

P oexpr

Hstp "el valor de la operacion es de!

ﬁ’ause

01spHome
EndPram

MAIN RAD RUTD FUNC

Figura: Scrip del programa de nombre progra2( ), el cual asigna a la variable z,

el resultado de la operacion de la funcién func2.

Ambos programas son similares y usan los mismos comandos, por lo tanto una

explicacion de los comandos permite comprender los dos programas a la ves:
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ClrHome

Local x,y

Request “ingrese un
numero ”,x

expr(x) ~ x

funcl(x) "y

Disp “El valor de la
operacion es de:

b
¥y

Pause

Este comando limpia la pantalla Home, es decir, elimina los
simbolos que aparecen en la pantalla Home (principal de la
calculadora), se usa por orden y estética.

Permite usar las variables x, y en la funcion y en el
programa, como variables locales para asignar valores, es
decir que en el momento de cerrar el programa o la funcién,
las variables dejan de usarse.

Esta instruccién crea y muestra la caja de dialogo que solicita
ingresar el nimero. Al presionar la tecla ENTER, lo que se
digita por el usuario se almacena como una cadena, es decir
una serie de letras o caracteres.

Convierte la cadena ingresada en un numero, el cual es
asignado por el usuario en este caso a la variable x. Si no se
usara este comando, saldria un mensaje de error.

Asigna a la variable y el resultado de la operacion de la
funcionl, en el lenguaje “comun” matematico podria decirse
que seria:  Funcl(x) =y

Muestra un cuadro de dialogo con la frase que este entre las
comillas, almacena el valor en la variable y, en este caso el
resultado de la operacion o de la funcion.

“Congela” la imagen que muestra el cuadro de dialogo y el
resultado, para que el estudiante o el usuario pueda
obsérvalo, debido a que si no se usara esta instruccion, el
resultado se wveria solo wunos cuantos segundos Yy
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automaticamente apareceria la pantalla principal Home de la
calculadora.

- ENTER
DispHome Después de ingresar la tecla ENTER , regresa a la

pantalla principal Home de la calculadora.

A su vez, en las secuencias didacticas, se usan dos funciones las cuales tienen la
siguiente estructura:

1 A A FE™
|-r Elcuntml 140 at Find...TMn:lde ]
Trunclozn

fFunc

:EE;ELHG

MAIN KAD AUTO FUNC
Figura: Funcion de nombre funcl(), el cual al nimero 2 lo eleva a la potencia x,

X
es decir 2

1 Few Fav | F4*r|_ FE FE*
|rE:EknhtrnﬂItharkihd"NDdET ]
TtuncE e, d)
iFunc
o
i EndFunc

MAIN FAD ALTO FUMC
Figura: Funcion de nombre func2(), el cual la variable x la divide por la

: X
variable y, es decir —
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Cabe resaltar que dentro de los paréntesis del nombre de la funcion, deben ubicarse
las variables que se usan en ellas mismas func2 (x,y); entre los comandos Func y
EndFunc, se escriben las operaciones, teniendo en cuenta que los operadores en la
calculadora Texas Instrument, tienen ciertas diferencias a los operadores trabajados
en lapiz y papel. Algunos ejemplos de estas diferencias son:

Operadores en la calculadora Texas Teclas
Instrument

Producto *
Cociente /
Potencia A
Igualdad —

Entre otros

Finalmente, cuando se escribe un programa o una funcion, es muy comun cometer
errores gramaticales en cuanto a los comandos del lenguaje de programacion, por lo
que el mas minimo error de la escritura no permite que se ejecute bien y como
consecuencia generaria un mensaje de error gramatical.
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1 Fzr Fa= |_ Fu= FE FE=
Er ETFI lachralCale Elt.he-r*TF'r*gm I IIITI: lean Up | |

Prodrall ) B [n]aT=]
" progr” ERFDR - Done
" prog Dokie
B progr]  Suntax Done
®prog riable
= gral) found
®grall CEnter=G0T0 ¢ESC=CAMCEL » Oaone
B prograll) Oaoke
progral <)

HAIN RAD ALTO 0 1z E0

Figura: Mensaje de error gramatical.

Por lo que se debe ser muy cuidadoso a la hora de programar y verificar que cada
comando quedo bien escrito y que la operacién o funcidén a usarse sea valida
matematicamente. Aunque el lenguaje de programacién TI-BASIC, tiene una cierta
ventaja en cuanto a este tipo de errores, y es que cuando existe un error de escritura y
se ejecuta el programa, muestra una venta de error e inmediatamente el cursor se
estaciona o se posiciona donde esta la posible falla gramatical u operacional.

T Fer Fer [ Fa*|_FE Far
- EDHtPDlIfDUaFkihd"HDdE
iprogralis
am

Local #ald
Eequest
S
bacterialxi+y )

Oiskp "=l numero de bacterias es:

irgrese minutos",x

R

OizpHome
Fam

m

KAl AUTO =D

Figura: Cursor posicionado en el comando “Dissp”, mostrando que existe un
error en la escritura gramatical del comando (Disp).

148



2. ALGUNOS REGISTROS DOCUMENTALES

SESION 1: MAQUINA DE FUNCION

ST T ST T IR Y 6N U TR WA AW MR R T
- ~ v

AARRRRR B S L %)

siguiente tabla:
s o1 [e [S]aREls] J4 R 8]l To 3l fiv
Resultado ,\0\‘\ i ()L\ 'Slsu y{?ﬂl@w ) \Z \182%2 %] .g?yj ;\# | \:

4- ;Qué operacion crees que la que realiza el programa llamado progral ( )?

(reencs R &3 ia ?o‘knoq el numelo
la Incega
5- Realiza la operacion (punto 4) con cada nimero que ingresaste y andtalos nuevamente en lu & )

qoe 1nqresamos es kg pokenciq  la buse es

‘i tabla.
Comparalos con la tabla del punto 3
entradas | 10| 2| ¢f 5| q| 15| B[ s }esz]w\(» '.y}uﬁ,
I 222222221“222‘1'!222”_z"
Resultado & 1 | Ao o &
quﬁmoﬁ2%m&ﬁmfgL QQ

6- De acuerdo a los anteriores resultados ;los resultados son los mismos a los
Qi

7- 5i no lo son, intenta nuevamente “adivinar” la operacion y compruél It con fos nimer

‘ol orograma’

ingresado anteriormente,

8- ; Cuantos intentos necesitaste para poder “adivinar” la operacion?

