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cornputa1jon:J rnejoro lo cornpr-en:3i6n de lo::: olur·nnos rje lo:3 concepto::: de 

c;~Jlculo. ~;e utiliz6 la cornput;:njor-a de do::; rnonero::; para a!:Judar en el 

;:Jprendizt~je del concepto de deriva1Ja. La principal diferencia fue que en 

uno de lo::; tretarnientos lo~; alurnno::; e::;cribieron ~;us propio::; pro~rame1s; en 
~ . 

el otro .. lo::: alumnos recibieron prograrnas ~da hechos. Los ;:Jlumnos de lo::; 

·-l(t•::- t t-,:, r· ""'m 1. Pt"d I) c· t o.-.l 0 ""rOt"J II (''"lt_t_l. 0 t·n r, ]I"' c· I..J • ._: • J_; _ i...J 1 •-• I 'lo ._1 .. ._, •-• J ·-• '-1 t1 • ~- '=• ·-· I 1 _1 ..._, progn:Jrnas .. ana 1 i zaron 1 o::: 

n?.:::ult:Jdo::; .. y rnodificoron par6rnetro::: y datos. E1 e:::turjio fue conducido con 

do::: grupos de c61culo de unt~ Facultod de Qufrnica de una universidad del 

pof::;. Los alurnno::: no tenfan e~<periencia anterior con cornputedoras. Se dio 

,:, 1,.-. 1 ,-,r. tr· tomi .... t·f-. r•r0''1·-. ric .-.• , .... tr-- r·a···i·n······ io j·.-. •,-r-···- ]· ,.J , c.·=· a urn n ._. ·=· u n a _ u. . . r:::, 1 ·-'-' ,...· ._ •• , '-' ...... _. '-· ._. 'J ._ u .;: .. J ·=· . u r::: ·=· u ._. 1 u ·=· r, u ij ·=· ij tJ 

:::en1anB con 1 B cornputadora .. per-a hatd l i L'lr1 os a e:::cri td r pn~grarnas cortos. 

~ F'resenteron un e~<;:Jrnen para determi nar su:3 hebi 1 i da1jes para progrernen-. 

Lo:; alurnnos fueron a::=;igr!i:ldos aleatoriernente a uno 'de los trertarnientos. 
·-

Lo::; tn:JtC!mientos ,juraron tres ::;e::;iones con do::: hores e la :::ernane. Una 

pruetn:l 1je c6 J cul cf fue e l e~<arnen subsecuente. Un an6li si ::; de vari anza de 

2::<2 (t.raterniento por grupo) no rno:3tr6 diferencie::; e:::t_e,jfsticamente 

si!~nificatives por ler interacci6n o el tratarniento. Otro ar!i§li:::i::: de 

veri anze ( tratarni en to por hatti 1 i 1jad para progr·errnar) ternpoco rnostr6 

1jif erenci a:3 e:3tad r st i cament.e :::i !=Jnifi cat i'-:'i:JS. 

PE'v'l ~;jON Eil BL !OGRAF I CA 

El u:::o de 1 a cornputador-El est a modi fi cando 1 o que perci bi mo::: como 

irnportante eti las rnatematicas (Appel !:1 Haken .. 1981 ); en le preparaciern ;je 

lr_,:-_·: matem:f.t.1· cos ,.·.-.UP"'1 u ,L. I ·' 1981).: en le en:3efianze de las rrli.Jtem;§rf_icas 

. ·---··----~~----



(Conr·erence Board of U"1e fvli:d.herr!i:Jtlca1 Sciences, 1982.: 1984.: Flore:.:: 

Pei1cfi el, 1986).: !:1 en 1 o preporoci 6n de profe~ore::: de motem6ti co::: (CUPt1 

Pi:;ne1 on Tet~cherTraining_. 19E:::3.: Cornmi::;~:ion on the Education of Teachers 

of ~-lathematics of the NC:Tt·-1, 1981 ). La asocieci6n de profe:.::ores de 

rnaternaticas de E.U., NCTf''l, recorniende que los prograrna:.:: de matern6tice:.:: 

detterf en de utilizer to do el poder de 1 as cornputador-as en todos 1 o:3 ni ve 1 es 

(NCTf~1 .. 1980). T;:;rnbien dedica el lit,ro del afio de 1984 al uso dele:::: 

cc:rnputa,jores en la educeci6n rneternatice. El efecto que pue,jen tener las 

cornpute,joras en la ensef'ianze de le:3 meternMices ha sido ,jiscutido por 

\.'tlrios eut.ores (ver por e_iernplo Corbitt .. 1985_; Fe~d, 1984). 

~;in embargo_. aunque hay un con:::en:::"iO gener-al entre 1os metematicos y lo:.:: 

rnee:.::tros ,je rneternatices que la computadora tiene un gran potencial en la 

enset1anZfl de las matem6t i cas .. hay rnenos ecuerdo i3Cerca de c6rno usew 1 a 

cornpute11jora en el sal6n de erase::: para realrnente me_jorar el aprendizaJe 

,je las rnaterrtaticas. Entre las formas de uso pcujemos rnencionar le 
J 

ensetianzi:J ;:J:::i ::;ti da por cornputadora, 1 a practice de destrezas, 1 as 

si mul ac:i ones.. l a compute dora como herrem1i enta, y prograrnar. T eyl or 

( 1950) ,jescrit;e varios u:3os, :::us '·/entejas y sus desventajes 'd los he 

puesto en tres gn:Jnde:3 grupo:::. Un u:::o es 1 e en::;efienza ;:Jsi :::t ida por 

cornputa,jon:J. En esta forma de uso, el papel de le computedon:; es guiar el 

a!urnno. En estiJ mcujalidad la cornputiJ,jora flo sido u:::ada principalmente en 

act h··i dades de pr6cti cas de destrezas y habil ida des comput.aci onel es 

(~;uydC~rn, 19fi4). Una segurflja forrna de u:3o es utilizar Ja cornputadora como 

uni3 herrarnienta. El desarrollo de proQramcr3 y p;3quetes de c:ornputaci6n 

::;ofisticado::: t;:;les corno h:;::: hoja::: de c)dculo .. pc:quetes "inteli:~ente:3" como 

mur--lath y TKJ~;o 1 ver.. dan a e::;ta forma de u:::o un gr-an potenci a 1 ,je 

ere at i vi ,jcllj (Arganbright, 19fi5.: F 8!:L 19Ei4; 111/i 1 f .. 1';n:i2.: V·/i 11 iBm::;_, 19Ei2). 

El tercer grupo de usos e::: cuendo lo::: elurnnos progrC~man la cornputclljora. 

2 Ef.;.cio 1 progrcirrt3r .• 1 '386-3 
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En e:::te estu,jio se pu~;o atenci6n ala relaci6n e~:pecffica que tiene 

pro!;J~l:!rnor con el opr-endizoje de los rnaternetica~;. 

REU~CICIN ENTRE PROI3RAr'·1AR V DESH'lPEFio r··JATE11ATICO 

\i;:JTi os rnatem6ti cos y ci ent f fi cos de 1 a cornputaci 6n rwn afi rrnado que 

progrerneJr puede tener un efecto t;enefi,Ju en el apr-ernjizaje de la~; 

rnatern;§tices. l<ernen!d ( 1966) rnenciona que al e~~plicarle cosas a le 

cornputa,jon:J, esto e::;, al di ::;efiar un al !~oritrno, 1 os a 1 urn nos ent i en den 

rnejor los conceptos furnjamentales. Knuth ( 1974) afinna que una per:::ona 

no entiende reelrnent.e olgo ha:::t.a que pue,]e en:::eriar-selo a una computa,jora. 

Le 1ista de rnatem§ticos que afirrmm que progn:"Jrn;::Jr la cornpub::Jdora pue,je 

tener un efecto benefico puede extenderse (Birkhoff .. 1972; Dijkstra, 1974; 

Cnr-·=-ut 1lP. 1 Clflf'· Fr1'c·I/Q 1 Cif'l:::. r1,~ 1{enn"" 1 C/7'?· c-m;th , ._. ._; 1 _. , _. _. _I , --~ r·~ ,_. , _. _I ._1 J _. 1~~ • J_J _. • ...... ; _r 1 1 } ,.. . . . 1984; Stroyan .. 1976). 

