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En Resumen
El presente trabajo expone las principales ventajas al introducir la programacion de
computadores en secundaria desde los tres componentes del sistema didactico:
Saber, Profesor y Alumno. Se brinda ejemplos de software educativos que hace
explicito algunas de las ventajas. La propuesta da identidad a un nuevo tipo de
docente de matematica: el docente programador,
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Introduccion

Desde hace mas de una década, la educacién secundaria ha sido seriamente
criticada por sus métodos y materiales de ensefianza, los cuales suelen ser
obsoletos y no responde a las exigencias sociales. Particularmente, segun
Gonzalez y Waldegg (1989), la educacion matematica no se escapa de esta
problematica.

En nuestra sociedad, la computacion adquiere cada vez mas importancia,
estudiantes universitarios y profesionales requieren de ella para realizar con
eficiencia y en forma simplificada sus labores. Asi, varios profesionales en
educacién han planteado la necesidad de introducir la computadora en la clase de
matematica ( por ejemplo: Mora (1987), Carl (1995) citado en Vargas (2001),
Jonassen (2002)) y actualmente, algunos han documentado y evaluado
experiencias sobre dicha introduccion (por ejemplo: Godino et al (2005)) . . Ya a
final del siglo pasado Carl (1995), citado en Vargas (2001), senala que:

"... Si se quiere mejorar la ensefianza de las matematicas y capacitar a
todos los estudiantes para el siglo XXI, no se puede permitir que los
modelos practicos del siglo XIX persistan. Las matematicas son una
compuerta a una vida de oportunidades para muchos de nuestros
estudiantes. La tecnologia puede proveer a la educacion un medio para
ampliar dicha puerta.”

Debido a esta necesidad, segun Pérez (2001), se han propuesto varias
orientaciones para solucionarla. Entre ellas, se encuentra la que toma la
computadora como uno de tantos materiales didacticos que pueden utilizar el
profesor (orientacion #1). Esta orientacion ha sido muy desarrollada, y esto se
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evidencia en los paquetes matematicos, paginas de Internet y multimedias que se
pueden utilizar en el aula; ejemplo de ello, son los software desarrollados por el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, los cuales se exhiben en su Revista Virtual y
Biblioteca Virtual.

La segunda orientacién (orientacién #2) que fue malinterpretada en el pasado y
actualmente aun no tiene la misma fuerza que la orientacién anterior, consiste en
utilizar la programaciéon de computadoras para el aprendizaje de diversos
conocimientos (sugerida por. Mora, 1987; Castillo et al, 1998; Pérez, 2001;
Jonassen (2002)).

En este trabajo se evidencian una serie de ventajas que podrian aportar la
programacion de computadores a la ensefianza de la matematica en los siguientes
aspectos:

e Como un objeto de estudio que ayude a los alumnos a comprender
algunos conocimientos matematicos (orientacion #2).

e Como una herramienta utilizada por los profesores para el desarrollo de
aplicaciones multimedia adaptadas al curriculo (orientacion #1).

Para deducir las ventajas de estas dos orientaciones, se adoptara la concepcion
de la ensefanza de la matematica que brinda la Didactica Francesa, propuesta
principalmente por Chevallard (1991). Este autor, sefiala que la Didactica
Francesa parte del axioma que considera a la Didactica de la Matematica como
una ciencia, la cual tiene por objeto de estudio el sistema didactico, conformado
por los componentes: Saber, Profesor, Alumno y el ambiente implicito en los
componentes anteriores. Los sistemas didacticos conforman un sistema educativo,
dentro del cual se desarrolla el fendmeno de transposicion didactica, que consiste
en las deformaciones que sufre el saber en ese sistema, desde el momento en
que es concebido por los eruditos (génesis del saber), puesto en texto (texto del
saber) e introducido al sistema (Saber Sabio), luego es analizado por diversos
especialistas (noosfera: didactas, matematicos, autoridades, entre otros), los
cuales determinan el saber que debe ser introducido a los sistemas didacticos
(saber a Ensenar) y tomado por el profesor para que con su planeamiento lo
ensefie (Saber Ensefiado).

