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cDebe el maestro de
matematicas
ensenar
computacion?

ARTICULOS

1 INTRODUCCION

La presencia cada vez mas difundida
de las computadoras personales en las es-
cuelas, ha hecho que surjan presiones de
autoridades escolares y de padres de fami-
lia para que los alumnos de todos los niveles
tomen cursos de computacién. Ante esto,
la solucién en muchas escuelas ha sido de-
signar a uno de los maestros, generalmente
el de matemaéticas, para que se haga car-
go de estos cursos. Los cursos de compu-
tacién son adicionales al uso que pueda
hacerse de la computadora como un medio
para ensefiar o aprender matematicas. En
el presente trabajo no se trata de discutir el
uso de la computadora para ensefiar mate-
maticas, lo cual ya ha sido tratado en otros
lados (Flores Pefiafiel, 1986), sino de discutir
si es conveniente que sea el maestro de ma-
tematicas quien se haga cargo de los cur-
sos de computacion.

Hasta cierto punte es natural que se
piense en el maestro de matematicas co-
mo la persona més adecuada dentro de la
escuela para enseflar computacién. El
maestro de maternaticas esta acostumbra-
do a usar lenguajes simboélicos y formales,
como se usan en computacién. Ademas hay
un paralelismo entre el pensamiento nece-

sario para formar, probar, corregir y refinar
un programa de computacion y varios as-
pectos del pensamiento matematico. Hat-
field (1982) menciona que los aspectos que
pueden ser mejorados por medio de la pro-
gramacién son analizar, simplificar, particu-
larizar, generalizar, conjeturar, justificar, y
estructurar. Sin embargo, para que los
alumnos transfieran habilidades de pensa-
miento de un campo como la programa-
cidn, al de las matematicas se requiere en
general que alcancen un nivel de progra-
macién avanhzado y sofisticado, y se nece-
sita hacer énfasis explicito en desarrollar
habilidades para resolver problemas, cosa
que en general no se hace en los cursos que
se imparten en las escuelas (Flores Pena-
fiel, 1987).

Sin embargo, el hecho de que el maes-
tro de matematicas imparta el curso de
computacién tiene dos grandes inconve-
nientes, uno referente a la ensefianza de las
matematicas y otro relacionadn con la en-
sefianza de la computacién.
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En lo que respecta a la ensefianza de las
matematicas, se estd utilizando a un pro-
fesor de la materia para dar una asignatu-
ra diferente. Asi, profesores capacitados
para impartir matematicas se retiran de esa
actividad. Dada la escasez de profesores de
matematicas, es dificil sustituirlos. Y como
ademés muchas veces se da la clase de
computacién a la misma hora de la cla-
se de matematicas, se quita también tiem-
po del que los alumnos dedican a aprender
esta materia. Es decir, la ensefianza de la
computacion desplaza a la ensefianza de
las matematicas.

Con respecto a la ensefianza de la compu-
tacién en si, el que sea el maestro de ma-
tematicas quien se haga cargo de la clase,
puede ser también inconveniente.

La gran mayoria de las veces, el pro-
fesor de matemaéticas no ha recibido una
formacién amplia y profunda en computa-
cién. En muchas ocasiones cuando se ha-
ce cargo del curso de computacion, se
limita a ensefiar algunos elementos de un
lenguaje de programacion, que frecuente-
mente él mismo ha aprendido en forma
autodidacta. Incluso en muchos de los ca-
so0s, este curso se limita a ensefiar algunos
comandos, a codificar algunas instruccio-
nes. Y a este curso de codificacién en un
lenguaje como BASIC, se le da el nombre
de computacién, y los alumnos salen cre-
yendo que saben computacién. Identificar
un curso asf de limitado, con el area de
computacion es distorsionar tanto las co-
sas como si en un curso de matematicas no
se vieran axiomas, teoremas, definiciones,
demostraciones, teorias, férmulas, métodos,
y no se resolvieran problemas.

La computadora es una herramienta po-
derosa que permite a quien la usa extender
su capacidad para adquirir, analizar, pro-
cesatr, sintetizar e interpretar informacion,
asi como expresarse en muchos campos.
La computadora no es, como muchos pien-
san, sdlo una maquina capaz de hacer
célculos numéricos con una velocidad ex-
traordinaria.

En términos précticos, la gente adquie-
re dominio de la computadora a través de
la habilidad para usar programas de pro-

pésito general escritos por otros (como
procesadores de textos, programas de bases
de datos), a través de escribir sus propios
programas, y a través de la modificacién y
uso de programas escritos por otros. Las ha-
bilidades que se aprenden fuera de los cur-
sos comunes de programacion son el uso
de paquetes de aplicacién, por ejemplo,
procesadores de textos, bases de datos, ho-
jas electronicas.