2 |4 pmeva Con inegnita en g fotenca §la Sequnda Con lncoﬂnﬂa

ol e o |
9- 1 Qué ociirre Cuando ingresas valores negativos, que tipo de resultados te di i Por qué?

o, lf." la m.)mq C.Dehn.cr. Ce !0 G &yip "/.f‘."-(_’ }dw Ol T
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-

e EVRR S NNCARNEAE
12- ;Qué operacion crees que realiza el programa progra2 ( )7 ' :
{l Primes fumery Y 'O & f &‘Y'doﬂdc o el "O‘JU“-GO dl\hl\)r

13- Nuevamente responde los puntos del 5 al 8 con el programa progra2( )

ntradas - :! ‘ = MG 2 \& o t 1 s ¥ ? Zl:(
Resuhado | - 5 | ]
A | | g,1 '.. I(. L

14- ;Con cudl de los dos programas (progral () y progra2()) te quedo mds ! “adivinac la oo
et Con €\ ?‘oﬁmz(\ 4a  Que n o EPergdon ooue oy vey

Lén ('Oml‘::o la &€ P'Oﬁ.‘c\l() Tovipney 4D m“b"lc’ﬂdcﬁ

15- Ya que conoces que operacion realiza cada programa. invéniate un ejen o matematico anlio

pueda usar el cualquiera de los dos programas progral( ) o progra2 { ).

Susan esta \lendiendo 9esecsas | Jefe le dice goe o Coda gasess

Vendda (¢ yq 4
C'C&‘m ed\k\ a day 2 yesos ek\hdoa&.)edqd,.S\ Susana hene 1S
© dinew |e ¢y o) efe for cada aasecsa? 2= 393cR -

150



- Conclusan
" : Zo e acy - 24w — =il
Nos varecio dwdwivo, e interesante , ¢ Do L0 hvke

L d.Fculvad Vews  Fue POsisle gl Vioora, 7% ) Fos
LUSTREN fenc s Sedaa ""'TG.'UM - Ve, OPCeC iy, S

4 - - -
Con P COar i3 o o o '%‘é&no _P‘o-gt AL una <l eule

X
Poata Soluconoy ﬁ-)'db)ék\zn TaMS i emGT, cos come P

(\'m iy v yon,

s Profesres en Ochnidades del olegio.
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NOMBRES: Ycighn Nhrez  (dlor Adioo Guottero

SECCION #1 (MAQUINA DE FUNCION)

1- En la pantalla principal (Home) de la calculadora, escribe el nombre del programa progral { ).l siguiente
manera:

WS

2- Ingresa cualquier nimero natural y observa el resultado. Por ejemplo ingresemos el 3:

it [E5 00 PLEAS (A0 i3 fav

C A l“‘:[ a‘o'l -:m;.x;pr ';‘EE'I ,:?ﬁ_-_cl—l

el resuitodo de 1a Gheracion eb del

prearal€ o TR P i ToRE e T
3- Sigue ingeesundo cunlguier numero natural en la caja de instrucciones, Oué valores te dan? /n'inlos en la
siguiente tabla;
Entrudas A

Resultado

&\ B (2 1F Ra|5 (An3(g|a[3|w]e |53 omljg

m.lm 4 |28 jous|22 | 2 Fm:ssm D fesshond 22 |n8[4 ‘ ,_56‘
| =

4- 1 Qué operacion crees que la que realiza el programa llamado progral ( )?

z
5- Realiza la operacion (punto 4) con cada niimero que ingresaste y anotalos nievamente en lo s heine tabla,
Comparalos con la tabla del punto 3: ‘
s g hale |2 |s e2]s s sl la |2 helw s [2]o]4 s
Resultado 6 howlé4 | 4 \nrogl 30 3|gu1:u'sn Bt o0 ag] o | “;i

| il

6- De ucuerdo a los anteriores resultados ¢ los resultados son los mismos a los ! programa?

S PR OVR MO8 gromd€

o0 G numwd O frgvesobamOs
Mo Qond® €ta )\
uno <

|
WATDdO Gue  dovgnfamOs v (OGR o\ e ey ¢l PO
7- Si no lo son, intentn nuevamente “adivinar™ la operacion y compruélila con los nimer oo habias
ingresado anteriormente,
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Cpnc\js\cnos %

o Ukreo
wa Madg.?hcuw bt Moaams 92 _ewer

> no :
s amoma wdo \o @R quede horr @ Qolcv\adora

* tien - Ak
tet (ot b poro depe? dowderte ol sucfon veaiRecbor

Q' progeo 0y
ES
Ny oo ract dogdortr Qo ogeocton QUE coma o prog@zll
¥ O

qusora  apeder @ fon@ar ema  (ocdadora Yoy peryecaneng

NG Wgn(‘b on
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1= Eun la pantalla principal (Home) de la calculadora, escribe ef nombre del programa progeal (1.l siguiente

nnera;

M T 3

2- Ingresa cualquier nimero natural y abserva el resultado. Por ejemplo ingrescmas el 3:
' Sl SRR Y TN T T TN |

®! Cepullade Ao la orecation es det

) S
4
l Irprese un ml\eﬁﬁ

PSS R — o R
Sadtatos en In

3- Sigue ingresando cualquier numero natural en la caja de instrucciones, 2L0ue valores te dan?

sigwente bla:
s |8l [s|afafafola]abifahahsh]o ’_'
Resulado RS0 2oz (Sl A Nt agl 2 o 8 b2 B3 ) e |

4 L Qué aperacidn Crees gue la que realiza el programa Hamado progral ()7
E\ nimelo O Clruce o)\ 2

€\ almevo e TAtuciamot
5- Realiza la opemcion (punto 4) con eada nimero que ingresasie y andtalos nuevamente en by s e tabla.
Comparalos con L tabls del punio 3:
entradas Flam| & = 3l o as 5
2 Pl D T3 0 S S P PN 5 P sl P el B I B
Resultado : i —
2sbhoaqannfs 160 o g HsNagl 2 |pend "E_a_&,l«., Ba) ) 1 a3