Por lo tanto, se analizaran las ventajas de la programacion en funcion de los tres
componentes principales del sistema didactico: saber, profesor y alumno.

| Parte:

El saber matematico a ensenar y la programacion
Segun Papert (1980) y D’Ignasio (1986), citados en Perez (2001), 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
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ensayo Yy error, razonamiento inductivo y deductivo, entre otras. Ademas agrega
otros valores a la ensefianza matematica propios de la programacion, como la
iteracion y la recursividad, que permiten la programacion de una serie de
algoritmos matematicos.

Asi la programacién desarrolla el pensamiento algoritmico, pero, ¢Qué
importancia tiene este tipo de pensamiento para la matematica? Sin duda el
pensamiento algoritmico es indispensable en la resolucion de problemas. Una
forma de hacer explicito el pensamiento algoritmico es por medio de la
programacion, esta puede ayudar al estudiante a representar y comprender los
algoritmos en matematicas, a realizar y evaluar sus propios modelos vy a
compararlos.

Lo anterior evidencia que la insercion de la programacion en la ensefianza de la
matematica responde a las reformas actuales que se sugieren. Los Estandares
para la Ensefianza de la Matematica (NCTM) se centran en el desarrollo de
habilidades metacognitivas, las cuales como se mencioné anteriormente, pueden
ser estimuladas por la programacion. Estos estandares también sefalan la
necesidad de que los estudiantes pueden plantear, desarrollar y evaluar modelos
matematicos, y en especial, los modelos numeéricos y algebraicos pueden ser
desarrollados y evaluados parcialmente por la programacion.

La programacién le permite al estudiante establecer sus propias definiciones,
desarrollar y evaluar sus propios algoritmos, comparar sus modelos o estructuras
con otros compaferos a fin de resaltar los modelos mas simplificados y las
condiciones suficientes y necesarias matematicas para la eficiencia del modelo.

Lo anterior se ejemplifica en los métodos numéricos que deberia formar parte del
curriculo en matematica (Sanabria, 2007). Estos incluyen la teoria de los
algoritmos numeéricos, procesos interactivos, diagramas de flujo, estimacion de
errores, uso de operadores, programacion lineal, entre otros.

¢ Como se van a introducir nuevos contenidos a los planes de estudio de
secundaria, cuando estos estan muy saturados?, la respuesta se tiene desde el
siglo pasado en la siguiente cita:

“Hay indicios de que, por ejemplo, unos conocimientos basicos sobre
probabilidad y estadistica, una introduccion a la computacion y a la
programacion, unos elementos de calculo infinitesimal y ciertas
cuestiones de matematica numerica, deben considerarse integrantes del
alfabetismo matematico, sobre todo pensando en los alumnos que no
sequiran los estudios universitarios. Puesto que el tiempo destinado a la
matematica en la ensefianza primaria y secundaria probablemente no ha
de aumentar , sera necesario un reajuste importante en sus programas y
tal vez resultara necesario dejar como optativos, o suprimir del todo ,
algunos temas que actualmente parecen importantes.” (Castillo et al,
1998).
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Il Parte:
El docente y la programacién

Como ya se ha mencionado, en la actualidad se cuenta con una gran variedad
de software desarrollado con fines educativos. Nuestro interés, se centrara en los
courseware, especificamente la multimedia informatica que requiere de la
programacion computacional para su implementacion.

Ante la gama de multimedias que el mercado y la INTERNET nos ofrece, surge
una serie de interrogantes: ;Son los multimedia un verdadero apoyo al proceso de
ensenanza aprendizaje? ;Como y quién los disefia? ¢ Estaran bien disefiados?
¢, Cual es el papel del docente ante los multimedia?

A continuacion, se brindaran las posibles respuestas de las interrogantes
anteriores.

El multimedia y el proceso de enseiianza aprendizaje.

