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1. Introduccion

Este trabajo de tesis consiste en desarrollar un software educativo, que se
presenta en el CD anexo, el cual se denominé NERIR cuyas siglas significan Naturales,
Enteros, Racionales, Irracionales y Reales, para apoyar los temas de los numeros
reales del curso de Matematicas | del Bachillerato de la Universidad Auténoma
Querétaro. Dicho software pretende favorecer la conceptualizacién iniciada en el aula,
propiciando una practica que consolide el conocimiento préctico y posibilitando asi una
habilidad operatoria sustentada por conocimiento tedrico. Una meta fundamental de
este trabajo es proponer un software amigable, sencillo, que sea accesible para los
alumnos de preparatoria y que ellos no encuentren una dificultad adicional a las propias

del curso de matematicas, por el manejo del software.

Cabe mencionar que el propdsito de esté trabajo de tesis es desarrollar un
software que apoye los conceptos matematicos vistos en el aula de clase, y de ninguna

manera se pretende sustituir al profesor por una computadora y el software.
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RESUMEN

Uno de los objetivos de las matematicas, aceptado sin discusion, es el de
desarrollar habilidades de pensamiento en el estudiante para aplicarlas no solo en las
matematicas si no en todas las situaciones posibles, sin embargo este objetivo rara vez
es cumplido.

A partir de Julio de 1996, se inici6 la implementacién de un nuevo plan de
estudios en las materias de Matematicas en la Escuela Preparatoria de la Universidad
Auténoma de Querétaro. De esta manera, se hace necesaria la generacion de textos,
software y materiales didacticos acordes con la estructura y la filosofia del nuevo plan,
que entre otros, cuenta con los objetivos de fortalecer en el estudiante la habilidad para
el razonamiento y practica en la resolucion de problemas. Por lo tanto, el poder contar
en un momento dado con notas y software disefiados especialmente para cubrir de
manera eficaz los objetivos del nuevo programa ayudaran a tratar de resolver el gran
problema educativo que siempre se recrudece en las materias de Matematicas.

Palabras Clave: Educacion Matematica, Matematicas.




ABSTRACT

Mathematics is important because it develops mental skills in students. Although these
are very helpful in daily and professional activities, most students are unable to take
advantage of mathematics in this way.

Mathematics programmes have been changed since July 1996 in the Universidad
Auténoma de Querétaro’s High School. According to these changes new didactic tools
such as books and software are needed. They must help students to understand
mathematics and to apply this understanding to the solution of practical problems.

Keywords: Mathematical Education, Mathematics.
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2. Estado del arte

Es necesario hacer notar que después de buscar en revistas especializadas y en
tesis de posgrado del Departamento de Matematica Educativa del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional,
constatamos una carencia casi total de trabajos que apoyen la ensenanza de los
numeros reales asistida por computadora. En este lugar solo se encontré un trabajo de
tesis, el cual trata de los conflictos en el aprendizaje de los nimeros reales en curso de
matematicas | que se imparte en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la
Universidad auténoma de Nuevo Leén. Cabe mencionar que el enfoque de dicha tesis
esta orientado a los conflictos de aprendizaje, por lo cual realiza esta actividad por
medio de entrevistas a los estudiantes.

Desde 1980, en los anuarios del CINVESTAV se reporta un proyecto
denominado DEMEN (Departamento de Microcomputadoras en la Ensenanza) de la
seccion de matematicas educativa (SME) cuyos objetivos eran “desarrollar estrategias
de aplicacion y elaboracion de software utilitario en las siguientes areas de actividad
dentro de la ensenanza de las matematicas:

1.- Nuevos métodos de ensenanza,

2.- Apoyo a la ensenanza escolarizada,

3.- Nuevas técnicas de diagndstico y evaluacion”.

Estos primeros intentos estan dirigidos hacia el disefio de productos de desarrollo y no
se tiene reportes de la investigacion que corresponde a su implantacion o a los marcos

tedricos en los que se fundamentaron.