La gente también debe adquirir la ex-
periencia suficiente para seleccionar el
equipo y los paquetes de programas apro-
piados para la tarea especifica en la que va
a utilizar la computadora.

A continuacién se da un bosquejo de los
aspectos que debe cuurir la ensefianza de
la computacion en las escuelas, basado en
los objetivos fijados por la organizacion que
evalia a los alumnos en cada 4rea de co-
nocimiento en Estados Unidos (National
Assessment of Educational Progress).

2 CATEGORIAS PRINCIPALES DE
OBJETIVOS EN COMPUTO

Los objetivos para una formacién en
computacioén se pueden dividir en tres ca-
tegorias:

Aplicaciones de la computadora
Programacién

Conocimiento y actitudes con respecto
a las computadoras

Cada una de estas categorfas de objeti-
vos se puede subdivir a su vez en varias
areas de contenidos.

2.1 Obijetivos para las aplicaciones
de la computadora

Aqui se da una somera descripcién de
algunas aplicaciones de la computadora y
los objetivos que el alumno debe alcanzar
en cada una de ellas.

Procesadores de texto

Los procesadores de texto incluyen sis-
temas para crear y manejar textos. Estos
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sistemas permiten al usuario corregir un
texto, ampliarlo, reordenarlo. Pueden inser-
tar, copiar de manera sencilla, sin tener que
volver a teclearlo. Bien utilizados y con una
orientacién adecuada, los procesadores de
textos pueden ayudar a los alumnos a me-
jorar sus habilidades para expresar por es-
crito sus ideas en forma clara, concisa y
convincente.

Manejo de bases de datos

Las bases de datos permiten un enfoque
sistemdtico para manipular, procesar, ge-
nerar, organizar, almacenar, actualizar y re-
cuperar informacién. El uso de las bases de
datos permite encontrar, presentar, e inter-
pretar datos de manera mds fécil en casos
donde hay muchos datos. Para generar una
base de datos util hay que prestar atencién
a la estructura de los datos en relacién a
los usos que se le van a dar. Actividades
que tipicamente involucran el uso de ba-
ses de datos incluyen control de inventarios
y almacenes, bibliograffas y ventas.

Un usuario conocedor de la base de da-
tos sabe las funciones generales, las ven-
tajas y caracteristicas de programas de
manejo de bases de datos, y conoce la ter-
minologia. Sin embargo, este conocimien-
to no vuelve a alguién competente para
usar programas de bases de datos. El usua-
rio competente es aquel que puede disefiar
y crear una base de datos para resolver
un problema real. Esto comprende definir
el problema a ser resuelto, identificar y cla-
sificar los datos relevantes al problema y di-
sefiar la forma en la que los datos son
capturados y reportados. Debe anticipar los
usos que se van a dar a la base de datos y
aprovechar las caracteristicas del progra-
ma que se usa.

Es importante que los usuarios sean ca-
paces de combinar la informacién genera-
da por su base de datos con informacién
generada por otras aplicaciones, tales co-
mo procesadores de textos y hojas electré-
nicas. Si la mejor forma de presentar la
informaci6n de los datos es gréfica, deben
ser capaces de transferir los datos relevan-
tes a los paquetes graficos.

Instrumentos de laboratorio

Los paquetes de instrumentacién de la-
boratorio permiten usar la computadora y
los instrumentos de entrada y salida de da-
tos como herramientas de laboratorio para
controlar experimentos, y para grabar y
analizar los datos que se produzcan en esos
experimentos.

Comunicaciones

Los paquetes de comunicacién permiten
enviar y recibir textos, imagenes gréficas
y otras formas de datos por teléfono. La co-
municacién es usualmente entre micro-
computadoras o entre microcomputadoras
y maquinas mayores.

Hojas electrénicas

Las hojas electrénicas son lenguajes de
alto nivel que pueden ser usados para crear
modelos dindmicos de relaciones entre can-
tidades. Entre las actividades tipicas estdn
las de contabilidad y presupuestos.

Dado un problema a resolver, el alum-
no debe ser capaz de construir un modelo
especificando las variables relevantes y sus
relaciones, crear una simulacién de hoja
electrénica de su modelo, e interpretar los
resultados. Serad capaz de crear sus pro-
pios templetes o de usar los ya hechos, y
de transferir datos entre programas de ho-
ja electrdnica y otros tipos de programas ta-
les como programas de graficacién y bases
de datos.