El multimedia informatico puede lograr captar de una mejor manera la atencion
del estudiante y motivarlo hacia el aprendizaje, debido al impacto que han tenido
en nuestra sociedad, dos grandes acontecimientos: manejo de grandes volumenes
de informacion e introduccion de nueva tecnologia computacional. Sobre el
impacto de estos acontecimientos en la educacion, Vargas (2001), menciona:
“Estos acontecimientos han logrado que los docentes se vean obligados a utilizar
la computadora como un medio de motivacion para mantener la atencion de sus
estudiantes”.

Este autor sefiala que la incorporacién de la computadora ha provocado cambios
radicales en el curriculo del proceso ensefanza-aprendizaje tradicional, entre los
cuales cita:

- Una nueva mentalidad de parte de los docentes, los cuales pasan de ser simples
transmisores del conocimiento a ser guias, evaluadores o0 supervisores,
dependiendo del tipo de “software” didactico que se utilice.

- Orientar el nuevo curriculo bajo la concepcion de que el estudiante debera de
crear sus propias estructuras cognitivas, en vez de ser un simple receptor.

- Se ha desarrollado mucho “software” educativo, pero no todo cumple con los
objetivos planteados, ya que mucho de ese material lejos de aportar un tipo de
aprendizaje diferente al tradicional, pasa a ser una especie de libro electrénico
para el estudiante.
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Por lo tanto, la introduccion de la computadora en el aula y por ende de la
multimedia informatica implica cambios curriculares importantes, dentro de los
cuales se hace necesario formalizar el disefio (incluyendo su programacion),
aplicacién y evaluacion de multimedias educativos, y redefinir el papel del docente
en cada una de esas etapas.

Finalmente, Poole (1999), senala la estrecha relacion que tienen los multimedia
con la corriente educativa actual (el constructivismo):

“Los alumnos que tiene acceso a las plataformas de aprendizaje
multimedia de manera individual o en grupo pueden hacerse con el
control de su propio aprendizaje, construyendo el conocimiento a un
ritmo y en una direccion que se ajusta a sus necesidades y deseos.”

Diseio de aplicaciones multimedia.

Tradicionalmente, segun Bou (1997), el proceso de produccion clasico de
multimedia nace de la demanda (problema a resolver) de un cliente, la cual es
tomada por un analista que plantea una serie de tareas para resolverla y culmina
con la programacion de dichas tareas. Sin embargo, en el caso de la multimedia
computacional con fines educativos, el proceso descrito denominado “centrado en
todo” no aplica, Bou (1997) brinda un esquema de produccion orientado a la
escena el cual define cuatro grupos de trabajo que laboran de manera
dependiente:

1. Equipo de guion. Debe concebir la aplicacion describiendo detalladamente
cada escena.

2. Equipo de documentacion. Es el que consigue los elementos fisicos de cada
escena.

3. Equipo de formato de datos. Encargado de homogenizar los datos segun los
patrones establecidos.

4. Equipo de montaje de la aplicacion. Encargado de implementar la aplicacion.

La forma de trabajo de estos equipos es por rafagas, es decir la confeccion de
cada escena sigue un orden secuencial iniciando en el equipo de guién, pasando
al equipo de documentacion y luego al de formato de datos para terminar en el
equipo de montaje.

En cuanto a la programacion, esta es realizada por el equipo de montaje y Bou
(1997) le da un papel secundario en el disefio, sefialando que el lema de los
programadores es “los elementos multimedia nacen en la cabeza del guionista, se
concretan en el equipo de documentacion y se limpian en el de formato de datos,
nosotros solo montamos”.
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Por lo tanto, de acuerdo a lo anterior, se desvirtua el papel del programador,
dejando de ser un verdadero artista cuyo pincel es el lenguaje de programacion,
que le permite moldear su obra, y pasando a ser un técnico, cuya imaginacion esta
subordinada al guionista. Es mas, Bou (1997) acepta que la calidad de un
multimedia exige un buen programador, para lograr: una gestién mas eficiente de
los datos, accesos mas rapidos, ausencia de errores de programacion, entre otras.

El docente como disenador de aplicaciones multimedia.