6+ De acuerdo n los anteriores resultados ) los resultados san los mismos o los 11 progrma’’

c- -
=\ @Ov C\uc Cedan. Uez \of nomeves Van Noen eiNanda |
7= 51 no lo son, intenta nuevamente “adivinar’ lo operacién y compruél il con los nimer

ingresado anteriormente.

oo habios
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. L = 1 — 1 | [ |
Debide
. .S ., LS 7 W T
Eon €0 uel) e\ »c:.o\\ocsc.-cu Ga}rﬁ\c,t{“\(’"cs Lo Comea veso\Noda
‘NedN\o Qav
o \/

Que  Col\moconat e\ PRStma Nomeve G Coca
Ot &te Como Feso\Noda A AT dedclonds Qoe €% ona

~

los dos programas (progral () Y progra2()) te quedo mids ¢ Sadivinae laocer e lor

2\ Q\R‘:ﬁ p) S’CL Qoe Xr'q\.c‘ Semos 62:,‘: oy ~ ~
SOAVONCs, . -
: \ / : ' Tosone X <
e \/ OQvomes @&X?&, q!-'c OV CHWD CRUES\Q»_

SESION 2: FUNCIONES

.-
: 3 v
1- En la caleuladora, realiza las sigai instr
- Seleccionn 1a tecla APPS

- Selecct I instruccion: 7:Program editor y selecey o instrvecidn 2o
5l e e —(—

F“;;o : Funchicns
i -
I o - ein

U iatles
o

s Foneicin 1(=) € a Foncoen del poawand povers 4.
2 func

AT X

T Ewval fume

3-,00¢ aperacion crees que sea 2 x7?
' Lo e €3 2 ewvodec aka % (codouser RLAEYe) |

! 2- L Oué observas en la pantalla”? Describelo
|
|

A= J00e relucton dene ests operacidn con el progrima Namado progreal () de 1h <cccion anterno
€\ giciama numeso = ohilhza o operactan
TNy

S-Modifica la operacion 2 “x  por x"‘..'.‘

6~ Selecoiona la tecla 2ND vy luego ESC y en la pantalla principal (Home) aoevamente eloonn s of conmame

progeal ()
- Ingress varios valores v escribe 10s resultados en la siguiente wblu;

enmdes 1o gtz lals |a]lale ] v > halzles)s 1z -5—3‘1’41

Resultado | A 124 | g B\ |25 14904 1| 1 121 |1 |1ae] 4 z‘-?-’rﬂ‘;[au 2364 'z‘af-'ll
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7
;,t/ Nuevamente abre ln funcion funel (paso 1) ¥ modifea la opéracion peor Leoque taquice o
alores que ingresaste y sus resultados:

entradas 211 114 41aiy|s 22434-"0}~q ’b ’Lc_\!r.)pcmciun : |
Resultado by ) I 161/ Al VO 4, GLoN, AL g l xis1 |

11+, L vanable x qué papel juepa en el programa? &
[@.X jee90 €l ualor qul wYretamos Aehide aQR %
Qx . wegmia -

12- Ahora abre fa funcion llamada fune2 (pasol ), y describe que te aparecio o ' antalls

13- ;Queé operacion observas en la funcion?
o dwisien de 2 ndmeros lntogndes (vanables)
la fonc2 manex 2 udowes

14- Modificals por una que quicras con las mismas variables <, y

15- Selecciona s tecla 2ND y luego ESC y en la pantalla principal (Home ' noevamente ejecn o o!
progra2 ()

16- Ingresa varios valores y eseribe los resuliados en la siguiente tabla;

Fairadas | 19 1448l 213 |5 |5 |2 f]a [ o [Orermei

Resultado | - a4 | 443 |92, 230 | 0 a0 e6 220 2Xﬁ4y

17- $Qué se madifico respecto al mismo programa progra2 { ) de la seecion o0 w? LPOr e
Porcee ya no s dwde Swuwne que s€
moldpliea , dependiende de @  operactOwn

se cambo Xy por Lx'4y.

18- Que cambios realiza cuando se cambia la operacion en fa funcion fune 1 peoors o 00
N n -4

fosa de dwidr x/y o woHphtay  2x* 4y

al hacer esio s \wementa mas @\
ieepado:

19- ;Lasvariables x y y para que serviran en la funcion? ; Qué papel juegan ¢ rograma pr thes
% e ung Nandbkle O aal et A # walendo.
L4 — s Y IV DN | W — | P T | i Line. - AT Y T

“he los

{enaranT
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NOMBRES: ~ "CA .
S.‘ ceto Gelves L Ay
~ = A A SR
—ﬁVo'\o sce Dimenel. é % 4 Wiw
L%

1- En la caleuladors, realiza las siguientes instrucciones:
- Selecciona la tecla APPS

- Selecciona la instruccion: T:Program editor y selecciona la instruceion 2:open...
L G ] W AT R ‘:l_t‘-‘ u’ T

* o jenplo Dowes
k 102¢)
e jenplo ¥ AT TONG 1709

- Ahora en type selecciona 2:Function y abre la [uncion funcl (enter)

s SN [ 1ol 00 A 7
L E']'g Y

Twat Funclion«
Foldect  namn«
Usrisvles [DNTEL

< y (ESC=CRICEL

T * LR

2- (ue observas en la pantalla” Describelo
’.E,S \a E‘\,c,qvc.mo()}ol’x At\ ( vofiva A
X Sc chievven  UN (_‘\‘rcc.’\;’f\?c Lo g Comn wra f.)(‘;'(- VaEI ) A Cl
C e T«‘\,c.q\.nmxr-e\n.
3-10Qué operacidn crees que sea 2 "x7
* Pel\e~cian

e

4- ;Qué relacion tiene esta operacion con el programa Hamado progeal () de la seccion anterio:!
e \a v\l n O \7ene €8 .'-\uc

. >
Se navelo. un Oomeve (‘<\
)I v.) fcatr o ; o A

. A
A 7 e,

S-Maodifica la operacion 2 “x por x*2

6- Selecciona la tecla 2ND y luego ESC y en la pantalla principal (Home) nievamente ejeens o) proorama
progral ()

7- Ingresa vanios valores y escribe los resultados en la siguiente labla:
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- Nuevamente abre la funcion func) Apaso 1) y modifes la operacion por 'y que tu guieris e he Tog
valores que ingresaste y sus resultados:

2| ¢llchelva B! Operacion |
L2l il | s .|

entradas

Resultnda h

11+ La variable x qué papel jucga en el programa?