Ro:::::: y Hm·ve ( 1981) resumen de est a man en:; 1 ;::Js ofi rmaci ones: 

- la ~n-ogramaci6n proporciono una justHicecion dei rigor formal de 

1 as rnatern6U CiJS y 1 o il ustra .: 

- 1 a pntgt-amiJci on esq rrnJl a a 1 os a 1 umnos a estudi ar 1 as 

- la ~wogrerrn:Jci6n permite una comprensi6n c1a'·l8 de cierto::: 

conceptos matern;§!t i co:::; 

- 1 a pr-ogramaci 6n proporci on a un conte:=d.o per-a re:::ol\.•er prob 1 ernes y 

un 1en;::}ueie con el cuell lo::; estw]iente::: pueden rje:::crittir sus 
~ - . 

propias soluciones a problemas. 

Varia::: persones dedicada:::: a la educaci6n rnatematico tarnbien han 

e~,:pre:::a,jo el punto r]e vista que lo::: alumnos pueden mejorar :::u 

cornpren:::i 6n ,je concepto::: matern6t i co::; el proqrarner una comput.a,jora. 

E~<i~;te un paralelismo entre el penserniento necesario para former, probar .. 

ccwregir y refiner un pro!~rama de cornputaci6n .. ~d vario::; especto::: del 

pent~;arniento rm:Jf.em§tico. De ;::Jcuerdo con Hatfield ( 1962) .. alguno::: de lo::: 

3 



e:::pectos que pueden ser me j orados pot- l a ~rr-O!jrameci 6n son los proce::;os 

de enol i z:or, ::'li mpl i fi cor .. port i cul or-; z:or .. genen:: 1 i zor-, j u::;t ifi cor .. con j ettu-or 

'd estructurar. Algunos autores han dado ejemplos del tipo ,je ],jeas 

rnaternM.i cas que pue,jen ser e>~P l orada::: con progrernas re J at i varnente 

senc:i1los (Flore~; Pefiafiel, 19Ei4a.: 1964t,_: Shurrnva~.· 1967; 5mith, 1964). 

Pi3pert ( 1960) despues de vera nifios usar LOGO afirrn6 que los nifios que 

e::;Um i nmersos en un Bmbi ente tan rico corno ese .. pueden aprender- idee::: 

rnBternat i cas i rnportantes, incl uyendo recur~:i 6n y geornetrfa cesi por sf 

rnisrnos. \/arios otros autores han defendido que elumnos de todas las 

ed;:Jdes y t·,at,ilidade~; usen activamente la comput_e,jon:J en el eprendizBje de 

1e::; rnatematicas (NCTIYI Cornmitee on Computer- Oriented iylathematic:s, 

1965; Bell .. 1978.: LaFrenz y K1eren, 1969; Hatfield .. 1962; Luehrrnan, 

1980; Shumway, 1983)_ 

~:;in embargo, de acuerdo con varios eutores (Pea .. 1983.: De Corte .. 1984) se 

necesita hecer rnas investigaci6n pare sustentar est5s afirrnaciones. Es 
J 

nece:::ario establecer .si hay una corre1aci6n positive entre programar y 

eprovechemiento rnatern6ti co .. y sJ 1 a hay_. determi nar si he!!d una re 1 eci6n 

de causa y efecto. 

OTRAS IN'v'ESTlGAClONE~; 

A 1 guno::; estudi os estab 1 ecen una re laci 6n entre e~;cri bi r prograrnas y un 

rne j or desernpefio en maternat ices. ...Jot·,nson y Harding ( 1 979) en l a 

uni versi dad de Cembri dge .. encontraron que l o::: al umnos que toman c:urso;:; 

,je programac:i 6n en cornputaci 6n, obt i en en rne j ore::: re::nJltados en una 

pruet": que requi ere hetd 1 i da1j materna ti ce de meyor ni vel. Otros est urji os 

encontraron correlaci6n entre programer y diver:sos a~;p~ctos de la~; 

moternat i ca:3. Duggar ( 1 983) encont.r6 que 1 a habi 1 i dad a 1 gettrai ca e:3teba 

po:::iti'·larnente correh:Jcioneda con la hatdlidad de progr-emar. zt,yszyn~;ki 

( 1963) encontr6 correlaci6n entre heurfstica y programaci6n. 

4 E fo?cto 1 pt·ogr -"m.ar, 1 '386-3 
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uni'·!'er::;itario::: fueron UJ~i;:Jce::; de re:::olve.r- problerna::; Blget,r-Gico:3 Gl 

e.:::cr-ibir programGs de cor·nputaci6n que Ell e:3cribir· :::irnplernente una 

ecuecion Glgetrreice. Hatfield q !<ieren ( 1972) encontraron que alurnno:3 1je 

de::;conoci do::: despuk:: de con::;trui r_. correoi r u refi rn:Jr proorama::: de - - -
cornputac10n. Blurne ~d Sct"JCren ( 1965) encontraron que lo::; alurnno:3 que 

'·/i:::ion retrospecti'·la con mi5:3 frecuenciG que lo::; alurnnos que no 

pro!;:~remtttan_. eunque no hutro diferencias :::ignificeti'·la::; en ctwnto a 

•j - •:· 0 tY• • 0 t!; ,-. !,··· ,-, ,•, rr { i Cj ,-: ··;; ;i •• ,., ,-. ,- r· f t-(' 
1 t;.._J._. Ji~t,_. 1 J._ta J"·.ltC·, ._ 1 _.0.-.~ C.iti_.d 11_. I que el enf oque apo~dado por 1 a 

.~ • t -J I -,::, r• ~ ,~ • f ,. •, T i II,- - 0 l .,._.Uti!PIJ aJ.JCf '-' Ue rnu.:• I:;!, t!l- <.1 'I ,_1 i..ji.J8 •-· enf oque tredi cion a 1_. e::;peci ;:J 1 mente 

para conceptos di'·/et-s.os 11 complejos. Para un resurnen rje otro::: resultados 
~ - ' ~ 

( 1 ~a~- 1 cr·-·C:'-; 
1,_ '-· 0o_; _. o._lU). 

Aunque 1o::: resultados no ~:on conc1uyente:3_, ha~d :::uficiente evidencie1 para 

que se;:J interesante la 1 fnea de Hr·/estig!Jc:i6n sobr·e si prograrnar- la 

-.,--.., f·j·- ti··- f· ·t- 1 - d·..,..-·- j.::.j··~ ·r··t-r ~·;-.. -.-. !_ .• Jtr,pu _o, uru .• l:!tl!:! un e.I:!C~u en e apt en l.::.·jJ!:! r ._. tl-=· t.1o _e,l'lol,L.(l.:·. 

r·-16::; a(jn_. e::: nece:::ario realiz!Jr im-'e:3ti!;!l~ll::ione::: ptira entender el papel que 

1je:::emperie la progr·amaci6n al e:::twjiar un .terne de rneternatica:::. Le 

pr·ogrerneci6n_. que ofrece _uoa _ oportunided par·e gener-alizer-, .~rnejore la 

habilidarj de generalizar de lo::: e:3turji;:Jnte:::? La::: dificultedes de 

prD!Femer_ .. ~. i nter·fi eren con l e comprensi 6n rje un concepto? .~. Ent i end en 1 o::: 

;:Jlurnnos rnejor porque tienen que e:::critrir- el programa .. porque ven lo::: 

,jo::: forrn;:J::: de usar· la computadora, rjonde la diferencie priricipal entre 

5 
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eiia:3 es escribir los progremas, puede B!:!udarno::: er entender ler 

cc:nt.r-ibuci6n de lo pr-ogt-omoci6n en el oprendizoje. 

f""lETODOS ''i' PROCEDifvliENTOS 

F OF.l"'1ULAC iON DEL PROBLEnt.\ 

E1 prop6~:ito zje 1 estudi o fue determiner si pro~~ramar 1 a cornputadora 

rnejora l;:J cornpren:::i6n de los alurnnos rje conceptos de c;§1cu1o. Para 

rjeterrnin;:~r la contritii.Jci6n espec:ffica que 1a e:::c:ritura de un prograrnas 

tlene en e1 proceso de comprensi6n, se comperaron rjos forma::: de uso de 1a 

cornputerjora en el estudio del concepto rnatemertic:o de derivade. En una de 

!e::; forrna:3 los estudiante::; escribieron, corrieron y rnodificcrron sus 

pro pi os progrema:3 corto::: para estud1 er los c:onceptos de ve 1 oci dad .. 