Por otra parte, una de las tendencias mundiales en la Educaciéon Matematica es
enfatizar la aplicacién de las matematicas e incorporar la informatica en dicho campo.
En los ultimos afnos ha cambiado la imagen de las matematicas debido a los rapidos
avances en el campo de la tecnologia. Las ultimas generaciones de calculadoras
electrénicas de bolsillo, cuyo funcionamiento rebasa a los sistemas de computacion de
los anos 80’s, asi como los programas informaticos que ofrecen soluciones completas a

casi todos los problemas de la rutina tecnolégica y econémica cotidiana, inundan el
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mercado, y sus costos son cada vez menores. Estos avances ya han llegado a la rutina
diaria, cientifica y econdémica, y ciertamente influiran en la ensenanza de las
matematicas. En este sentido destacan, entre otros: un proyecto austriaco denominado
Modern Mathematical Ingineering using software-asisted aproaches (Ingenieria
matematica moderna con métodos auxiliados por computadora) y uno de los Estados
Unidos, el cual se titula Contemporary pre-Calculus through applications (Precalculo
contemporaneo mediante aplicaciones) y el proyecto de un Computador para cada

escuela, desarrollado en Venezuela.

El proyecto austriaco se basa en un curso de matematicas aplicadas. Se trabaja
en él desde 1991, un grupo de profesores con alumnos de 15 y 16 anos, y apoyados
del Ministerio Federal de Educacién, y han estado trabajando sobre los conceptos
modernos de ensefianza de las matematicas, empleando los mas recientes programas

de computacion orientados hacia las matematicas.

En el proyecto de los Estados Unidos, el curso de Precalculo contemporaneo a
través de aplicaciones (US Precalc) fue disefiado por profesores en una escuela
especial para alumnos con talento en matematicas y ciencias basicas. Se convenci6 a
los profesores de que ensefar a los alumnos a aplicar las matematicas a problemas
cotidianos tienen, al menos, la misma importancia que ensenarles conceptos y

procedimientos matematicos.

Y por ultimo, en la sociedad venezolana, las microcomputadoras ocupan un lugar
cada vez mas preponderante. La escuela no ha escapado de los intentos de
diseminacion de esta tecnologia. Una muestra de esta expansion es la implementacion
de proyectos como el de Un Computador para Cada Escuela. No podemos obviar las
microcomputadoras en el disefio de una estrategia para el mejoramiento de la
ensefanza de la matematica. Se presenta el uso de la computadora como una
herramienta cognitiva.

El uso de microcomputadoras en las escuelas de los paises industrializados, ha

pasado por una serie de etapas las cuales se sobreponen y no forman necesariamente
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un orden secuencial estricto. Estas etapas son las siguientes: a) para ensenar a
programar, b) uso en simulaciones, c) para instruccién individualizada (especialmente
en préactica y ejercicio), d) para la alfabetizacion informatica, y e) como herramienta
cognitiva. Estas etapas se corresponden en cierta medida, - al nivel conceptual -, con
aquéllas por las que ha pasado la fundamentacién del disefio instruccional (Mosquera,
1996). Tales etapas, segin Cooper (1993), son las siguientes: conductismo,

cognitivismo y constructivismo.

Tomando en cuenta la tendencia mencionada, sus bondades y las necesidades
de nuestra propia institucion, el proyecto de la presente tesis es una concepcion
novedosa, porque hasta hoy la gran mayoria de los trabajos de computacion en la
educacion matematicas, utilizan software comercial (Maple, Derive, Mathematica, etc.) y
basandose en ellos, preparan el trabajo de clase. El propédsito es, en cierto modo,
inverso. Respetando el enfoque particular de los temas en el aula, se necesita un
software especifico que apoye y resalte algunos puntos importantes conceptualmente

hablando, cosa que los paquetes existentes no tienen.

3. Justificacion

Con la apariciéon de la computadora en el campo educativo se ha podido lograr
un gran mejoramiento en cuanto a la calidad de la docencia se refiere; la facilidad que
ofrece el software existente a todos los niveles, permitiria alcanzar con una mejor
eficiencia los objetivos pedagdgicos de todas las areas educativas a nivel de la
ensenanza secundaria y universitaria (Madrid, 1996).