El apartado anterior establece que el disefio de una aplicacion multimedia
requiere de un grupo interdisciplinario de profesionales, formado por docentes,
disefiadores y programadores. Tal equipo de profesionales es sin lugar a dudas
necesario para la elaboracion de macro multimedias, estos son software que
tienen una serie de funciones y pueden ser utilizados para la ensefianza de varios
contenidos. Sin embargo, qué pasa con el disefio de micro multimedias, es decir,
pequefios software que se dirigen a un contenido y objetivo especifico.

La realidad es que, no es econdmicamente rentable que se conformen equipos
multidisciplinarios cada vez que un docente siente la necesidad de tener un apoyo
multimedia para explicar un concepto o habilidad. Entonces, ;Qué persona es la
mas idonea para el desarrollo de multimedia computacional a un nivel micro?

Un candidato es el programador del centro educativo, pues a un nivel macro, de
acuerdo a Bou (1997), la produccién de multimedias ha estado en manos de
empresas informaticas que contratan a excelentes programadores. Sin embargo,
el que un programador se encargue de la confeccion de multimedias tiene una
serie de desventajas segun Bou (1997), entre ellas:

1) Se requiere que el programador sea un especialista en el campo al que va
dirigida la aplicacion.

2) La aplicacion multimedia sera evaluada en términos de estética, ergonomia o
presentacion y no en términos algoritmicos.

El primer punto, descarta al programador como candidato para la
implementacion de multimedias a nivel micro, y a la vez sugiere como un nuevo
candidato al docente. El docente que disefa multimedia para sus clases, puede
tener una serie de ventajas entre ellas:

1) Puede disenar la aplicacion en funcion del curriculo. Es decir, en funcion de las

caracteristicas de sus alumnos, de la region a la que pertenece el centro
educativo, y de sus propias caracteristicas y limitaciones.
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2) Puede evaluar sus propios multimedias directamente en el aula, depurarlos y
mejorarlos. Por el contrario, si utiliza multimedias ya existentes depende de las
versiones mejoradas de este.

3) El desarrollo de estos multimedias tiene un fin educativo y no lucrativo.

Ahora bien, al escoger al docente como la persona idonea para confeccionar
pequefos multimedias que respondan a sus inquietudes, es indispensable
establecer cuales caracteristicas debe poseer este tipo de disefador, que se
denominara docente disefador.

La programacion: condicion necesaria para ser un buen docente disefador.

Algunos autores, como Poole (1999) y Bou (1997), sefialan que no es necesario
que la persona responsable del disefio de multimedias computacionales tenga
conocimientos en programacion, pues hoy dia, se cuenta con lenguajes autores
que facilitan la implementacion de multimedias en la computadora.

Debido a que el docente en matematica, es por excelencia el experto en la
educaciéon matematica, ademas conoce el curriculo del centro educativo al que
pertenece, anteriormente se expuso que es el docente la persona idonea para el
disefio de pequenas aplicaciones multimedia. Sin embargo, la capacidad técnica
necesaria no puede ser reducida al manejo de lenguajes autor, pues de acuerdo
con Bou (1997) no son la mejor opcién para el disefio de multimedias:

“Algunos generadores de aplicaciones ofrecen muchas facilidades para
el montaje, pero la presencia de errores tipicos en el flujo de
informacion, por ejemplo, hace que se note que en su disefio no han
intervenido profesionales con conocimientos informaticos... La labor de
los informaticos en estas tareas se nota en detalles como la rapidez de
respuesta de la aplicacion, efectos especiales de calidad y ausencia de
errores que frecuentemente cometen las personas poco introducidas en
programacion”

Por lo tanto, se concluye que un docente que manipule lenguajes de
programacion de alto nivel como por ejemplo, Basic, C, C++, Java u otros
similares puede desarrollar mejores micro multimedia.