... pendiente::: de secEmtes y tangentes .. y derivaders como un Hmite. En la otra 

f orrna.. los a 1 urnnos reci bi eron pr-crgn:Jrnas ya hechos que i1 ustratlan 1 os 

rni:;rnos ccrnceptos. Los alur=nnos teclearon lo:3 pro!~ramas .. analizaron 1o::: 

rs:::u1t;:;dos y rnodifi caron pararnetros y rjetos. 

H!POTE51S 

La hip6te:::i::: nula e::: que no hayrjiferencia en e1 eprovechamiento en calcu1o 

entre: 

o .. 

1) alumnos que llevan un curser donde ellos escriben .. con-en y 

rncliji fi can su:3 pro pi os prograrna::: .: 

2) ell urn nos que 11 ev;:Jn un cur:::o de cal c:ul o donde :::e 1 es proporci on an 

programas ya hechos .. ylos alurnnos tienen que carnbiar par6rnetros 

II d ·=d l-l'=' ::s 1_, .. ._ •• 

6 Eft?c"to 1 prergr.Esrr,.ar .~ 1 '?86-3 



~;l_lp[f~; I C I ONES 

1. El Jenguoje de programaci6n usodo en este e::•tudio (BA51C) no cfec:to los 

re::•ultados, esto e:3, cualquier efecto detddo o la programaci6n en el 

aprernjizoje del c61culo se puede obtener uson1jo cualquier otro lenguaje 

de progremaci 6n de alto ni '·/8 l. 

2. La rnen-c:a o rnodelo de la cornputerdora no e::; irnportante .. rnientras pue1ja 

~]rBfi cC!r con uniJ resol uci 6n d:?. 25() ;.: 150 t1pro~d rneJdBrrtente. 

3. Como pBra los Blurnnos de los dos trBtarnientos la computadon:, e::; une 

e~<peri enci a nueva, cuB 1 qui er ef ecto detli do e 1 B no'·/edBd Bfecta ambos 

E::;TUDIO~i PiLOTO 

Antes del e~<perimento se condujeron dos estudios pi1oto. Un e~<perirnento 

.,. informfll de ensenenzfl con fllurnnos de licencietura de rnBte.rn6ticas sir\·'ier 

pen:~ ::;e1eccioner los .progrBrnas para el presente est~Jdio (Flores Peneffel .. 

19B4c). Otra e~<periencia con alumnos de calculo de bechi1lereto sir·li6 

pt.ln3 Jje::;Brrollar un con_iunto de mBteria!es de referencia y de actividade::: 

pan3 f arnil i m-; zar a 1 os e 1 urnnos con el 1 engue j e BA~; I C. Esta:3 act i '·li de des .. 

1 i gerarnente modifi cad as const ituyeron e1 treterni en to pre vi o del 

e~<perirnento. A~;f rnisr·no se de::;arrollaron el e~<Bmen pre'·lio .. y actividade::; 

ponj arnt!OS tratarni entos. Durante e~;ti3 e~<peri enci a tBrTibi en ~·e probaron 

a l !;Jtmas de 1 a:3 preguntes del exarnen sub~;ecuente. Lt1 e~<peri enci a !;JBnada 

durante el estudio piloto ~;irvi6 de base pera tornar decisione::• 

concerni entes con los rnetc11jos !d proce,ji rni entos del e>~peri men to. 

7 
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DESCRIPCION 

El e::;tudio fue conduci,jo con do~: grupo~: (29 ~d 26 alumnos) de e:::twjiantes 

,je qu f rni co de pr-imer a no en un ctu-::;o de c6l cul o en uno uni\.·en:;i dod de 1 

centro del pafs. Se utilizaron 12 cornputador-as Tirne~<-Sinclair- 206Ei (72 K 

,je memoria). Cad(J grupo tenf(J tre~: hor(Js de teorfa ala seman(J_, y una 

:::e:::i 6n con 1 a corrtputedora de do~: horas a 1 a :3emana. Un matern6ti co tji o 1 a 

c l ~::;e en el turno de 1 a rnefiene. El e~<:peri rnentedor ( tarntti en un rnatemati co) 

rJi6 la clase en el turno de ](1 tanje_. en ambos cesos 1a teorf(J fue une clase 

,je tipo trarjicionel. El e~~perimentador supervis6 e embo:3 !~rupos en leJE: 

;:Jet i .. ,..; dar]e~: de computaci 6n. Para 1 as ~:esi ones ,je computaci 6n cad;:J grupo 

fue di'·lidido en dos secciones .. de modo que no hubiere rn6s de 15 alumnos 

c::rn 1 a~: 12 computadoras. 

~- · c~~-jl-1 
~ Ul~'t.J\_ 

El t:ii :::efio queda i1 ustnjljo en i a fi gura 1. 

I Tt·.ahmie-nto 1 
;~ 

/' 
.-----{ .... 

. .,.-
nzac:wn 

'',,,, /"-;'!>. 
..,_l_T_r-.at_a_m_i_e-nt_o_2__,, 

Figura 1 Diserio 1jel experirnento 

[&.amen 

'!i-:Ub-se(:uente 

E::::to es/ torjo:3 lo~: alurnnos tuvieron el rnhrno tratarniento previo, el rni~;rno 

e~<arnen pre vi o, fueron e:::i QtV:Jtjo~: a 1 eetori arnente a 1 tratarni en to 1 o e 1 

tn::1tarni en to 2_. ~d pref.;enteron e l rni smo exam en ::.:ut,secuente. 
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T P. AT A r···11 E NT 0 PRE \r' I 0 

Antes de pertic:ipor en el e~<:perirnento, todos 'los c1unmo::; tuvier-on un cur:::o 

de EiASIC .. y de c6mo u:::EJr lo computadorEJ pEJre aprender rnatern6tica:::. Se 

les proporcionC~ron rnateriales de referencia tales corno: 

Conociendo el tablero , 

TablEJ traducida de comandos 

Tab 1 a re:::urni da de comandos 

Peportes de l a cornpuii:ldora 

'../er Apendice A para un ejemplo de e:::tos materiales. 

El entrenamiento fue con terrn:J:=: rnetern6tico::: que no e:::tat1an direct.arnente 

rel eci ona,jo::: con 1 os ternas de 1 e~<peri rnento (c61 cul o). E1 cont. eni rjo 

r-netern6tico del tratarniento previo fue de terr"li3S tales como aritrnetica .. 

elgetrra .. geornetrfa anal ftica y probabilided. 

La dureci 6n del tretarni en to pre vi o fue ,je cuetro :::ernanas. Los progrema::: 

de cornputeci 6n eran rnuy cortos .. de modo que la proQramac:i on en sf no fue 

enfat i zada. Carja proc:n-ama i 1 u:::trobo un conceoto rnatem6ti co clave. Por ._. ~ . . 
ejernplo .. e1 siguiente prograrna se puede ~e..t; rnodHicar pEJra rnostrar lEJ 

~-,;:,]·=..-.;/.""' url+t-;:, .-.l'nl""''~ r"rr"'tid-=.·-· ,,, 1·,. r·r-,J•ltl'rlJ.~""~l-;:t_l 
t •-· :_. •-· 1 ._; l l :._. 1 t C. .:r .r U ·=' C !- C: i l-1 .,:~ .;j. U I._.. ,t.J J_. U 1_. J_l • 

1 0 FOR N = 1 TO 12 

2 0 P R I NT N + N + N 

30 NE:~:T N 

Carnt1i o: 20 PRINT 3 * N 

Los pn:rgrarna::: pare grafiun- ilu:::trEJn la idee c1EJve 1je 1a geornetrfa 

anal ftico: 1a a:::ocieci6n de pere::: ordenEJrjos de nfirneros con punto:3 en el 

pi;:Jno .. !d de ecuecione::: algetrraicas con curvas. Con el :::iguiente programa .. 