Por otra parte en el Seminario Nacional de Calculadoras y Microcumputadoras
en el Aula e Investigacion en Educacion Matematica, se mostré que en los reportes de
investigacion presentados fueron enfocados a los niveles medio y superior, en donde
preferentemente se ocuparon paquetes computacionales como el caso del Derive,

Calcula, Gc y Mathcad. Viéndose un fuerte impacto de ellos en los resultados
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obtenidos. Este seminario constituyé una posibilidad para que los maestros usemos las
nuevas tecnologias en el salon de clases y la forma adecuada de implementarlas, pues
quedé claro que el empleo de ellas requiere no sélo de un buen conocimiento de
software, sino de un buen disefo de practicas adecuadas al objetivo que se persigue en

la ensefanza (Ruiz, 1996).

En la IX Conferencia Interamericana de Educacion Matematica el Dr. Nicolas
Balcheff, Investigador del CNRS de la Universidad Joseph Fourier de Grenoble,
Francia, menciona que el conocimiento no se reduce a un texto o al uso de una
computadora. Hay que crear una situacion dinamica entre el aprendiz, el rol que debera
cumplir, el lugar donde reside y sus caracteristicas, y la ensenanza debe tenerlos en
cuenta en el proceso de educar. Se debe utilizar toda la tecnologia actual en el proceso
de aprendizaje, pero no debe ser tema prioritario. El profesor Balcheff diserté ademas,

sobre la ensefianza de la geometria con el software Cabri-Geomeétrico.

Bitter (1987) en su resumen del uso de la tecnologia en el “entrenamiento”
(training) en el campo de las matematicas, ha sefalado que tal uso puede aumentar la
comprension y en menos tiempo. Por otro lado, expresé que “las computadoras y el
software ofrecen al profesor un método Util de considerar los variados estilos de
aprendizaje y de exponer la materia individualmente en la etapa de aprendizaje de cada
alumno”. Pero cabe destacar que en la IX Conferencia Internacional de Educacion
Matematica, se acordé que el software no debe de ser el centro de la transmision de
conceptos, que son necesarios el lapiz y el papel; que es fundamental la interaccion con
el profesor; que es necesario armar programas claros, orientados a la especialidad del
que esta estudiando; que no se pueden dejar las deducciones totalmente de lado y que
se deben conectar los temas con la realidad. Los problemas deben referirse a

situaciones concretas.

Aunado a lo anterior y porque en julio de 1996, se inicié la implementacion de un
nuevo plan de estudios en la materia de Matematicas |, en la Escuela Preparatoria de la

Universidad Auténoma de Querétaro, se pensé que era necesario la generacion de
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textos, software y materiales didacticos acordes con la estructura y la filosofia del nuevo
plan, que entre otros, cuenta con los objetivos de fortalecer en el estudiante la habilidad
para el razonamiento y practica en la resolucion de problemas.

Por lo tanto, el poder contar en un momento dado con notas y software
disenados especialmente para cubrir de manera eficaz los objetivos del nuevo
programa, ayudaran en el gran problema educativo que siempre se recrudece en las

materias de matematicas.

4. Fundamentacion

Segun Seymour (1998), la naturaleza del aprendizaje y de la ensehfanza de las
matematicas ha cambiado muy poco desde los dias de Euclides. La interaccion
maestro-alumno ha sido modelada en base al uso de la tecnologia del lapiz y el papel y
una pedagogia fuertemente basada en la lectura, la practica y los examenes. Con el
desarrollo de los innovativos ambientes computacionales estan emergiendo puntos de
vista radicalmente nuevos. Estos nuevos ambientes también estimulan nuevos
pensamientos acerca de la naturaleza de la ensefanza de las matematicas. Ademas,
con el desarrollo de la computadora personal y de software cada vez mas adecuado,
crece el interés en el uso de las computadoras para la ensenanza de las matematicas.
La computadora ha llegado a ser una comparfera fiel de muchos matematicos
profesionales y una herramienta util para sus investigaciéones (Scott, 1990). Algunas de
las ramas de la matematica siempre han estado abiertas a la experimentacion, la cual
es mas factible con computadoras. Los experimentos llevan a conjeturas y a veces a
teoremas, o bien se generan contraejemplos con la computadora y se refuten
conjeturas. Pero las nuevas visiones y los ambientes computacionales no bastan para