Modelos y simulacién

Modelos y simulacién son categorias de
paquetes de computo que permiten que la
computadora sea usada como una herra-
mienta para simular sistemas reales, ya sea
para comprender el sistema o evaluar es-
trategias para la operacion del sistema.

Graficacién por computadora

Computacion gréfica se refiere al uso de
las computadoras para generar imégenes
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ademas de textos y nimeros. Los estudian-
tes usan la computacién gréfica para ge-
nerar graficas y como medio de expresién
en las artes visuales. Gréficar es represen-
tar visualmente datos cuantitativos y sus re-
laciones. Las artes visuales basadas en la
computadora comprenden el uso de paque-
tes apropiados y herramientas de acceso ta-
les como plumas luminosas y tabletas de
graficacion.

Inteligencia artificial y
sistemas expertos

Inteligencia artificial se usa para referir-
se a la habilidad de una computadora para
realizar tareas de las que es capaz la inteli-
gencia humana, tales como razonamiento
y aprendizaje.

Los sistemas expertos son un intento de
replicar algunos razonamientos humanos y
procesos de toma de decisiones en un sis-
tema de cdmputo. Los sistemas expertos es-
tan hechos de tres elementos: una base de
datos, una base de reglas, y un intérprete
de reglas. En la base de datos se almacena
informaci6n factual. La base de reglas es un
archivo de reglas de criterios aplicables a
un conjunto especifico de problemas. Las
reglas se obtienen de expertos humanos. El
intérprete de reglas aplica las reglas a los
hechos almacenados en la base de datos.
Los sistemas expertos se han usado con éxi-
to en problemas de diagnéstico en areas
como medicina y geologia.

2.2 Objetivos para programacién

Es importante especificar qué se va a en-
tender por programacion. Existe el peligro
que ‘‘programacion’’ se entienda en el sen-
tido de “‘codificar”, es decir, traducir pro-
blemas bien especificados a un lenguaje de
computacién en forma sintéctica, elemen-
to por elemento. Se debe introducir la pro-
gramacion como el arte o la técnica de
construir y formular algoritmos de manera
sistematica. El estudiante debe ser educa-
do a proceder de manera metédica y siste-
mética en el disefio de algoritmos, a través
de problemas y técnicas tipicas de la pro-

gramacion, independientemente del 4rea
de aplicacién. Las estructuras algoritmi-
cas deben ser enfatizadas y no las particu-
laridades de lenguaje. El lenguaje es la
herramienta, pero no un fin en sf mismo.

Es fundamental desarrollar en un curso
la metodologia de programacién, desarro-
llar la habilidad de llevar a cabo un proyecto
de programacion y elegir los algoritmos, las
estructuras de datos y las estructuras de
control apropiados.

Elementos de un lenguaje
de programacién

Incluye familiaridad con enunciados y
comandos elementales, asi como utilizar és-
tos para construir y analizar programas que
manejan datos numéricos, alfanuméricos y
graficos.

Estructuras de datos y control

Incluye usar las estructuras de control
del lenguaje de programacién para ir mas
alla del disefio simple secuencial no condi-
cional, lo mismo que usar estructuras de
datos para manejar los datos de manera
agrupada en vez de que sea elemento por
elemento.

Dependiendo del lenguaje, en esta ca-
tegoria se incluyen bloques de decisidn, blo-
ques de iteracién y trabajar con arreglos
(BASIC); patrones de iteracién y recursién,
estructuras de lista (LOGO); estructuras
de control, estructuras de registro y tipos de
datos (PASCAL).

En todos los lenguajes incluye hacer mé-
dulos en los programas usando subrutinas
y parametros.

Planear, disefiar y probar programas

Incluye la habilidad para llevar a cabo
un proyecto importante de programacion,
seleccionando estructuras de datos y algo-
ritmos apropiados, escoger estrategias de
desarrollo del programa apropiados (top-
down vs bottom-up), mostrar técnicas de or-
ganizacién efectivas y mostrar habilidades
para probar y corregir un programa.
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2.3 Objetivos para conocimiento
y actitudes sobre las
computadoras y la
computacién

El alumno debe comprender c6mo opera
una computadora y cudles son las funcio-
nes de sus principales componentes.

Debe conocer cudl ha sido el desarrollo
de la computacién, tanto con respecto al
equipo, como a la programacién, y el desa-
rrollo de paquetes.

Debe conocer la forma en la que esta
tecnologia est4 transformando €l trabajo, la
educacion y nuestra sociedad en general.