1o::: alurnnos pue,jen e:>~plorar leJs func:ione::: lineales: 

Eft<cto I .5 progr.am.<~r .. i 986-3 

~~~~···-~--· ~~·--····-·-·----··---·-··--····-



5 !NPUT "coeflciente ".:A 

10 FOR X = 0 TO 255 

20 PLOT }!: , A*}!: 

Le 1i:3ta ,je la:3 actividedes del tratamiento previo es 1a siguiente: 

Contando con 1 a computador-a 

Pronrama::; para grafi car :,;:! ~ 

Carnbi o de e:3ca 1 a !:1 rje coordenadas 

Tra:::leci6n del origen 

Ci cl os ani rjedos 

Otras forrnas de iterar 

Procesos a l eatori o::; 

\..'er Apendice A pare un ejemplo de estes actividedes. 

Arntro::: Qrupos presentaron un e;:.~amen previo. Tal e~<amen rr1erjfa la 

fti~·nn i ari derj rje 1 os al urn nos con los cornandos !:1 1 a sinta~d s del BASIC a 

a) t1abilirjad pera recordar progrerna::; derjos.: 

t1) hBb i 1 i derj para corregi r progrernas.: 

c) capacidarj parB predecir el resultado de un ~n-ogrea·na dado; 

d) capacirjad pera e~;cribir un prograrna que diera un resultado rjado. 

'v'er el Apendice B parEJ el e~<amen previa. 

A~;IGNACION ALEATORIA A TRATAiyliENTO 

Lc:3 a l urn nos fueron asignados a un tratarni en to o a l otro con forme i tran 

entrando al le;boratorio .. de acuerdo a unEJ 1istEJ de numeros aleatorios 

EfE'cta 1 .5 progr.am.:.r_, 1986-3 
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!~enereda pcrr 1 a cornputadora. La di stri truci ern rje acuerrjo a grupo y 

tratarni en to qued6 como si gue: 

1 2 

n = 13 n = 16 

n = 14 n = 12 

Figura 2 Tamanos de las celdas 

E1 laboratorio de computaci6n estaba dividido en dos salas, cada umj con 

sei ::: comput.adoras, u·na saT a para cad a t.ratami en to, separadas por una 

pared de vidrio y conectadas por una puerta. Se aislaron los tratamiento::: 

uno del otro, aunque hubo interacci6n entre los su_ietos del mismo 

tratamiento. Las actividades para ambos tratamientos fueron escritas y 

supervisadas por el e::<:perimentador. Los alumnos tenfan acceso a estos 

materiales (inicamente dLJrante 1 as sesi ones de 1 aboratori o. De este modo ~ 

se contro16 el tlempo dediccido a las actividades. Los sujetos en ambos 

tratamientos -dedicaron el mismo tiempo (tres sesiones de 1at1oratorio) a 

acti\.'idades relacionadas con derivada !:! con 1 fmite. El e;:.~perimentador 

ac:1ar6 dudas de los alumnos, observ6 el comportamiento de los alumnos_ bl 

cont.ro16 que 1 os dos tratami entos perrnaneci eran a_i eno:::. 

Las semejanzas y diferencias entre los tratarnientos estan resumida::: en la 

tabla 1. 

1 1 Efe-do 1 .5 progr.am-'!t" .• 1986-3 



Tabla 1 diferencias entre los tratamientos 

Tratarniento 1 Tratamiento 2 

Escribir prograrnas 

T ec 1 ear programas 

CotTer pr-ogremes 

r-·1odi fi car programes 

Analizar resultedos 

Detos dado::; 

r·lcnji fi cer perarnetros 

T i ernpo en e 1 l attoratori o 

-.. Promedio de actividade~: hatt·ii:JS 

CanUdad ,je ejemplos-

F'reguntes hechas (prograrnaci 6n) 

sf no 

S! sf 

sf sf 

.,. l • ' 

S I t,propl OS} sf (dados) 

sf ' Sf 

sf 

Sl Sl 

' Sl sf 

6 horas 6 hon::s 

3.3 4.3 

me nos mas 

mas rnenos 

P;::Jra tornar en c:uenta lB diferencia en la rBpidez de tratrajo rje los Blumnos .. 

estos fueron provisto~; de BctivitjeiJjes adicionales que usaban el concepto 

estu,ji atjo pero que no 1 o pro fundi zatran m;3s. E::;tas act1vi dc11jes est an 
.v 1 j ::;enB eJI as con un asteri sco*. Le l i sta del tot a 1 de 1 a tlCti vi de des 

proporcionedas a los alumnos es le siguiente: 

Vel.ocidad promedio y veloc:lded instant6netJ 

r··1etodo de incrementos 

Coci ente de i ncrernentos y funci one::; re h1ci onarjer3 

Det-i \.'iJCi 6n numeri CCI* 

E ncontrando 1 ;:J aprm~i rnaci 6n deseada 

Encontrando la aprm<imocir5n ,je:3eeda Bun lfrnite. 

12 



Un e j ernp l o de una act i vi dad rje l tratarni en to 1 aparece en e 1 apendi ce c .. un 

e j enip 1 o de 1 a rni srna act i vi dad para e l tratarni en to 2 aparece en e 1 

apendi ce D. 

t··JED I C I CINE=; 

El rjesernpef\o de lo::; alumno::; fue rnerjido por :::u comprensi6n del concept.o 

j .- j - r-1· ' 1 - d - P. .~ r - (']. - -j r-- - t"' t p l - ,-. .~ ]. '1 lJ 1. 8 n t - .~ ;<1 .~ r ,-, (' t r r .. 1 c 1 c ... i:1 i:1, _ .. :. ,...re . t1 r It! , _ ._. u ~· .-:, s . _e.-:, u ·=· t-' c. . '-' ~·. 

a) velocidad instemt6nea como el Hmite de la velocidad promedio_; 

b) 1a pendient.e 1je la tangente corno el 1 frnite de Ia penrjiente de las 

c) la 1jerivada corner el 1 frnite del cociente de incremento:::. 

La re1aci6n de Jo::; conc:eptos puede representarse como sigue: 

Concer:rto qenera1: . - Lfmite 

1-•• -,.-,,~c.nt ..... ,-·c.nt r~l"-
-· ·- f _. ._. ~ .. Ll -· C..• - I..J I • Deri varjiJ 

Conceptos part i cu1 ares:· Vel oci rjad i nstant6nea 

Penrjiente de la tengente corno 1 frnite de 

pendientes de ::;ecantes 

Le rnediciern consi:::tirS de un e~,:arnen escrito. Los estud(antes tuvieron que 

contester 26. preguntas de opci6n mL4ltiple !d cornpletar dos dibujos. El 

e~<arnen consisti6 de tres secciones, unB relacionada con velocidad .. otrB 

con tBngente !d 1 B otrB con 1 a deri vBdB como un 1 fmite ... 

Tres met.err!i3ticos del Centro de lm,.e::;tiQ-aci6n en M-atem6tic-as verific-aron 

la · ... ·elirjez de contenido del e~<-arnen. Una • ... ·er-si6n previa del e~<amen fue 

prot,erjB con alurnno::: de une licenciatura en mBtern6tice:3 un Bfio antes. Le 

versi6n rjefinitiva del instrurnento fue protr;:Jdfl con 17 -alurnncrs de 

matern;3ti CC:!:;. El coefi ci ente KR-20 otrteni do fue 0.72. 

13 



Adem6::: del exemen escrito .. se hicieron otrserveciones en el leboratorio y 

:::e condu J eron entr-evistas con er1 umnos i ndivi duel es. Lee• otrservocione~: 

fuerorr sobre e1 tiempo derjicedo e progrerncw, tiempo rjedicedo e cotTer los 

pr-ogremes con diferente::: deters, y le:=: interecciones entre 1o:3 e:=:tudiante:3. 

~;e escogi eron cuetro el urn no::; Ell azer de cad a uno de 1 os tr-etami entos porE! 

realizer los entrevistes. a fin de obtener una idee de los procesos de 

pensBrniento de los alumnos Eil escribir y cotTer los programes y c6mo los 