Al respecto Catalan et al (1996) propone un modelo fluido de la cultura
informatica para desarrollar los conocimientos y las destrezas basicas y
estructurales informaticas en profesores de Parvulos. El modelo esta compuesto
por cinco dimensiones: Conciencia computacional (CC), Utilizacion de
computadores (UC), Programacién computacional (PC), Aprendizaje asistido por
computador (AAC), Administracion educacional asistida por computador (AEAC).
Sobre la dimension PC, estos autores sefalan que
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“

Consiste en desarrollar destrezas basicas; entender qué es
programacion, aplicar estrategias de resolucion de problemas en un
programa especifico, ejecutar simples procedimientos de programacion
y destrezas especificas, tales como desarrollo de técnicas de
representacion de una solucion a un problema a través de un diagrama
de flujo, traduccion de un programa computacional, modificacion de un
programa, escritura de programas estructurados, etc., de manera que
permita estructurar y escribir programas basicos de lenguajes
tradicionales y educacionales.” ( et al, 1996)

En consecuencia, se requiere de una alfabetizacion en programacién de los
profesores de matematica que deseen desarrollar multimedias para sus aulas.

Entre los primeros esfuerzos de nuestro pais en este aspecto estan: creacion de
la carrera Ensefanza de la Matematica Asistida por Computado y la creacion de
la Revista Virtual Matematica: Educacion e Internet del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/).

En esta Revista, quisiera destacar dos columnas: Programacién de Software
Didactico y Tecnologias de Internet para la ensefianza de la Matematica.

La primera columna esta a cargo del Msc. Luis Acuia Prado, el cual en la
presentacion de esta columna senala los objetivos que busca este espacio:

1. Mantener un espacio para el intercambio de ideas y opiniones sobre la
programacion de computadoras en el contexto de la ensefanza de la
matematica.

2. Ofrecer algunos programas que resuelvan problemas matematicos especificos
o complementen la instruccion matematica recibida en el aula.

En esta columna, el lector puede encontrar elementos de programacion en Visual
Basic en funcién de temas especificos de la matematica, como por ejemplo
operaciones de fracciones y graficacion de funciones.

La columna sobre Tecnologias de Internet para la ensefianza de la matematica,
esta a cargo de Msc. Walter Mora y el Msc. Geovany Figueroa. En esta columna,
al lector se le brindan manuales de programacion en Excel, Java Script,
LaTeX2HTML, Java y Mathematica 4.0. En el ultimo numero de la revista, se
brinda en este espacio la primera parte de un material titulado “Java: Disefio e
implementacion de actividades didacticas”, este en su presentacion se sefiala:

En este curso abarcaremos gran cantidad de aspectos del lenguaje de
programacion Java, pero la orientacion del curso esta fuertemente
marcada por las aplicaciones relacionadas con el desarrollo de
actividades didacticas en el campo de las matematicas (y posiblemente
también la fisica y otras disciplinas).
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Asi, se concluye, que en la actualidad se exige la existencia del docente
disefiador, un docente capaz de desarrollar multimedias computacionales a nivel
micro, por medio del manejo de lenguajes de programacion de alto nivel.

La programacion: no es condicidn suficiente para ser un buen docente disehador.

Bou (1997), sefala:

“Un responsable de proyecto multimedia puede, por tanto,
perfectamente ser una persona con una base solida informatica, pero
debera incorporar a su forma de pensar la contribucion de los disefios
de formacion y las técnicas del lenguaje de la imagen, ...” Bou (1997).

Al respecto Poole( (1999) senala:

“El mejor software es el que aplica los conceptos de ergonomia a todos
los aspectos del disefio, de manera que el producto final, o sea el
programa, sea tan facil de usar como sea posible”.

Por lo tanto, el profesor disefiador debe poseer conocimientos tedricos sobre el
disefio, la imagen, evaluacion de multimedias y los principios de ergonomia que le
permitan elaborar guiones adecuados para la confeccion de multimedias.

La teoria sobre el disefio de multimedias esta en plena evolucion. En nuestro
pais, la propuesta por formar docentes de diversas especialidades con amplios
conocimientos tedricos en Tecnologia Educativa es iniciada por la universidad
Estatal a Distancia a través de una maestria.

