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La computadora ha cambiado y cambiara muchas cosas en nuestra sociedad.
Constantemente hardware y software son mas potentes y mas accesibles mone-
tariamente. Pero, jcémo es y cémo serd su influencia en la ensefianza de las

matematicas?

Histéricamente las computadoras, como su nombre en nuestro pais lo indica,
hicieron sentir su influencia en las matemadticas como herramientas de célculo
numérico. En esta primera etapa, los algoritmos utilizados y los lenguajes de

programacién que se usaban eran lo suficientemente complicados como para
- que sblo especialistas pudieran entenderlos. De este modo, la computadora
se utilizaba sélo en la ensefianza universitaria en cursos destinados a futuros-

especialistas.

, Luégo, en la medida que las facilidades gréficas se hicieron més poderosas
’y accesibles al piiblico comin, los graficos a.Yuda.rbn a interpretar cualitativa-
mente cantidades masivas de datos (“un dibujo vale mds que mil palabras”)
lo que es importante tanto en ciencia como en el manejo empresarial. Pero
también estas facilidades permitieron la aparicién del Logo, lenguaje desarro-
llado fundamentalmente por S. Papert teniendo en mente a la educacion de los
nifios en la escuela primaria con la geometria de la tortuga. Si bien el Logo ha
perdido algo de su impetu original, hoy se lo usa cotidianamente y atln siguen
apareciendo nuevos articulos sobre é. Aunque en medida minima, también se

lo usa en cuestiones de “inteligencia artificial” a nivel profesional.

En Espaiia se denominan “ordenadores”, nombre que aparte de la diferencia en género

apunta a las posibilidades en informatica
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Casi simultaneamente con la aparicién del lenguaje Logo, N. Wirth hacia
la presentacién de su lenguaje Pascal, desarrollado como herramienta en la
ensefianza de la programacién para sus alumnos universitarios. Sin embargo,
el lenguaje Pascal tuvo una enorme difusién, excediendo su uso como lenguaje
profesional de programacién al de lenguaje educacional. El énfasis del Pascal
era completamente diferente al del Logo, haciendo mayor hincapié en la parte
de programacién estructurada y algoritmos numéricos y seminuméricos. Con
la aparicién de las computadoras personales en las escuelas primarias y secun-
da._rias,' unos 10 afios atras, estos dos lenguajes (Logo y Pascal) fueron adoptados

en la ensefianza primaria y secundaria.

El Massachusetts Institute of Technology - MIT- fue un factor importante
en el desarrollo de muchas herramientas computacionales, entre ellas el Logo
(intimamente relacionado con “inteligencia artificial”) y el sistema de los Mac-
syma de cdlculo matemdtico simbélico. El Macsyma fue de alguna forma el
padre de los muchos sistemas disponibles hoy en las computadoras personales
que integran las posibilidades de cdlculo numérico, célculo simbdlico y grificas
en dos y tres dimensiones como Derive, Mathemdtica, Maple, Reduce, entre
otros (ademds del Macsyma). Estos paquetes de software, casi especificamente
destinados a matemdtica, a su vez han causado una revolucidn en la ensefianza,
muy comparable a lé revolucién causada por las calculadoras portatiles. Mas
aiin, algunos de estos paquetes pueden incorporarse como médulos a calculado-
ras con posibilidades grificas. En paises como Estados Unidos, dbnde hay una
gran &isponibi]idad de computadoras personales, desde hace afios se estd tra-
bajando en la ensefianza de matematica con la ayuda de estos paquetes. Pero
atln, no se ha asentado el polvo. constantemente aparecen articulos sefialando

las ventajas y deéventa.jas del uso de estos sistemas en el aprendizaje.

Es que es muy facil dejarse llevar y dar mﬁmyor preponderancia al medio antes

que al fin. Esto no debe sorprendernos y podemos concentrarnos en un ejemplo
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sencillo: en algunas escuelas ain se ensefia el agoritmo para la extraccién de
la rafz cuadrada, cuando casi cualquier calculadora puede realizar esta opera--
cién casi instantdneamente. Entonces tememos que preguntarnos: jcudl es la
importancia del algoritmo de extraccién de la raiz cuadrada? Podemos decir
que es instructivo si es que en su ensefianza destacamos cémo se combinan la
estructura de posicién decimal y la expansién del cuadrado del binomio para
obtener el agoritmo; ciertamente es initil si solo queremos recordar una técnica
para obtener un resultado (la calculadora es ‘mucho més eficiente). Observamos
que, por otra parte, la calculadora dificilmente use ese algoritmo para extraer la
rafz cuadrada. Creo que tradicionalmente el algoritmo de la raiz se ha ensefiado
dando mayor importancia al medio (el algoritmo) que al fin (para qué queremos
el resultado). Pero jes esto un error?. ;Vale més la pena estudiar los algontmos
que usan las calculadoras y computadoras para extraer raices cuadradas? ;O
es mejor dejar que sencillamente las calculadoras y computadoras hagan su

trabajo y ensefiar otros temas?