El usuario debe considerar cuestiones
practicas para la adquisicién de equipo de
coémputo tales como:

— que sea compatible con los paque-
tes ya existentes;

— que sea expandible, es decir que el
equipo esté disefiado para incor-
porar a su uso nuevos desarrollos
de software, de equipo, que pueda
aumentar la memoria, conectar apa-
ratos periféricos;

— que sea transportable, es decir que
lo que se elabore para esa maquina
pueda ser utilizado en otras compu-
tadoras;

— que sea amigable, esto es, tanto la
maquina como los paquetes deben
estar orientados hacia el usuario pa-
1a facilitar el uso.

Son también importantes- el manteni-
miento, tanto para el equipo como los
paquetes; la documentacion, esto es, la
informacién necesaria para el buen funcio-
namiento de la computadora y los progra-
mas, debe ser accesible.

Los alumnos deben desarrollar actitu-
des con respecto a las computadoras que
les permitan no sélo saber que son impor-
tantes y que tiene un gran potencial, sino
que también puedan aprovechar este po-
tencial en su propio beneficio.

3 NIVELES COGNITIVOS

Cada una de las categorias de objetivos
se puede trabajar a su vez en varios nive-

les cognitivos, afiadiendo asi una segunda
dimension en profundidad. Los niveles son:
conocimiento, operacién, y solucién de pro-
blemas/disefio.

Conocimiento se 1efiere a reconocer o re-
cordar ideas, hechos y procedimientos es-
pecificos. El énfasis es en la comprensién
del significado y de la intenci6n de una co-
municacién. Recordar es el proceso cogmi-
tivo mas usado en este nivel.

En la categoria de aplicaciones de la
computadora, conocimiento incluye la ha-
bilidad de identificar términos comunes y
nombres de comandos, y distinguir entre
las funciones de los diferentes paquetes de
aplicaciones.

En la categoria de programacion, tipica-
mente incluye la habilidad de recordar las
reglas de sintaxis de un lenguaje de progra-
macién, los nombres y usos de comandos,
primitivas y funciones.

En la categoria de conocimiento y acti-
tudes, incluye la habilidad de identificar
componentes de un sistema de cdmputo y
SUS US0s, expresar creencias acerca de las
implicaciones de la tecnologia, y recordar
datos acerca del desarrollo de las compu-
tadoras.

Operacién se 1efiere al manejo rutinario de
simbolos y procedimientos para llevar a ca-
bo una tarea. Aplicar las técnicas aprendi-
das en problemas familiares. Se requiere
una secuencia de procesos involucrados en
la formulacién y solucién de problemas,
incluyendo recordar y guardar conocimien-
to, ademés de seleccionar y llevar a cabo
procedimientos.

Solucién de problemas/disefio se refiere
a los procesos intelectuales que son mas
complejos que aquellos que estan involu-
crados de manera rutinaria en aplicaciones
de habilidades de procedimiento y en la ela-
boracién de comprensién conceptual. La re-
solucién de problemas requiere conductas
tales como:

identificar y usar una estrategia para re-
solver problemas;
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diferenciar la informacién relevante de
la no relevante;

formular el problema o la situacién pro-
blemética;

determinar qué informacién es necesa-
ria para resolver el problema;
organizar la informacién dada para re-
presentar el problema.

La resolucién de problemas también in-
cluye conductas tales como:

hacer generalizaciones y verificar su
validez;

reconocer patrones y describir o simbo-
lizar sus relaciones;

conjeturar, hacer inferencias o sacar
conclusiones informalmente;

usar procesos inductivos o deductivos:
analizar relaciones entre datos;
identificar o evaluar alternativas.

Es importante que los alumnos no se
queden tinicamente en el primer nivel cog-
nitivo en cada una de las 4reas de objetivos.

4 CONCLUSION

La computadora es una herramienta
muy importante, y el maestro de matema-

ticas no debe ignorarla en su clase. Pero
una cosa es que el maestro utilice la com-
putadora como una herramienta para me-
jorar el aprendizaje de las matematicas, y
otra muy distinta es que pretenda ensefiar
computacion.

La computacién es un 4rea de conoci-
miento muy amplia e importante. Como tal
debe ser ensefiada. De igual manera, las
matematicas son importantes y no se de-
ben sacrificar para ensefiar otra materia.
Aunque las matemaéticas y la computacién
comparten algunos elementos en comun,
tienen caracteristicas y contenidos dis-
tintos.

Debe quedar claro, de acuerdo con los
objetivos enunciados antes, que para que
un maestro pueda preparar adecuadamente
a sus alumnos en el campo de la computa-
cién, debe contar con una amplia y profun-
da preparacién en el area. Esta formacién
no se adquiere en general en forma autodi-
dacta. Improvisar a los maestros de mate-
maticas como maestros de computo no es
la solucién para ensefiar computacién en
nuestras escuelas.
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