engendrar cambios profundos en la ensefanza de las matematicas.
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Hoy en dia, la computadora se esta usando con fines educativos, aunque esta no
tiene la flexibilidad de un profesor, muchos programas estimulan la curiosidad de los
jovenes. Ahora gracias al desarrollo de aplicaciones multimedia y software educativo,
ellos tienen acceso a informacion que antes sélo se encontraba en la biblioteca, en
museos y en las enciclopedias.

Por otra parte, Julio C. Mosquera de la Universidad Nacional Abierta de Caracas
Venezuela, dice que una herramienta cognitiva es todo aquel instrumento del que
pueden servirse las personas para amplificar su capacidad de comprender y operar en
el mundo. La cualidad de herramienta cognitiva no es intrinseca a un instrumento. En el
caso de la computadora (y software) tenemos que ésta no es por si sola un medio
cognitivo; para llegar a serlo tiene que ser utilizada dentro de cierto dominio conceptual
de manera que ayude al usuario a comprender mejor dicho dominio y actuar con mayor
eficacia en el mismo. Si consideramos a la matematica como un dominio conceptual,
entonces utilizar la computadora como herramienta cognitiva en la ensenanza y
aprendizaje de esta disciplina significa que la maquina se utiliza en forma que ayuden al
aprendiz a comprender y operar en ese dominio conceptual. Se supone que esta
compresion de la matematica ayudara al estudiante a comprender mejor el mundo y a

operar mas efectivamente en éste.

La repeticion de tareas, generalmente de bajo orden cognitivo, no promueve un
aprendizaje significativo en los estudiantes. Pero si dan una visién restringida de la
matematica como una disciplina que se ocupa sélo de cuentas y algoritmos, como una
disciplina formada por una cantidad de conocimientos aislados sin interconexion alguna.
Por el contrario, cuando la computadora es utilizada como herramienta cognitiva en la
ensefanza y aprendizaje de la matematica, a los estudiante le son planteadas
situaciones problematicas de alto orden cognitivo que van mas alla de la simple
ejecucion de operaciones aritméticas, y de la mera repeticion de conceptos y
algoritmos. Los estudiantes son expuestos a una actividad matematica en la que se
trata de comunicar una visién de la matematica como una ciencia inacabada en
constante proceso de evolucién y desarrollo en el cual la computadora juega un papel

cada vez mas importante.

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS 7




Las matematicas, que desde el renacimiento han contribuido a crear al marco
tedrico de la fisica y han sido herramienta fundamental para el desarrollo de esa
ciencia, actualmente lo son también para otras disciplinas cientificas y técnicas que
hasta hace poco tiempo estuvieron completamente alejadas de ella, como la biologia y
la economia por mencionar algunas. Asimismo, la prestacion de servicio a gran escala y
la industria, recurren dia a dia cada vez mas a las matematicas. Y ha sido el desarrollo
de las computadoras, sin duda un elemento importante que ha hecho posible lo
anterior. Es claro, que la computadora se ha convertido en el elemento, que se ha
introducido de manera importante practicamente en todas las areas del quehacer
humano, desde las actividades cotidianas hasta la investigacion cientifica, la produccion
y la prestacion de servicios.

Es bueno enfocar nuestros esfuerzos al uso de estos recursos para el avance de
la educacion de los jovenes, esto con la finalidad de obtener una mejor calidad en la
educacion. Aprovechando asi uno de los puntos mas poderosos que tienen este medio,

que es la gran capacidad de absorcién de la atencion de los jovenes.