Podemos hacernos preguntas similares en todo tipo de técnicas usadas en
mateméticas: desde las sencillas como el algoritmo de la suma o producto hasta
técnicas de derivacién o integracién en matemdticas mas avanzadas. jDebe-
mos eliminar el uso de las calculadoras y, en corto tiempo, las computadoras?
Atencién: jqué proporcién de almaceneros hacen sus cuentas con ldpiz y papel

y qué proporcién usa calculadoras o méquinas registradoras?

De aqui a preguntarnos para qué sirven las matematicas, y en barticular
para qué las ensefiamos, estamos a un paso. Y eso es muy saludable pues
habfamos caido en dos trampas: la ensefianza de técnicas repetitivas y el ex-
cesivo formalismo, en detrimento del estudio de las propledades bésicas, y mas
profundamente, de la creatividad y la solucién de problemas concretos de la

realidad que nos rodea.

Cuando se piense en nuesvos planes de estudio, necesariamente habrd que
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hacer una reflexién profunda sobre estos temas. Debers tenerse en cuenta que
las nuevas tecnologfas que van apareciendo hacen y hardn rapidamente obsoletas
muchas propuestas. Los programas de estudio tendran que ser flexibles, permi-
tiendo adaptaciones répidas a esta realidad ya que, al menos parcialmente, sus
contenidos necesariamente tendrdn que ir cambiando en ciclos de pocos afios
(posiblemente 4 6 5). Por cierto, los docentes de todos los niveles tendremos
que mantenernos actualizados constantemente para que estos cambios puedan

llevarse al aula. Es un desafio que entusiasma.
EJERCICIOS

1) Tomando como modelo el algoritmo de la divisién, que da un cociente y
un resto, ver cémo funciona el algoritmo para la extraccién de la raiz cuadrada

e interpretar el “resto” que se va obteniendo en cada paso.

2) Otro método “cldsico” para extraer la raiz cuadrada es el de Newton,
que es un caso de aplicacién particular de un método general que usa derivadas.
Recordemos brevemente que este método iterativo obtiene aproximaciones suce-
sivas de B = v/4, donde 4 > 0, de la siguiente forma:

Dado X > 0 “aproximacién” de B, se toma como nuevo X la cantidad
y=(z+ A/z)/2.

» i) Hacer experiencias con calculadoras para distintos valores de A y distintos
valores iniciales de X. Por ejemplo, si A = 2 y X = 1, valores sucesivos de X

obtenidos en una calculadora son:
1;1,5;1,416667;1,414216;1,414214

ii) Si se dispone de computadora o calculadora programable, hacer un programa,
que usando el método de Newton aproxime la raiz de un nimero dado con error
especificado.

iii) Demostrar que

Y - B=(X - B)?/(2X)
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y por lo tanto es y > B siempre, salvo que X = B (en cuyo caso también es
Y = B).

iv) A partir de iii) demostrar que después de la primera iteracion los valores
de X eY satisfacen

B<Y<(B+X)/2<X

(si X no es B).
v) De la misma forma, después de la primera iteraccién los valores de X e

Y satisfacen.

Y - B| < (X - B)*/(2B)

(si X no es B). Este resultado se conoce como “convergencia cuddrica”, y
nos dice que “de alguna forma” el error en una iteracién es el cuadrado del error
en la iteracién previa. Asi, si el error es del orden de 1075, “podemos esperar”
que en la préxima iteracién el error sea del orden de 10710,

vi) Hacer experiencias con calculadoras o computadoras para ir viendo el
error cometido con la raiz dada por la calculadora o computadora. Por ejemplo,

en la experiencia anterior donde A =2y X = 1, los sucesivos errores fueron:

0,4142135; 8,5786462 10~2; 2,4532080 107%; 2, 1457672 1076
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