Lo x en 6\ Procwome Se vetPeve o\ Ndmele Que mol a

Inq.esm.

12- Ahora abre 1a funcion Hamada func2 (pasol), y describe que te aparecia o pantally
fune 2 (x.Y) X\a Mva—oc?tm .
* Gne
. VOQVQ ’
Xty 2
: ‘ﬂ&(ul\(q
13- ;0ué operacion observas en la funcion?

X ! Q‘.\ U? e 6 N
14- Modificats por una que quicras con las mismas variables x vy

xAy

15+ Seleccionn la tecln 2ND y luega ESC y en la pantalla principal (Home ' 1 vamente oo

progra2 ()

16- Ingresa varios valores y escribe los resultados en la siguiente tabla’

TS ey

Fntradas

by | 25(5va [ -23 4 |\ow| yAy
17- §Qué se madifica respecto al mismo programa progra2 ( ) de la seccion 1 17 LPOT
* && Se fY\CA:C?CO ,m“ &u?(?o’h (bv ra D(*')\CM?CIo

fr"ig(,:r /Y —» X A

I EFacon
als(S|2 e[ Ha I3[o ko= [™ |

Resultado

18- ; Que cambios realiza cuando se cambia la operacion en ks funcion fune PrOGEIPLG = ot pm

‘FOUmeri\m &\ Nlmeve de \ext VCQJ\'\C’AG& Pav Que \a
Q}\}rt_?& Amest\o 6\ Ddmers e VCQU“ant yeo \ex
s (R LT Se Hlcmineve.

19- ; Las variables & v y pars que serviran en la funcion? e papel juegan ¢ o cvogrm

* Ry Y Son Vet 2 heontias n Ve o s
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SECCION #2 (FUNCIONES)

I- En la caleuladors, realiza las siguientes instruceiones:
- Selecciona la tecla APPS

2- . Qué observas en s pantalla? Describelo el fnerd qmbﬂ\qmos \eces POt Que
g 7R AX numcy R | N
foraen éel pregra10) 2" e eleva @ 2
} ¥
(a hl@’(ﬂﬁo d qee Se eleva
3-(Que operacion crees que sea 2 x? o Veces o v

Z Como tase, elevado a ota 1kegnilq

-

4- ;Qué relacion tiene esta operacion con el programa llamado progral () de ln seecion anterio!
lo x e € fmero que pomames y la Calculadora evevadq €l 2
la Canhigod de Veces de ese NEmero x

S-Modifica ls operacion 2 *x por x°2

6- Sclecciona la wecls 2ND v Tuego

ESC y en la punialla principal (Home) nuevamente ejecin o [rOernG
progral ()

7- Ingresa varios valores y escribe los resultados en la siguiente tabla;

entradas o

112> 141516 718 | 9] icfii | I2) 1] 1o s[1e 1 10] |

e

1" 10[ 4 [ 4] e fas|36l49(eq I8 heolin W 1eqhge

2951256269 324

8- :Qué se modifico respecto al mismo programa en la seccion anterior? ;por ("

la base quedo coma la we nﬁq,qwes\qx,\‘eﬁqxse elevaa a2,
antes la x 50 e) elevads, ey numere A Gue <

tes e € €ievana el 2
9- 1 Que cambios realiza cuando se cambia la operacion en la funcion funcl vn ¢l programa pr

la Canidad &5 menor Ja que enesda Jez es e nimero due Se m;)\‘\w\\cq 2
Veces for e) mamo

10V



[5- Selecciona la tecla 2ND y luego ESC y en la pantalla principal (Home' noevamente eiecn

wrogral ()

16- Ingresa varios valores y escribe los resultados en la siguiente tabla:

Entradas

212

1¢

3

8

6{20lj00

15

M

14

3|

| 2

Operaeicg

Resultado

Y

ys

Us [2000

182

96

Hoooo

XxY

17- Qué se modifico respecto al mismo programa progra2 ( ) de la seccion it

o no Sedwidia X emrey, Sino % por y

18 (Que cambios realiza cuando se cambia la operacion en la funcion func”

w2 gpor (e

| progaray

onc? Yeobe la Tosibéad de teahza r la OveC 18N Con 2

ldloves gue goeramos, Con €l fonc1 debe de Fener cn pGrero
SteUfico §olro mo X

19- ;Las variables X y y para que serviran en la funcion? ;Qué papel juegan ¢ ' vrograma pro

3.9‘“3‘“05 a obsenar que %,Y Son s \olores Qe Ingresamos

\| q? SBL R, AB M eua. e
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'Pfésg)(ﬂa Anexa (xnq):

No da tesortado o gue ?rega 1() solo esla Vfoanka
\ecrr y dar n te&;ﬂx;ds Con oA So\a mcaanﬁq , a4 (ompal
.’?roam 20) Que Sy vecbe 2 .\nce'a“ﬂqs x

63 |93 3 l’-} 156 2301@‘19 148 |983 12 Orveraciones
4 | 4 | 386 | 888 [ aaa | x4+

CQué¢ (onclosiones Sacan de esxa Seccin ?
“01 ‘K)\)\mos mochOSQ.??ca.m}os acerca de querer

- Cambor \as fonciones de Oferacioney y J¢

- Canhidad & \nCoam\OS Y Saker $) ?toa‘cq 1Q)

zoc\\)ﬁmos Comertinio o la foneén de Progra 20)

clersa, fue Yambén wieresande haber
Corotide 1 foncion de estos 2 Prograimas
1 Naber combado 50 operacisnde

Yotencig N Owisén a otes Gomo Tesa,
™M canen o Tad\acied
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SESION 3: PROGRAMAS
*
,Si en la funcion func2 se modifican las variables x,y,z por a,b,¢, qué se tendria que hacer para que funcione

‘muevamente? Describe

' six' [ cl S cambaQ jeins las x for a4 las ‘\\Q\ b y én el \W-’::yiqz()
- : ’ e e .