Por otra parte, segun calculos por la Camara Nacional de la Industria Electronica
y de las Comunicaciones, existen en México mas de 600,000 computadoras
domesticas; considerando todo lo anterior y tomando en cuenta la reforma a los planes
de estudio de la escuela preparatoria de la Universidad Autdonoma de Querétaro se
pensoé en el desarrollo del software NERIR para apoyo de la ensenanza — aprendizaje

de los nimeros reales.
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5. Desarrollo Metodolégico

El trabajo se llevd a acabo realizando primeramente una revision del programa
de estudio de la materia de Matematicas |, de la Universidad Auténoma de Querétaro,
se realizé entrevistas con profesores para conocer sus apreciaciones de las dificultades
de conceptualizacion de los numeros reales, y conjuntamente con ellos se
seleccionaron los aspectos en los cuales se desea desarrollar un conocimiento practico
y las habilidades para operar con ellos aunados al conocimiento teorico.
Posteriormente, se revisé el software existente afin a los objetivos de esta tesis y se
analizé las posibles eficiencias y deficiencias que estos tengan, para la imparticion de
nuestros temas de interés en el aula. Se seleccioné un lenguaje de programacion con
una metodologia orientada a objetos, esto debido a que la gran mayoria de estos
lenguajes estan montados en una plataforma grafica (Windows), lo cual permite que el
software desarrollado sea amigable y facil de usar, de tal manera que permita reafirmar

los conocimientos antes vistos en el aula por parte de los alumnos.

5.1 Contenido Matematico
Desde el punto de vista estrictamente matematico, los temas que se pretenden

apoyar con el software son:

5.1.1 Numeros Naturales

« Notacién en cualquier base: El concepto de base en los sistemas de numeracion
es de gran importancia para entender el caracter posicional (entre otros) de nuestro
sistema decimal. Esto es, escribir 2491, significa considerar la cantidad
2-10° +4-10>+9-10" +1-10°. El hecho importante a recalcar aqui, es que el nimero
diez puede sustituirse por cualquier entero b>1, y considerar b simbolos llamados
digitos que representen las cantidades de 0 a b-1. De esta manera, cualquier

cantidad puede representarse por medio de estos digitos de manera posicional,

digamos xyz significa x-b> +y-b' +z-b", donde X, y, z son simbolos entre 0y b-1.
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Cabe destacar el hecho de que para b>10 es necesario contar con nuevos simbolos

que representen los digitos mayores que 9. En este trabajo se considera la

equivalencia:
A=10
B =11
C=12
N BIBLIOTECA CENTRAL, U.A.0
E=14
F=18

Cambio de base: EIl hecho de que una cantidad dada en base 10 pueda ser
representada de varias maneras distintas si se cambia la base, nos posibilita elegir
eventualmente aquella que mas nos convenga para atacar el problema matematico
que estemos interesados en resolver. Trabajar con la base 2 (sistema binario) es de
gran actualidad, dado el auge de las computadoras. Es necesario senalar también
que la manera de pasar de una base a otra se basa en el algoritmo de la division,

con lo que la mecanica de este proceso queda plenamente justificada.

5.1.2 Numeros enteros

Conversiones: Con las mismas ideas que en el parrafo precedente, se pretende
generalizar los cambios de una base n a una base m, sirviendo como intermediario

la base 10.

Factorizacion en primos: El Teorema Fundamental de la Aritmética nos dice que
todo numero natural mayor que uno puede factorizarse de manera Unica (salvo el
orden) como producto finito de nuimeros primos. Esta idea permite utilizar las
definiciones basicas de divisibilidad recalcando la importancia de los numeros
primos como los “ladrillos” en la construccién de todos los demdas numeros vy
permite también plantear problemas muy interesantes de la Teoria de Numeros a

un nivel elemental.
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5.1.3 Numeros Racionales:

« Representacién geométrica: Ubicar los numeros naturales y enteros en la recta
real no ofrece mayor dificultad si se define el segmento unitario. Al tratar de ubicar
un nimero racional, la dificultad aumenta considerablemente. Utilizando la expresion
decimal de un nimero, es importante sefalar el significado geométrico de los digitos
en esta expresion, es decir, si consideramos 0.32, para ubicarlo en la recta real es

necesario tomar el intervalo [0,1] dado por el 0, dividirlo en 10 partes y tomar 3. A

continuacién tomar el intervalo [130146} dividirlo en 10 partes y tomar 2.