re 1 aci onBb~n con 1 os concept as matemat i cos estudi Bdos. 

ANALISIS ESTADI~;T !CO 

Aunque el int.eres principel era comperar los tratemientos, se efectu6 un 

arP~lisi:=: de verianza de 2 ~< 2 (tratamiento par grupo) sotrre los resultados 

,jel e~<ernen .. pere rjetectar posittles interacciones y eurnentar el poder del 

.,. ana !isis. Se efectu6 otro an61isis de varianza usando los resultados del 

e~<arnen previo para fq_rrner ttloques. 

Los otrsen.·aciones y lets entrevistas no fueron cuantificados. 

RESULTADOS 

Pri rnero se. pre.sentan§n l o~: ref:ultados del e:,=:amen pre vi o, de 1 e;,:arnen 

subsecue.nte, y le relaci6n entre estos dos. La informacion cueliteti'·lEJ de 

1 as observeci ones y de 1 es entrevi stas ::;era presenteda despues. 

FESUL T ADOS DEL E:~AI'1EN PRE\/10 

Un ani~ l i:::;i ::; de vari enza de los re:::ultados del e~<ernen pre vi o no rno:3tr6 

tjiferencies por celda o pew efectos principeles. Ver tebla 2 para e:3te 

i:Jni§lisis de varianza. El patron de lo:3 resultc!!jos de las celrja:3 se rnue::;tra 

en 1 a figure 3. 

14 Eft-do 1 .5 progr.am.ar, 1986-3 



l Fuente qrcnj_ 1 i b. sc r···1c F 

T 12 J•') 
.l.. 0.77 

,-. 2.1 2.1 C1.13 i_:l 

TG O.B (1.8 0.05 

~:;/TG 44 6Ci6.8 15.6 

j Total 47 701.7 30.5 

:~==--~-~-----------~ 
-·--·--·--···-~ -.. _______ "'+-

.... __ .... __ _ 
H -.. ___ _ 

·--........... 

1 2 

Figura 3 Pesultados del e:":amen previo 

F:U:;UL T ADOS DEL EXAt·1EN ~3UEi~:;ECUENTE 

Los i:Jlumnos presentaron un e~<amen de caicu1o una Semam:l despues de que 

terrni nenJn 1 os tn:Jtarni entos. Los r-esu ltado!3 del ;:m;§ 1 isis de 1 as eel d;:Js se 

muestran en 1 a tabla 3. E1 patron de los resultados de 1 as eel da~; se 

muest.ra en i a fi gura 4. 
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Re~;uJ tJ:Jdos de 1 e:>~arnen subsecuente 

Tr·.atamiento 1 Tr.ai:amienio 2 

n= 13 n= i'" .o 

Grupo H v= 195 x= 13.1 •• 

s = 2.9 s = 2.5 

n= 14 n= 12 
Grupo B ii'i- 16.5 ii'P- 16 . .6 .-. - .-..-

s=~7 ....... s = 5.1 

+-- A 
----------

-------------+ 

B 

1 2 

Resultados del e~<arnen sutr~;ecuente 
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Lo::; re::witelljos mue::;t.rem un patr6n similar e lo::; re:3ultados que :3e 

ottt_u'·lieron en el estudio piloto (ver- tettlo 4 !d figura 5). En ambos ceso::;, en 

el onmo con 
~· . rne_iore;:; resultados en el e~~emen ,je calculo_. los 

pro:~rernadore~; tuvi eron un rne j or desernpeno que lo::; no pro:Jrarna,jores. 

Tabla 4 Re::;ultados pi 1 oto 

F'rogn:Jmar No pro:;wamar 
.~, 

L 

n= 7 n = 4 
qrupo A ·- H = 7.3 ~·= = A-•. ,::-, 

s = 3.5 s= 5.9 

I I 
I 

n=9 n= 8 
oruoo B _. . " - 4.2 .. - 3.9 ··~ - .. -~.-

s= 3.6 s = 4.0 

. +---~-~. 
--+ 

1 2 

Fiqure 5 Re:3ultado:3 piloto 
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... 

U:::t~ndo ~;6lo los dt~tos del grupo A en e::;te estudio .. unt~ pruetrt~ t dio un .., .. elor 

1je (( entr-e 0.05 !:1 0. 1 0, J 0 C:UC! 1 83 una i nrji COCi on de que en e~;tudi 0:3 

posteri ores le habili dad moterrli§t ico puede ::;er u::;odo como r.m foetor. En 

este e::;tudio no hubo un e~~ernen comCm rje rnaternetica::: para ambo::: grupo::: 

que pwjieni :::er usarjo c:orno una rnerjida de t·,attilided rnatem6tica. Se 

efectu6 un an6llsis de varianza de 2 x 2. No fue estadfsticarnente 

::;ignificativa la rjlferenciB entre lo:3 traternientos ni la interacci6n. La 

t atr1 a 5 rnuestra 1 os resul te11jos. 

Teblfi 5 
ArH§lisi~: de Varianza E;~arnen Sut,:::ecuente 

Fuente grad. l i ti. ~:;c Me· ·-· F 

T 3.9 ":<Q 
·.-'. -· () ";•Q .. -.~J 

G 
.- C" t:' t,_,_._: 65.5 4.84* 

TG 1 1.7 1 1.7 o.ci6 

~:;.lTG 51 689.6 13.5 

Total 54 770.7 

* {( < t).(15 

FELACION ENTPE EL E)(Ar-1EN PPEVIO VEL SUBSECUENTE 

Le correlaci6n entre el e;·:arnen previo ~del e~:ernen ~;utrsec:uente fue rje 0.27. 

EJrjifJgrarnfj rje di:::per:::irSn rje.estes rjos rnediciones se rnuestra en la figura 

6. 

1 r"o 
0 
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Figura 6 Di agrat-r1a de di soersi 6n - . 

Lo::; resulta!]Os de los estudicmtes de cada tratarniento fueron acorrnJt]ado::: 

por- tdoque::: 1je acuerdo al desempefio en el e>~amen pre·· . ."io} seg(in huttieran 

e:::tado en le rT;itad superior o inferior de la escala. La tabla 6 r·nuestra lo::; 

re:::ultados de un em6li:3is de varianza ,je 2 )< 2 (agrupando por l'"labilit]ad 

para prograrnar ~:egt!n el e~<arnen previa). No fue este!l]fsticarnente 

::dgnificativa la diferentia entre lo:3 tratatr1ientos ni la interacci6n. 



"' 

Toblo 6 An6lisi~: de Vor-ionzo Trotomiento pot- Hobilidod poro Progrornor- _.. 

Fuente g rod. lib. c-·-· 1"1C 
r 

·-''-· r 

T '0 
( . - '0 { . -· 0.62 

H 
--!~ .-, .~o ·"' 2.20 .LJ_j_~ LL' .. L 

TH 13.4) 13.0 1 .0 1 

5/TH 50 640.4 12.Ei 

Total 53 639.5 I 

De acuenjo con 1 os re:3ultados ot1teni dos en arntnJ~; anal i :::is de varianza 

( tratarni en to por grupo_. y tratarni en to por habil i dad part~ prograrnar) no se 

rechaza la hip6te:::is nul~1. 

CiEi~;ER\..'AC I ONES 

Las siguientes observaciones fueron hechas por el experimentador. No se 

hizo ning(jn intento por cu;3ntificarlos. Esto inforrnaci6n y la infortnt~c16n 

obtenida en las entrevistas es anecd6tica y se ofrece para que el lector 
.. 

tenga una idea de lo que los alurnnos hacfan y e~·~perirnentaban dur-ante las 

se:::i ones de l aboratori o. 

Farni1iar-idad con e1 eguiQO de c6rnQuto. Los e:::tudiantes superaron faciJ y 

repidarnente cualquier :::entirniento de incornodidad o desconfianza con las 

cornputadora:::. Los a 1 urn no tratli3 _i a ron en grupos pequefios ( tr-es o cuetro 

al urnnos) en las pri mere::: sesi ones ,je1 tratarni en to pre vi o, 1 ue!=jo por 
. ~ 

pare j as o solos. 

Farni1iaridad con 1os cornandos en BASil:. Al f1nal1zar e! tratarniento prevto 

Ia rna~or parte de los elurnnos sabfan qu&:cornandos user .. aunque aJgunes 
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ve.ces era ~;6lo por imitaci6n de en::ti\.•idede::; ~:ernejantes. 