Tc-c*q:\ lag x fov q, fecqy las 1 Wy b \ tccas las 2 vor o

10- JEn la calculadora, qué diferencias crees tu que existen entre un programa y una funcion?
Enel weqrama Son as irstociones o€ \a opelaicn 4 en \a funcén g
F‘Qh"%qucn de las nstroctiones.

11- ;Qué debes modificar en el programal( ) para que opere la funcion func2 7

11- Resuleve el siguiente problema:
En un cultivo de bacterias, se observo que en cada minuto ellas se repoducian en un numero muy

grande, un bacteriologo registro en una tabla el crecimiento de ellas y los resultados fueron;
MINUTOS 1 2 3 - 5 6

# DE BACTERIAS 3 9 27 81 243 729

Si se supone que ¢l patron de crecimiento se mantiene, construye una funcion en la calculadora, la cual al
ingresar el numero de minutos que han pasado, calcule el numero de bacterias que hay en ese momento, llamala
como tu quieras (recuerda que solo se pueden maximo 7 letras), y usala en el programa progral(),

1 Cuantas bacteias habrian al cabo de media hora?

11.1-.;Cual operacion (regla general) usaste para la funcion?
Usamss Yotenaa

11.2- ;Qué variables usaste? | Qué valores pueden tomar eésas variables?
Trans - (walquier nomere
Traws ) eber Giever - 3 5
* ¥ N
v nomer al 4ue 3¢ elevn e\l a0
thmmrj(:'m P R Mjlesq A
11.3- ) Cual instruccion cambiaste en el programa progral( ) para que funcione?,Por que?

11.4- ;Cuales dificultades tuviste en la creacion de la funcion v la instruccion en el programa proeralf ) nara
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Canbio fara que. el Progra 161 Tealiaona n foncien d¢
’Ptoq\a 1C)  Pregraacy
rram
(.73'4\ * 4"
Peduesitingrese un numerd!, <
Exr (x)sx
‘(onc)_(_x\é

D
B9 &) resoiiado de la ofefausn es”
aAuse P 1

DispHome
Eod Prgm

Nesotras Wclnes
Pregraycy
Prgm
leca) 2,9,m
Vequesi « ngese un numere |
SN C)a L
Pequest « tngrese. ot nomers’y ]
Cxyr Ca\ 29
fonc 1 1yg)am
?‘*’Y 4€\ vesuitade es',m
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nomsres: Masco Cazs |, Lucla (ocomi, Groce Vel

SECCION #3 (PROGRAMAS)
1- En la calculadora, realiza las siguientes instrucciones:
- Selecciona la tecla APPS
- Selecciona la instruccion: 7:Program editor y selecciona la instruccion 2:open...
- Ahora en type selecciona 2: Program y abre el programa progral (enter)

L it rent, |

B L1 ST

2- ;Qué observas en la pantalla? Describelo
Toda lo fundén, n tes Tasey Thmers Vemes
1bca: lq %U‘T‘u\u ~\ Q\)C () o It \‘ o \{u

e\ nembre 3¢l Yroqramg,

3-,Qué instrucciones observas que hayas usado en las secciones anteriores? jEn que instruccion crees que se
realiza la operacion? ¢

la ot en € \ealvza entre Cxp Cx) = Y Whe ] (=) ) usamas el
\eq\,eg,\nwe;unéo €} NLMmets , € {um1c,\\»1 4. el Disy ¢ el resa Hads de (g
ofedCien”

4- ;Qué papael “juegan” las variables x y y en el programa? que valores pueden tomar?

X €| numero MESade Y la | 63 e} nimere praderminale fara feseiver g
BUuacidn | Pacemas tomar Cualduwy némers feal § Mos fesuelVe Con ofro real,

ONeces resuela 4 aveces Swhicady
5-(Qué relacion y diferencias hay entre las variables x , la variable y?

ouferencias €59ce lg X Sabemes Cual €3 €] NUMETS Y la q %0, la
SEMITE Sern 6 Misme nomers, €lque seprdetermine § la = S Galgoerny

que se m‘)(eze.
6- Ahora abre el programa progra2 (paso 1) y nuevamente contesta las preguntas de los puntos 2 al 4.
€\ nembre 1 los nstuciones con 1a gue se Yealiza la operalién .
LAE &F . . n o
Gy s njiest oo aomere’,~ eguest amqiese nggmers", Y DY “el yaley de g
e‘- v\ < = !
2 18%T) = Sh 2(,«1‘1\-)2 ) € Yenh 2a e e Exqrix) o Bt . =
) OxX% (1)-;1 ,'(g,-nc'zg,-,")-bz

7- §Qué papael “juegan” las variables x |y, z en el programa? ;Qué valores pueden tomar?
X4y Son elnimere Inglesado y la 2 es el Numers del resuiade entre =y Y,

fues Aguy  NOSONOS \njf‘ea‘um; o8 NOmeres q fesoler N e Come vaaln 1 Gue

) -~ .
2ole \Mgiesates 1 fara ©esolier olio ya Tredelerminads
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T Cn lodn los Sectienes aprendimos algo roevo, la Pnimera seccidn
Tule mas dificollod fara fosolrs que la Secen 2 y 3, Desde @l
Pancirie goismes Saber 3y la funcien de los frogramas Se podiap
Mercamp ar \ ) memende: gue SuPme ;e dudares en tacex o que 19
109 Peda e nfercambionanss Swe Ge Yamoén qerames  hacer mas,
Vanos & \es qUURe? | IChuyenasies. fos ONEHCS Gmbande los Pombres Y
lelvay de by \anables ,Fue Caon) | dwverhide 4 nes enlustasme parg
afrender otvos e & ?tog{qmc\éq 4 foe. o manera Moy SerciVla
1 Nachica fara ejrender dee es um Gacien en malemahicas y 19
dfeenca ce Neqrama enife fnadh Y one e levan & 19 HANC.
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NOMBRES: & LLOun@ BoleircS
N.Q\pcn Cotberas.