Finalmente, las caracteristicas del docente disefiador que se han deducido de la
revision bibliografia (docente con conocimientos en programacion, disefio y
lenguaje de imagen), permite concebir a este docente como el encargado de
realizar la labor de cada equipo de trabajo para el desarrollo de aplicaciones
multimedia descritos en el apartado anterior (disefio de aplicaciones multimedia) a
un nivel micro. Es decir, el esquema de produccion orientado a la escena expuesto
por Bou (1997), es aplicable a la produccién de micro multimedias, con la
diferencia que los equipos de trabajo estan conformados por una sola persona: el
docente disefiador.

lll Parte:
El alumno y la programacion
El alumno se beneficia de la puesta en practica de las dos partes anteriores.

Por un lado, no hay duda que la produccion de multimedias en el aula ayuda al
estudiante a comprender mejor algunos conceptos, mas aun si los micro
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multimedia son desarrollados por su profesor o por otro que pertenece al centro
educativo y los adapta al curriculo. Sobre esto, Poole (1999) senala “Como con
todos los materiales de ensefianza, la eleccion del software educativo debe estar
en relacion con las caracteristicas de la poblacion a la que se dirige”.

En nuestro caso, lo mencionado por Poole se debe adaptar a la produccion de
multimedias por parte del profesor disefiador.

Los paquetes computacionales suelen centrarse en el producto de los algoritmos
matematicos, lo cual representa una enorme desventaja para ser utilizados como
recursos didacticos en la ensefianza secundaria. Ademas, algunos requieren del
dominio especifico de un lenguaje (Mathematica, Geometra SkechPad, Maple).

Sobre esto, desde hace varios afios Schiffman (1986), citado en Pérez (2001),
resalta el papel del docente disefador al considerar que el curriculo no debe
adaptarse a los multimedias existentes, sino, por el contrario, los objetivos
curriculares definen el multimedia necesario: "Dados los objetivos curriculares para
una disciplina en particular, ;qué tipo de programas de computacion serian los
mas adecuados para aumentar la efectividad instruccional?".

En particular, es importante desarrollar software educativo desarrollado para
secundaria, centrado en el proceso de adquisiciéon de un algoritmo determinado y
no en su resultado. Invito al lector a consultar los applets adjuntos desarrollados
con dicha intencidn. (Abrir el archivo principal.html de la carpeta applets).

Por otro lado, en la primera parte, se expuso las ventajas que tiene la introduccion
de la programacion en la ensefanza de las matematicas, en términos de las
exigencias cognitivas y  pedagogicas actuales. Dicha introduccién de la
programacion en los planes educativos, debe integrarse al curriculo de ensefianza
de las matematicas, para que responda a las caracteristicas y necesidades de los
alumnos.

Al respecto Pérez (2001) nos brinda una sintesis de los cinco modelos
curriculares puesto en practica en orden cronolégico en la:

El curriculo de programacion Cuando en los colegios se empez6 a comprar las
computadoras, el curriculo de computacién se centro en el aprendizaje de la
programacion.

El curriculo de alfabetizacion Consistia en darse cuenta de la existencia de la
computadora asi como el dominio de habilidades de programacion, por ejemplo,
incluye contenidos como vocabulario de computacion, ética computacional, como
trabaja una computadora, sus ventajas y desventajas, y también una introduccion
a la programacion.

La computadora como herramienta curricular Recientemente, se ve la
computadora como un dispositivo que extiende el poder intelectual humano. Este
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desarrollo curricular pretende facilitar el aprendizaje de habilidades asociadas al
uso de aplicaciones; como procesadoras de palabras, hojas de calculo, etc. En
este modelo desaparece la programacion del curriculo

Curriculo de computacion para resolver problemas Este modelo actualmente esta
en vigencia y tiene mucha fuerza, se basa en la idea de que la computadora
puede facilitar la habilidad para resolver problemas. Entre los lideres proponentes
de este modelo esta Seymour Papert, el disefiador de LOGO.

Integracion: un modelo curricular evolutivo Este modelo consiste en la integracion
de la tecnologia a los curriculos actuales, es decir integra los modelos anteriores,
en donde se elige el modelo mas adecuado que permitan cubrir los objetivos de un
programa educacional establecido. En este modelo se resalta el uso de la
programacion para cubrir principios matematicos o cientificos.