Ent.usi asrno. Lo::: a 1 urnnos perrnaneci eron entusi asrnados en las sesi ones 

durCJnte todo e1 semestre .. eunque 1e IJ:::i:::tenc:ia fue un poco r·nenor- l'"1EJCia el 

final (!dB se hCJbfen conclufdo lo::; tratarnientos). 

Hetrilidod gen-a escribir gr-o!~rornos cortos. Le mayor pc:rte de lo::: olumnos 

hacfe:n e 1 e:3t"uerzo por entender e 1 pro ttl erne antes de e:::cr-i bi r cuo 1 qui er 

co:::a. Sin ernbor!Jo, hobfa poca pioneaci6n de su porte. No todo:3 los alurnnos 

e~:cribfen pro:~remas elegante::;, por ejernplo, algunos e:::cribfem un prO!]r~Jma 

con un ciclo infinito_. en vez rje user uh cicio contr-olodo. ~;in erntrergo_. este 

r-,echo no pfn-ecfa i nterf eri r con 1 a cornpren:::i 6n de 1 concepto rnotemat i co. 

Lo::; pror;warnas eran suficienternente cortos asf que las consiijeraciones de 

c6rno e:::tructurerl o::; no eren de pri rnordi e l i mport.enci t~. El ::;upen.ri sor :::e 

e:::egur6 que tcnjo:3 1 os a 1 urnno::: hutri eran e:::crito un prO!jreme antes de 

..,terminer- ie sesi6n !J que lo cot-rieren el rnenos un per de veces parer ver 

tjifere.nte::: e_iernplo~;._ El :::uper'·lisor proporcionetre , tenters pi::;tes como 

necesiteran l o.s a l urn no::: para escri bi r el prO!]reme. 

Docurnentec:i6n. Los progremas que se pr-cq::rorcionatron a los alumnos en el 

trotorni en to 2, e:::tetran me jor docurnentarjos que los progremes que 1 os 

elurnno::: escritrfen en el trat.erniento 1. :=;in embargo_. conforrne los 

pro:;JrEHilas se iben hecienijo rn6::; complejos, rnejoratre el cuid;:Ido rje los 

e 1 urn no::: pare doc:urnenterl os. 

Errores. Focos a1urnnos se detren cuenta, e1 ·.,.·er- e1 r-esultedo en 1e pentel1a, 

que e 1 progrerne _te_n f e. un error ... a rnenos que epereci era un mensa j e de 

en~or .. o e 1 progr-emtJ mmce :::e detuvi ere. r·-Juchos de 1 os a 1 urn no onoteben 1 os 

re:::ultedo::: err6neos, a menos que el supervisor notere el error y lo 

::;efiolaro e los elurnno::: .. Cuendo se les inrjicabe que habfe un error, pocos 

elurnno::: rnostretian un rnetodo bien definido o una e:::tretegia pare localizar 

el er-ror en e 1 program e. 
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!:?enen:r 1 i zerr. A 1 gunos pocos er 1 umnos escri b fan de rnener-.:t e::;pontanea 

progn~mrlS mas genera 1 es 0 poderoso:3 QU8 1 OS que se le::; ped f on, en :~enerer l 

rerra vez treterbern 1 os e 1 urrmo::; de e:3cri bi r un progrornu m6s genera 1 a 

rnenos que se les indicara. 

CotTer- el Qrogrerner. En general los erlumnos no con-fen e1 proQrarna con mas 

eJemplo:3 que lo:3 que se les soliciterba en la acti··lidad. No buscatn:m 

e_1emplo:3 particularmente interesente:3 o iluminadores. 

8(jsrJUerja de patror.es. Los alumnos tratatran rje encontt-ar un patt-6n en los 

resultados pero s6Jo despu§s de que en varias actividades se les habfa 

pedi do e~<p 1 f cit arnente que 1 o hi ci eran. 

I nteracci6n entre i os estudi antes. Dentro del mi smo tratt~rni en to .. era 

fr-ec:uente 1a interacci6n entre los estudiantes .. debido en pBrte a que 

a 1 !;JLmos de ell os ten fan que cornpart i r une computBdora. Cuando ten fen 

.,.protdemas o Bparecfa un error, los alumnos pre:~untaban a ::;u::; vecino::;_, asf 

como a 1 supervisor. 

Preounta::;. Durante la· sesi6n de 1aboratorio los alumnos hacfan rnuchas 
-·-·~....;;...=..:;..;; 

pre~;Jtmto::;, rn,uchos rn6s ,je 1 as que usua 1 rnente ;:;e preguntan en una c 1 ase 

normaL La rna!dOr parte de las pregunh~s estat1an relacionadas con le 

programaci r5n .. mas que con el conteni do rnaternetico del pro:~rame. 

ENTRE VI ~;T AS 

F'are cornprender me_ior lo::; procesos de pensarniento rje los elumno::; 

duremte -la e~<:periencia con ler cornput_a,jora, se entrevi~;taron algunos 

alurnnos. Esta::: entrevistas se hicieron cuatro semena::: despues de 

tenninado el experimenter. La razern de retresar las entrevi:::tas fue dar- a 

lo::: aiurnnos la e~<periencia a1ternativer .. es decit-, los estudiantes que 

dun3nte el e::<perirnento tuvieron que escribir sus propios prograrnas .. 

rec:i tti eron 1jespues durante tres sernanes c11:::ti '·/i da,jes con 1 os pro~rarnes ye 
- --·- . ~ 

..-1 •• -, 

LL -··. Ef€-cto 2.5 pt·ograrnat·, 198£,-3 



e:::critos.: lo::: elumnos que durente e1 e:>~periment.o recibieron progrom~J::; ye 

e:::critos .. tuvieron luego que escribir su:::; propios progrC!rna:::. Lo:3 ternas 

cutder-to:3 en e:3to parte rjel cur:3o fueron o~rr-o~·drnoci6n lineol; oplicacione::: 

rje liJ apro~~imCiCi6n lineal .. tales como el rnetorj(l trebi16nico pGt-a e~<lrCier 

rafces cuGdrGdes .. el metodo de Ne\ttton parer encontre:r ceros de funcione:::.: 

y otros proce:::os iterath·os .. tales como el metodo de tri:::ecci6n. 

~;e e:::cogi eron ocho a 1 umnos (dos rje carja ce 1 de) Ci 1 ezGr parCi responder- a un 

cuestioneho, aunque de hecho s61o se presentaron a la entrevista cuatro 

elurnno:::: del tratamiento 1 !d do::: del tratfJrniento 2. El cue:::tionario aparece 

en el apendice F. Antes de hecer h:~s pre~~unta:::, el entre'·/i:::tedor- e~·~plic6 

que la finalidad de la entre'·lista era apr-en,jer de e:::ta e~·~periencia de 

lattoratorio pGra corregir en-ores con minis a futures e~~per-iencia::: y saber 

lo que los alumnos per-cibfan. 

'bc:nco de lo::: alumnos prefirieron conteste1r la::: pregunta verbellmente, el 

otro por escrito. La_ ·impresi6n del entre•iistador es que lo::: alurnnos 
. J 

torneu-on en serio su ·pape1. y contestaron honestamente. Ninguno de los 

a 1 urnnos entre· .. d:3tarjo::: hab fa teni do e~<peri enci ;:J prer,.•i a con 1 a cornputadore:. 

Lc; que si !~Ue e:::· un resurnen de 1 as percepci ones de 1 os a 1 umnos. Pri rnero ::;e 

- c· - ... ~ -::. l - -er ,~; .- ~ · er ·=· 1 - .-, - - ,~,- -- - - c· · i p er d · t - - - t ,;:, d.- 1 pr e_.r::!nlut tlti t1 apr ~.. .. _.,tiL-lOn ..... _. qui:! T .JI:!run ._ .. Jtrtutte~· .• lt1L~·P·-·n 1en _erTietl.~... c;, 

tratamiento que les haya tocado. Luego se presentar6n las resDueste:s •.· 

agrupada::: rje acuenjo a 1 tn:Jtami ento. 