SECCION #3 (PROGRAMAS)
1- En la caleulgdora, realiza las siguientes instrucciones:

- Selecciona la tecla APPS
- Selecciona la instruccion: 7:Program editor y selecciona la instruccion 2:open...

- Ahora en type selecciona 2:Pregram y abre el programa progral (enter)

Lt rrent |

B 13T

2- ;Qué observas en la pantalla? Describelo

Observomoes e ¥ o My Pueden ser un nomere

cualquiesA (% el valar & mOrezay y Y @)\
fesclliodo

3-,Qué instrucciones chservas que hayas usado en las secciones anteriores? JEn que instruccion crees que se
realiza la operacion? h\ramos XY - 8 proiom 1, gunc
e vectilla con la gpexacrdnr X O Y .

44 ;Qué papael “juegan” las variables x , y-en el programa?;que valores pueden tomar?
la vanable x jueqa e powel del ndmert  lwgrescias,
o vaeviable \veaa - ; —uolbaal
€.q el papel dé vezolWtado .
Pueden \gwiké\q f.g_:Q.\QU\P'e‘; walo ¥y depen duend G

del solor MYt esoan  desPue™  gLe seal # ceal .
V5. Qué relacion y diferencias hay entre las variables x y la variable y?

la vowiable X e« & ndmeso \nqxewdC, @ vavakle
Joes e jeccllags |

6- Ahara abre el programa progra2 (paso 1) y nuevamente contesta las preguntas de los puntos 2 al 4.
2. cbmcivamos que 3e vhilized X, 4,7 2, v= decnr 3 vara-
bles .50 (Uncien ¢ ()= 2.

/
¥ vy Son ez Numerss o inqsesar Y g 'wvs el
tesovade de @ dawwialg'n de oz dos nineres

97- ;Qué papael “juegan” las varisbles x ,y z en el programa? | Qué valores pueden tomar?

¥ Yy Y s s nimexas \'\C)(P‘;QdC"U Ny o \;c\ucxble
2 o &l wesolbade de l@as vavables Yo ‘gugts

x poede 40 mOy akaueeY yaseteal gual que S, PesD
2 oo Su valo d.e?&l.dleﬂdo d¢! W ‘ et $
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Si en la funcion func se modifican las variables x,y,z por ab,c, qué se tendria que hacer para que funcione
Levaments? Describe Cambia®  4odas s voanakles .y, 2
por a, b, €, o deciv, Camblay ledas @3 las voricibles
Pos O,loc Pow cue todo avede ecaciubrade .
x oo cambia Por O 4 Pex b, v = POY S \anke
2. La C_g_)v\C-LO'-'\ convie ewn L s OCJ&“QV\'\O\

10- ,En la calculadora, qué diferencias crees tu que existen entre un programa y una funcion?
1G| peoqiama Son (s Instrocale nes aoe (\QUC&(LO
7 : ‘ 0O
cabeo \ad tuncion a Lj LQy C,umu&ﬂ el T
aue =€ ealin.(\a o pex acidn

11- ,Qué debes modificar en el programal( ) para que opere la funcion func2 ?
AReXO  WUdS:

11- Resuleve el siguiente problema:

En un cultivo de bacterias, se observo que en cada minuto ellas se repoducian en un numero muy
grande, un bacteriologo registro en una tabla el crecimiento de eflas y los resultados fueron:
MINUTOS 1 2 3 4 5 6

#DE BACTERIAS 3 9 27 81 243 729

Si se supone que el patron de crecimiento se¢ mantiene, construye una funcion en la calculadora, la cual al
ingresar ¢l numero de minutos que han pasado, calcule el numero de bacterias que hay en ese momento, llamala
como tu quieras (recuerda que solo se pueden maximo 7 letras), y usala en el programa progral( ).

i Cuantas bacteias habrian sl cabo de media hora?
hcilboe /o qe s 7 a0 %46 44 pactesias .

11.1-.;Cual operacién (regla general) usaste para la ﬁmcion?__
\;SQMOS "%"x ‘€QGQU€' '%‘ '6\ '2>’ ’243 ete , &5 dCC\T "
€n el Py O ImlenaQy chlltaiscome 3 la tabbla dof

ﬁ .

11.2- ;Qué variables usasic? ;Qué valores pueden tomar esas variables?
K,y e * ea € pdmesd NgresaAdd ,;en cat€¢ casc
fs el numero welevadd ,y N €s el sesvliadc A
de 2AVNX e ¥ puede "OW\C\\ e\ Mt'JNQ.\' O adute Ve =€ c-Cinde
CAeUCY  Por .

11.3- ;Cual instruccion cambiaste en el programa progral( ) para que funcione?;Por que?

v camlo @ "{C\U Cl, ne camole nctda Posale unwaiment @

vblline 4 vallor e deciy, X ,Y Jcome  siempre ©f

‘f::»u;‘&ado <€\ "erogra 4.0) ya  esdalenr o el varid ble

114 iCuales dificultades tuviste en la creacion de la funcion v la instruccién en el proerama nroerall ) nara
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NOMBRES: Yaidy Nwies  \oleda A, Suafier©

SECCION #3 (PROGRAMAS

1- En la calculadora, realiza las siguientes instrucciones:
- Selecciona la tecla APPS
- Selecciona la instruccion: 7:Program editor y selecciona la instruccion 2:open...

- Ahora en type selecciona 2: Prognm yabre el pmgmma progral (eater)

'.m.'- Frent, |
[ Sillga,
Oane

2- }Qué observas en la pantalla? Describelo

3-;Qué instrucciones observas que hayas usado en las secciones anteriores? |En que instruccion crees que se

realiza la operacion?
e P ,\' s I CA~AND) {
.P('vg.'o {1C ) '.i s cvivfies 'v: L{‘C w5 Con ’ =y qf_ 1) g QUONnG© SNV J
K 2 — ! >,
e LRGLr A ()(© Gy on i CEr i v oS CICnlt '/ . V\_,f“ @._‘—\WC\
"C")IEJIC ' ".' UMD o Sty {' "‘é-"* "o‘\.‘ '(,_ ‘\ Sy &5
Ule "«n,'_— SE ceal oy G O q;L/u € G 3ey] u} WA 1|,1C(c,.