Por lo tanto, en el ultimo modelo se deja explicito la introduccion de la
programacion al curriculo de matematica, la cual, como se ha discutido en la
primera parte debe ir acompafada con la introduccion de nuevos contenidos que
exige la sociedad como por ejemplo la matematica numérica (algoritmos que
permiten una solucion aproximada a ciertos problemas).

Surge entonces la interrogante ¢ Como realizar dicha introduccion en beneficio de
los alumnos?

Una respuesta a esta interrogante que se puede trasladar a la actualidad la da
Poole (1999), quien sefiala una manera de adaptar la programacién al curriculo:

“En algunas pocas escuelas de educacion primaria se ensefia a los
profesores el lenguaje de programacion Logo, debido a su entorno
gréfico interactivo, lo que hace que los nifios mas pequefios Sientan
interés por la programacion. Al mismo tiempo que se divierten utilizando
comandos de Logo para mover a atono una tortuga por toda la pantalla,
los nifios aprenden matematicas y adquieren habilidades para la
resolucion de problemas. Los alumnos de secundaria y bachillerato
tienen, con frecuencia, la posibilidad de realizar estudios sobre
programacion en los lenguajes BASIC, Pascal, C, C++ o incluso Ada.”

Desde la década de los ochenta Papert (1980), citado en Pérez (2001), senala
que al aprovechar las oportunidades de aprendizaje para dominar el arte de
pensar como una computadora, el estudiante adquiere la habilidad de articular el
pensamiento.

"... obviamente creo que la habilidad de articular los procesos del
pensamiento nos capacita para mejorarlos. "
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Asi, parece factible la introduccion de la programacion como un contenido mas
de la ensefianza de la matematica utilizando lenguajes como Logo que estimulan
a los alumnos hacia a su aprendizaje, para posteriormente introducir lenguajes de
alto nivel como por ejemplo C++ y Java.

De acuerdo a la clasificacién de las nociones propuesta por Chevallard (1991), la
programacion al igual que las ecuaciones se deben considerar como nociones
paramatematicas, es decir, nociones herramienta a las que se les deben dedicar
tiempo para que los estudiantes logren desarrollar las destrezas y habilidades
necesarias para manipularlas, y que posteriormente sirvan como herramientas
para el aprendizaje de otras nociones.

Conclusiones

Se concluye de acuerdo a cada apartado anterior que la introduccion de la
programacion dentro de un sistema educativo en matematica favorece:

1. El Saber. La programacion favorece la insercion de nuevos conocimientos al
Saber a ensefiar, entre ellos la matematica numérica. También, permite la
elaboracion de modelos matematicos para la resolucion de problemas.

2. El Profesor. Especificamente a aquellos profesores que desean disenar sus
propios pequefios multimedias computacionales adaptados al curriculo. Sin
embargo se argumentd que si bien la programacion es una condicidn
necesaria para este tipo de profesor (si se quiere desarrollar multimedias de
calidad), no es una condicion suficiente, se requiere ademas que tenga
conocimientos tedricos en el disefio de multimedias educativos.

3. El Alumno. Al alumno se le facilita la comprensién de ciertos conocimientos
matematicos por medio de multimedias desarrollados por el docente disefiador,
el cual los disefia y programa en funcién de las caracteristicas del curriculo.
Por otro lado, la programacién desarrolla una serie de habilidades en el
estudiante, que deben ser consideradas nociones paramatematicas que
puedan favorecer la ensenanza de otros conceptos.

Ademas se evidenciaron los esfuerzos que se realizan en nuestro pais en
materia de programacion y disefo, los cuales enfatizan dos caracteristicas
fundamentales del docente disenador. Por lo tanto, es necesario, desarrollar
investigaciones que conjuguen la labor de estas universidades en busca de un
perfil profesional para el docente disefiador. Se espera que estas notas sirvan
para motivar y justificar dichas investigaciones.
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