To1jos e~<pre:::aron una act itud posit iva con respecto a 1 a ide a de u::;ar 1 as 

cornputadores en c61 cul o .. por 1 a oportuni 1jarj de aprender a u:::arl as---a 1 

pr-i nci pi o rje su can-er-a. 

La::: act i '·li dades del tratarni en to pre'·li o fueron :::ufi ci ente::: p;:Jra r]esarro 11 ar-

farnilieridad y confianza con e1 equipo y con lo:::; elernentos de BASIC:. Lo::: 

alurnno::: pen::;;:Jttan que sat,fan 1o suficiente para e:3cribir progn:Jrnas cortos. 

~;in ernbargo_. con prograrnas tjarjo:::, no :::iernpre les en3 claro el prop'~-~~~-t~o·!~-~-----

. ..-,7 

.L. _;I 

·-·. ··-



Ctida parte del progrema. 

E1 hecho de que los cornondos de BA~i!C e~:tuvieron en ingH:.::: no repr-e:::ent6 

un prottlema. Las caracterfsticas del teclenjo de la Tirne~<-Sinclair no 

cen.J~:Gron ni n!]Un probl erne. 

Cuendo ~:e le:=; pre!]Unt6 que tipo de ecti·v·idarjes preferfen, aquelles donrje 

e1los tenfan que escritrir progrGrna~; o aquellas en le:::: que :3e les dat•an 

~wogr-erne:3 !del hechos, c1nco rje los seis conte::;t~.:~ron que preferian e~:critdr 

1 o~; progrerna:::. La raz6n era que el1os sentfGn que aprend fan rn6s acerce de 

1 a progremaci on. Ni nguno rnenci on6 que eprendi era m6s cal cul o. 

La::: cornputadoras ayuderon a los ell urnno::: a perci tri r 1 a::: rnatern6t i ca::: como 

meno::: .ebstractGs .. rnas facile::: (ca1culo::;), tener aplicaciones, y a ver 

ejemplos. 

Nin!~uno de los seis alumna::; rnencion6 que la cornputarjora les eyudera a 

~~rerc:~tir a:::pecto::: e~·~ploratorios o de desc:utrrimiento en las metern6ticas. 

Ninquno dijo que hutri~rG cerntriado su fonna de estudiar c6lculo debido ala 
- J 

c:ornputarjora. Ni nguno ·de los sets e lurnnos rnenci on6 ni ngt.'m concepto de 

celculo que hubien:~ entendido mejor por hGtrer tenido que escribir un 

progreme. Ninguna difi cult ad especffi ca de ca 1 c:ul o fue rnenci onedi.J por 1 os 

o1 urn no:::: pi:Jra e:=:cri bi r un prograrne. 

Lr:r:3 el urnnos no ten fen una e:::t.r-ategi a cl e;ra y bien estructurarje; para 

escr-ibtr programes. Todos los e:::tudiant.es ent.re'·listados querfan que 

hubi ere leboratori o de cornputeci 6n en 2;u si gui ente cl ase de cal cul o. 

Cuando ~;e les r1reount6 que era lo oue mas les oust.EJba dellabor-atorio tre::; r ..... , ._. ,} 

contestaron que eprernjer a usar la cornputadora.. dos mencione;ron 

!]raficaci6n y uno liJ rapidez con le cuel ~:e puede ejecutar todo. Ninguno 

mencion6 ning(in terne o concepto directarnente relacionedo con deri·o/oda. 

Los Cf!rnttios :;ugeridos por los alurnno::; fueron: dar me::; 8~{pliceeiones ante::: 

Ia~; ectividerdes .. en2:efiar diegrarnc:s rje f1ujo .. coor-diner rnejor el1ertroretorio 
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con la teorfa. 

A la pregunta de a cu61es conceptos ,je c61culo •:JfdUd6 la cornputadora·ponl 

unt! mejor comprensi6n, liJ~; re~:pue:::ta::: de lo::: aiurnno::: del tratarniento 1 

fueron: 

- velocidad (variaci6n en los resu1tado:::) 

- 1 frnlt.e, derivada (apro>~irnaci,one:::) 

Oo::: e:::tudi antes sentra.n que e 1 uso de 1 a computadora no hab fa hecho una 

,-•• - ••• , ;. -0 • I ~ 0 :: - .:. r· - -. 0 .,. 1 .- ]·=> 0 - 0- I t-e: ~-. -=· 0 n n d J::l '0 0 ~·· 1'1 ,-. ~-, r· 0 0 ,~ - [' t .-l r ,-. .:;. 1 c I I •• -·-· '-" . d l Dl.t. 1 u t I ·-· .::· p t! IJ 1 u ,j IJ (. u t r I r· . .... I k• 1 ~.. •J l 11. I!;:! .11 • ._. (d J._. t!. 1 0 0 IJ c ·-· u I .. I•J 0 

Del tratami en to 2 1 o::: conc:eptos menci onelljos fueron: 

- la diferencia entre velocida,j prornedio ~ ve1oc:i,jad instant.6nee (!dfl 

que 1 os programes u:3edos pera cal cul ar Ci:Jdtj una eran dif erente:::) 

~De 1 o:3 re:::ultedos de 1 e~·~amen pre''<"i o en cornputec:i 6n, 1 as 
• 0 

ooser\ .. oc1 one::: 

de 1 ebon:Jtor-i o q 1 os resuitepjos de 1 as 
~ ' 

entre'/ista .. se pue,je ·concluir que 1a mayor parte de los alumnos s61o 

habfen alcanzedo e1 nh .. el dos en habilida,j de pro!~ramar (Pea H Kurland .. 

1 9i33). Los cuatr-o ni '-/e 1 es desc:ritos pot- Pea y l<url and :::on: 

1. Usar pro9rarna 

2. Generar- c6di go 

3. Generat- programa 

4. De:::arro 11 ar sofbvere 

De j:Jcuer-do con e:::ta cla:::ificaci6n, une:::tf.~diante que he'! alcanz.ado e1 nivel 

,jo:3 conoce la sintaxi:3 ~d la sernantica·tje los cornandos mes irnportante::: ,je 

un len!;:JUaj e. El e:::tudi ante pue,je leer un program a e::;crito por- otri3 per:3ona 

!d e~<plict!r lo que realiza ca,ja 1 fnea. El e:::tudiante pue,je encontrt!r errore::: 

,je ::;inta~·:i::;_, ~ pue,je e:3cribir prCt!jramas sencil1os del tipo que ht! ~.,..;sto 

pre'·.lhH·nente. A 1 prograrnar :::e planea ··poco, no se document an los 

· Efi?cto 2.5 program.a'r, 1 986-3 
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pro!~ramas. El estudiante no u:::a sutrrutinas o procedirnientos creados como 

pcrtes de otros progrcrnc~:. E~•te nh·el e::• sufic:ient.e pore escr-ibir 

oroorarnes cortos. 
I ._1 

DI~;CUSION V CONCLUS!ONE~; 

.6.t.mque les diferencia::: en fervor- de los pro!~rerrnerdores no fueron 

:::ignificetivas~ los resultados de este estudio~ junto con los resultados del 

estudi o pi 1 oto, sugi eren hac:er mas i t1'·lest i gaci r5n en e:::tB 1 f neB. Los 

resultados indican que lB habilidad rnaternatice puede ser un factor a ::;er 

con:::i derado en e:::tudi os futuros. En do::: estudi os i nrjependi entes 1 as 

dif erenc:i es en favor de 1 os programed ores fueron rnayores en e 1 grupo con 

rna!dores cal ificaci ones. Est r-et ifi car por tlatril i dad rnatem6t i ca es un rnedi o 

es ci erto en otros gr-upos. Sin emtrargo a 1 gun as de 1 es 

el -diser1o detren :3er ree~<arninadps para rnejorar la 

posi bil i.dad de encontrar diferenci as signifi cat ivas en futuros estudi os. 
-

~;e esperBtra que los a1urnnos Bl prograrnfir desarrolh:wan alguno::: carnbios 

en su::: proceso::: de pen:::arni en to. A l guno::; de 1 os resultados cog nit i vos que 

se e:::per5ben de pror~rarnar son: ... 

- pense1rniento riguroso, expresi6n precise.: 

- comprensi6n de concepto::: generales tales con1o procedimiento formal .. 