L Q“é papael juegan” las vanabld Xy y en el programa?;que valores pueden tomar?
lgyLer QUACIO gUs VOYamo s o g ‘{/ Seng r g T

Goondo sea  Leal

§-/Qué relacion y diferencias hay entre las variables x , la variable y?
Co do wmiy SEx Jallr o ingreser M -sv*mfo N

o \{ ovia ‘!') l/

LA

ey ent-Ls '3*"<‘C ailooyd ole ew O Sév ren I[2KS
N

£ Almae abias s isdansiaN fdava Wi diiiaia 2 s o . i1 N A 1
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11- ;Qué debes modificar en el programal( ) para que opere la funcion func2 ?

11~ Resuleve el siguiente problema:

En un cultivo de bacterias, se observo que en cada minuto ellas se repoducian en un numero muy
grande, un bacteriologo registro en una tabla el crecimiento de ellas y los resultados fueron:
MINUTOS 1 2 3 4 5 6

#DE BACTERIAS 3 9 27 &1 243

729

Si se supone que el patron de crecimiento se mantienc, construye una funcion en la calculadora, la cual al
ingresar el numero de minutos que han pasado, calcule el numeso de bacterias que hay en ese momento, ltamala
COmo tu quieras (recuerda que solo se pueden maximo 7 letras), y usala en el programa pregral( ).

(Cuantas bacteias habrian al cabo de media hora?

11.1-.;Cual operacién (regla general) usaste para la funcion?

lotentia Ay

11.2- ;Qué variables usaste? ;Qué valores pueden tomar esas variables?
= A numed Co hos @Ue
Nores @ WOI0or

I11.3- ;Cual instruccion cambiaste en el programa progral( ) para que funcione?, Por que?

11.4- ;Cuales dificultades tuviste en la creacion de la funci
que funcionara? ;Por qué? 24 |

. S il | & > A
r_"l-_v'_‘;‘.\“-'/ !ll__‘l “\—"— v Jd

T L ey |

11.5- ;Qué relacion encuentras entre las variables usadas?

> \17 X ¢ o vovial Ve 4 \Ones o WG rtey o g
UHaomes €4 \¢ Filim . Q) ¢y ovile e
CHe (one el xAax v Y N el cesu MG de oy esic
L"tgev(_'("(du_ i
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3. ENCUESTA REALIZADA A DOCENTES EN FORMACION

El 15 de Noviembre del afio 2013 , se realiz6 una encuesta a los estudiantes de la
licenciatura en matematicas y fisica, y la licenciatura en educacion basica con énfasis
en matematicas de la universidad del valle en la asignatura de “T.I.C. en educacion
matematica ”, en la cual se les preguntaba sobre el conocimiento que tenian sobre los
lenguajes de programacion, las definiciones de algunos conceptos acerca de estos
lenguajes, el aporte que estos lenguajes podrian hacer en la educacion matematica y
finalmente sobre su interés de una electiva en el pensum de la carrera, que abordara
sobre los aportes de los lenguajes de programacion en la educacién matematica. Esta
encuesta se realizd a través de la plataforma virtual estando los estudiantes de la
asignatura presentes en el aula, cada uno desde su cuenta virtual habilitada en la
asignatura anteriormente mencionada. El total de docentes en formacion que
participaron en la encuesta fue de 39, se realizd en la sala de sistemas del edificio 381
(Instituto de Educacion Y Pedagogia, Area De Educacion Fisica Y Deporte) de la
universidad del valle sede Meléndez, quien estuvo acompariada por el evaluador vy
docente Alexander Parra.

AFigura: Edifico 381 Univalle.

El total de preguntas fue de 8, las cuales, las primeras hacian énfasis al conocimiento
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de los encuestados sobre los lenguajes de programacién, luego los aportes que
podrian hacerse desde los lenguajes de programacion a la educacion matematica y
finalmente, el interés que tendrian de que se crease una asignatura que abordara estas
tematicas. Para realizar un pequefio analisis de las respuestas dada en la encuesta, se
mostraran unos graficos estadisticos y comentarios que aportara a las conclusiones

del presente trabajo de investigacion.

A la primera pregunta que se referia a: “;Cuanto conoces acerca de los lenguajes de

programacion?”, los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

Mucho Poco Nada Total

30

25

20

15

10

Mucho Poco Nada

Diagrama: Respuestas a la pregunta “; Cuanto conoces acerca de los lenguajes de
programacion?”

Lo que muestra que el 67% aproximadamente, conoce poco acerca de los lenguajes
de programacién, y solo el 10% aproximadamente de los encuestados, conocen

mucho acerca de los lenguajes de programacion, lo que muestra que este es un campo
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poco 0 nada conocido. A la segunda pregunta que se referia a: “;Cual de estos

lenguajes de programacion te es méas familiar?”, los encuestados respondieron de la

siguiente manera:

Basic

C/C++

Logo

Cobol

Lisp

Java

Pascal

Otro

Ninguno

Total

28

1

2

39

30

25

20

15

10

Basic

' n

C/C++

Logo

Cobol

Lisp

Java

= B N

Niguno

Pascal

Otro

mas familiar?”

Diagrama: Respuestas a la pregunta “;Cual de estos lenguajes de programacion te es

Lo que muestra que el 72% aproximadamente le es mas familiar el lenguaje de

programacién Java, teniendo en cuenta que se usa mucho en las aplicaciones de los

dispositivos moviles y smarthphones, por lo que pudo haber generado esta

familiaridad que en las respuestas manifiestan. Los lenguajes de programacion Basic

y C/C++ usados mucho en las ingenierias tuvieron un porcentaje de familiaridad del

7,7% aproximadamente y lenguajes de programacion de uso matematico como el

Logo y Pascal tuvieron un porcentaje muy pequefio o nulo, lo que muestra que en la

carrera es muy poco conocidas las investigaciones que se han hecho usando estos

lenguajes de programacion.
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ierta, que se referia a: “;Cé
A la tercera pregunta abierta, q fi “¢;Cémo definirias programar en

computacion?”, causa curiosidad observar respuestas como:

- Escribir en una interfaz, instrucciones para que dicho software ejecute y

realice las instrucciones escritas para tal fin.