variable, funci6n y trensformaci6n; 

- i!t~cer de la correc:ci6n de-?tTores unt1 acti'·lidad constructive y planead-eJ; 

- hatrilidarj pfa-a resol'·l8r protrlemas t:iti1e:; en cw:~lquier 1jorninio, tales 

como planear, encont.r-ar un problernt1 relacionado, resolver el problema 

descornponi erujo 1 o en partes.: y 

- usar pequefios proce,jirnientos como trloque~: para resolver problernas 

rneyores. 
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i ,, 

5e e:::pen:Jbe que 1 o:3 el urnnos que hutti eran adquirido o rjeserro 1l edo e~:te~; 

hatriiirjerje:3 entenrjieren rneior los cohceDtos de calcu1o que encontranm e1 •. ' 

- - ~ ·-1· b 1 .... -~ - ~ r r · n r-:=. r·--,"" ,.. t::::l_.r 'J f u::• rJ IJ~ I.J I J....t..::a. 

~:in erntrergo, lo::; eiurnnos no siernpre rjeserrolleron e:::es hatrilidades 

CO!jnitivas. Por ejernplo_. no todo::; los elurnnos se daben cuenta al correr el 

prograrna que hBbfen escrito que e:::te tenfe un er-ror. Asf uno de lo::; 

po:::i b 1e::: benefi ci os de escri bi r 1 os pr-ogremas J el de aprender de 1 os 

.::.•-·-r·r.::.-=· n•r frJo tct ""l rr·,e.r·,t·.::. Anr•·'·'P.•~ 1l""'dO ;_. i I _, :_ • • _1.} 1 ·- • 1.-• I • l_l 1 -· • C. ~ t"' ·-' / -· ._. J l..J • 

No se ensefiaron estrBtegies pare resol\.•er problerna:3 e~-:pl fcitarnente o de 

rnenera :::i ::;ternati ce durante el l atroretori o. Los al urn nos no desen-ro 11 a ron 

e:::ta::; hebi Hdades por sf mi srno::; rje rncmen:~ e'·/i dente rjurante el 

tretarniento previa o el trateJrniento. 

Con Ja varieded de ejernplos pere ceJrja progrerne y la::; ::;uqerencies ·- pare 

... modi fi car 1 os progreme::; se preternj fe der a 1 os a 1 urrmo::; une idee de cirrno 

e~<piorC!r y rje::;c:utrrir- eon 1e computenjore, sin erntrer!~O .. tal cornporti':lrniento 

fue otrsePltldO unicernente en· algunos alurnnos. 

~;e ob~;erv6 durent e e 1 ex peri rnento que 1 o:3 progrernerjores ten fen protrl ern as 

no :::61 o con los espectos mate mat i co:3 del pro!~rerna .. sino temtri en con l a 

: · · pro!~remec:i6n. E:3 deseBble QtJe ente:3 de ernpeztir- el tretarniento los 

e l urnnos hayen sup ere do estos otrstacul os. · 

En e::;te e~·~perimento lo:3 elurnnos tenfen que e:3c:r1o1r progrmr1as cortos y 

senci1lo:3: La hipirte~:i::: · era que el e,. ...... r-l.bl·r rrron.-:=.rr··,-. ~err·- ·ec··r . ..::"~ 1- ~~ i.Jr Jij.,:. r.; l IU .. _,!_!.,:. 
'-

di f erenci er:f a a 1 os prC:rgrarnerjore~: de 1 os no progrernadores. Pee y Kurland 

( 1983) dudan que los e:::turjiantes genen cornprensi6t~, de otros rjorninio::; 

:::obt-e Je tn:Jse rje tifJbil i d;:1des 1 i mi ted;:Js de prograrrP:Jt-. Ell os ::;ugi eren que se 

nece:3ite un · nivel mas elto de hatrilidedes de pro~rarnaci6n (nivel 4: 

de:=:arro1lo de softwcwe) pert~ e:::perer evidencia etliplie de transferencie 

COIJ ni ti'•/13.-·-· -·~- --~---------~-- -. 
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Lo::; olurnnos en e~;te estwjio olconzoron el nh··el do~; en hutrilidod poro 

pn:rgrorner .. como s:e descri tri 6 en 1 a sec:ci 6n anterior. Como Pea y f<url and 

af1rman, las he~tdlidades que hacen rrli§s; factible una transferencia 

cogniti'·lo a otros dominios:_. son los: rico::: esquernas de conocimiento .. las 

estrategias:_. reglas y organizaci6n de la memoria que rnuestran los 

pr-o~~ ram adores e~~pertos. Estes habi1 i derjes rara '·/ez se ensefian 

di rectarnente. 

~;in emtrargo es dudoso que todos los elumnos pueden o detren elcenzar el 

ni\.•el cuat.ro de habilided para programer. Tell vez le rnete del tretarniento 

previo :::eda que ios alurnnos elcanzaran el nivel tres (generar programes). 

Lo::: Blumnos a es:te ni·lel dorninan los comBndos ba:::icos !:1 empiezt~n B 

pens:er en terrninos de unidade::: a m6s elto ni··lel. El e::Judiante conoce 

"'secuencias de comandos que lo!~ran lus metas rje los prograrnas. E1 

estudiant.e puerje leer-tm pn:t!;rerne !.:! e~-:plicar su prop6:3ito. Puede entender 

1 as dH erente::: partes de ·un prograrna !:1 c6mo est an conectadas. El 

e:::tudi ante puerje 1 ocal i zer errore::; que i mpi dan e1 funci onarni en to 

epropiarjo del prograrna, o errore::: que lo hagan interrurnpBn. El estudient.e 

ve la necesirjarj de docurnenter el progrema .. sin emtrargo el progrerne no 

e::;ta di:::eriBdo pera ser usedo o mantenido por otro:::;. A e:::te nivel de 

C!:rrnpetencia_. ios alurnnos ernpiezan a rjeserrollBr cierta apreciaci6n por el 

proceso de di ::;efiar- un proqrarna de computaci 6n e~d to so. Corno Pea y 

Kur-1fmd ser1alan, tal cornprensi6n tiene en potencia implicaciones 

irnportante::: para el tn1tra_io de los alurnnos en otros dorninios_. en especial 

si tales relaciones le son sefielades e~<plfcitBmente al elumno por el 

profesor-. Una :::ugerenciB pt~ra nuevos e::;tudios es hacer Ja e~<periencie de 

prograrnaci6n suficienternente intense .. e~~tensa y est.ructurad;:, par;:, que los 

e1urnnos elcancen fd rneno::: el ni·le1 tres de habilidades de progrt~rnBr antes 

£f<?do 3 progr.cirn.ar, 1986-3 ~----·---



de 1 tret erni en to. 

grBfi ceci 6n de funci ones en coordeneda::: carte::;i eno:::, inc 1 U!:Jendo carnbi o de 

e:::cale!::! de origen, ecueciones perBmetric:as, coordem:nja::: po1eJr-es, B:::f 

como 1 os ternas que en este estwji o se cutrri eron ,jurante e 1 tratBrni ento: 

'·/e 1 oci de,j, secantes !:l tBngente a unEl cun,.a, !:l 1 a ,jeri\.• ada corno un CEl:::o 

e:::pec:iEll ,je Hmite. 

Al~;Juno::: eutores afirrnan que se necesitan tratamientos mes lergos peJra 

e:::perElr diferencies :::ignificetivEls, por ejernplo De Corte sefiale 50 horB:::. 

En est.e estudio e1 tn:!T.arniento fue de :::eis horas. Urii:J posibilidad pare~ 

L-.... ,-. .-,r' el t_r:=.t ~tli1. ::.rJtO rn~-=- e"t enc·,-. ;:.c· llt...J_.c, ., , I..J• .. I_, ._. I..J._; .,~"-, .. •• .._._t ._.._1 dedi cer el primer sernestre Ell 

trBtamiento previo .. y hacer e1 tn:Jt.arniento durante el ~;egundo seme:::tre 

(c61culo integrEll). 

----- ---------- --
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