- Como el conjunto de acciones secuenciadas con una finalidad establecida,

dicha secuencia se establece en una forma o lenguaje particular.
- Facilidades para realizar procedimientos.
- Crear un algoritmo para dar solucién a un problema matematico.
- Método que nos permite hacer las cosas de una manera mas agil.

- Procedimiento mediante el cual se ejecuta una funcion especifica en un

determinado universo virtual, ya sea en computadoras o en ordenadores.

- Programar es dar unas instrucciones al ordenador a través de un codigo con un

determinado lenguaje de programacién como java, c++, entre otros.

- Crear una secuencia de algoritmos que permiten ejecuciones y procedimientos

I6gicos.

- Entre otras.

Lo que muestra que la gran mayoria de los encuestados definen el programar como
una seria de instrucciones con el fin de lograr algo, lo que conlleva a suponer que no
estan muy lejos de la definicion la cual se podria acercar a es el proceso de disefiar,
codificar, depurar y mantener el codigo fuente de programas computacionales., o el

que se define en el presente trabajo (ver marco teorico).

A la cuarta pregunta que se referia a: ¢Cuanto crees que aportaria la programacién en
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el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas?”, los estudiantes

respondieron de la siguiente manera:

Mucho

Poco

Nada

Total

37

39

40

35

30

25

20

15

10

Mucho

Poco

Diagrama: Respuestas a la pregunta “;Cuanto crees que aportaria la programacion en

el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas?”

Lo que muestra que el 95% aproximadamente cree que la programacién podria ser un

buen aporte a la educacion matemaética, solo 2 contestaron que poco y ninguno

contesto que nada. Por lo tanto el uso de los lenguajes de programacion en el proceso

de ensefianza — aprendizaje podria ser muy significativo para los encuestados.

A la quinta pregunta que se referia a: “¢Conoces algun proyecto de programacion en

la educacion matematica?”, los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

Si

No

Total

9

30

39
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35

30

25

20

15

10

Si

No

Diagrama: Respuestas a la pregunta “;Conoces algin proyecto de programacion en la

educacion matematica?”

Lo que muestra que el 77% no tiene conocimiento de algin proyecto o investigacion

que use los lenguajes de programacion como aporte para la educacion matematica.

Demostrando que este es un campo a nivel regional muy poco estudiado pero con

mucha esperanza de tener muy buenos aportes.

A la sexta pregunta que se referia a: “¢En qué campo de las matematicas que se

ensefia en la E.B.S. y E.M.V. se podria aplicar un proyecto de programacion?”, los

encuestados respondieron de la siguiente manera:

Geometria | Algebra | Estadistica | Trigonometria| Calculo Aritmética Toda.s las Total
anteriores
9 5 3 0 0 0 22 39
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Diagrama: Respuestas a la pregunta “;En qué campo de las matematicas que se ensefia
en la E.B.S. y E.M.V. se podria aplicar un proyecto de programacion?”

Lo que muestra que el 56,4 % cree que en todas las ramas de las matematicas
anteriormente mencionadas se podria aplicar un proyecto de programacion. Un 23%
aproximadamente cree que se podria aplicar solo a la geometria, lo que se podria
suponer que se debe al ambiente grafico y visual de los lenguajes de programacion;
un 12,8 % cree que se podria aplicar solo en el algebra tal como es el énfasis del
presente proyecto.

A la séptima pregunta que se referia a: “¢Estarias interesado(a) en aprender a
programar, algin lenguaje de programacion?”, los encuestados respondieron de la

siguiente manera:

Si No total
38 1 39
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15 -

10 -

si

no

Diagrama: Respuestas a la pregunta “;Estarias interesado(a) en aprender a
programar, algin lenguaje de programacion?”

Lo que muestra que el 97,4 % aproximadamente estaria interesado en aprender a

programar un lenguaje de programacion, suponiendo que existe un muy gran interés

en este tipo de lenguajes para su uso académico, comercial o personal. Demostrando

asi que el tipo de trabajos que usan los lenguajes de programacion podrian ser muy

interesantes para los docentes en formacion.

Finalmente a la octava pregunta que se referia a: “;Te gustaria que se tuviera en

cuenta (crearla), la asignatura de programacion en la educacion matematica como una

electiva profesional?”, los encuestados respondieron de la siguiente manera:

Si

No

Total

36

39
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10 -

| B

Si No

Diagrama: Respuestas a la pregunta “; Te gustaria que se tuviera en cuenta (crearla), la
preg oleg q
asignatura de programacion en la educacién matematica como una electiva
profesional?”

Lo que muestra que el 92,3 % muestra un gran interés por este tipo de tematicas,
tanto asi que les gustaria que en el pensum de su carrera se creara una electiva
profesional que hiciera referencia al uso de los lenguajes de programacion en la
educacion matematica, solo 3 personas contestaron que no les interesaria la

incorporacion de esta nueva electiva.

En general la encuesta muestra que la tematica trabajada en este informe final, es de
un gran interés por los estudiantes la licenciatura en matematicas, teniendo en cuenta
gue muy pocos conocen proyectos que manejen estos lenguajes, pero que les gustaria
aprender a manejar algunos lenguajes de programacién y posiblemente trabajar
investigaciones tomen esta tematica en especial aplicada al campo de la educacion

matematica.

En el momento de los comentarios por parte de los asistentes, quienes habian
realizado la encuesta, manifestaron su gran interés en este tipo de proyectos pero que
a su vez, el conocimiento que ellos poseian acerca de los lenguajes de programacion
era muy bajo pero que tenian una gran motivacion por aprender a programar e

investigar en este proceso de ensefianza aprendizaje usando los lenguajes de
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programacion. Por otro lado algunos otros estudiantes manifestaron que les
gustaria observar varios proyectos de programacion donde se pudiera observar el uso
de estos lenguajes en la educacion matematica, de una manera mas profunda, y que a
su vez mostrara las ventajas de usar este tipo de lenguajes y no otros tipos de software
matematico o instrumentos. En general, los resultados de la encuesta, el mini taller,
y los comentarios de los asistentes, generan unos grandes aportes a las conclusiones

del presente trabajo.
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