Continuando con este proceso, podemos ubicar en la recta real cualquier numero

racional con expresion decimal finita.
e Numeros Peridodicos: Es importante reconocer la equivalencia entre un numero

|

|
racional, definido como el cociente de dos numeros enteros si el denominador de
este cociente no es cero, y los niumeros cuya expresion decimal es periodica.

Ademas de esta equivalencia, no esta de mas hacer explicito el método para pasar

de una a otra representacion, dicho de otro modo, demostrar que 0.333...= ;

e Series Infinitas: La expresion decimal de un numero racional podemos interpretarla
3 3 3
e ek
10 107 10

acercarse a los procesos infinitos sera de gran utilidad en la formacién matematica

como una serie infinita, esto es, 0.333...=0 +.... Por supuesto, el

de cualquier estudiante en el nivel de preparatoria. Es importante recalcar aqui el

hecho de que una suma infinita puede tener resultado finito.

5.1.4 Numeros Irracionales:

e Irracionales Famosos: La idea de inconmensurabilidad entre segmentos queda

manifiesta al considerar los numeros irracionales. El hecho geométrico de que no
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exista una unidad de longitud que mida un nimero entero de veces a el lado y la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo isésceles equivale a decir que la razon de
estas dos longitudes no es un numero racional. EI mismo caso se tiene si se

considera el diametro y el perimetro de una circunferencia.

e Construccion de Irracionales: Se destaca el hecho de que los numeros con
expresion decimal no periédica son precisamente los numeros que no son
racionales. De esta manera, para construir un numero irracional, definido como
aquel numero que no es racional, es suficiente dar un niumero en cuya expresion

decimal sea imposible encontrar un periodo.

5.1.5 Numeros Reales:

e Axiomas de Campo y Propiedades de la Igualdad: El interés principal de estos
temas, se centra en evidenciar las leyes que gobiernan los numeros reales. Es
importante hacer notar que los procedimientos elementales del algebra tienen su
fundamento en ellos. Ademas, se puede ir intuyendo el caracter axiomatico de la

Matematica y la importancia de la demostracion.

A partir de las tendencias mundiales y de las necesidades propias del programa
de estudios de la materia de matematicas | de U.A.Q. se traza entonces un marco
tedrico que parte de una vision constructivista de la ensefianza de las matematicas. Se
considera la visualizacion de un ambiente computacional como potencialmente rico
para hacer descubrimientos, se centran en ideas poderosas, ofrece muchas maneras
para explorar una idea o resolver un problema, inducen al alumno a hacer preguntas,
animan al alumno a explorar, construir estructuras y personalizar su aprendizaje y
ayudan al estudiante para tender un puente entre una comprension intuitiva y formal de

las ideas matematicas (Pea, 1987).
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5.2 Manual de Usuario

Este manual, el Manual del Usuario de NERIR, contiene informacion detallada

sobre su utilizacion.

5.2.1 Requisitos del Sistema

Los requisitos minimos de software y de hardware que debe tener su sistema

informatico para ejecutar NERIR son:

Instalar.exe

e Un procesador 486 o superior.

e 16 MB de RAM.

e Un disco duro con un minimo de 30 MB de espacio libre.

e Un monitor y una tarjeta de video VGA. Si se tiene otro tipo de video solo tendra que
configurar su sistema a baja resolucion, es decir a 16 colores y 640 x 480 pixels.

e Un ratén compatible con Windows.

e Microsoft Windows 3.1 o posterior.

5.2.2 Instalacion del software NERIR.

Si usted cuenta con Windows 95 o 98, ejecute primeramente la aplicacion
Explorador de Windows o bien la aplicacion Mi PC, después de haber ejecutado
cualquiera de las aplicaciones anteriores busque la unidad de CD. En ella encontrara el

archivo llamado Instalar.exe, o bien el icono como se ilustra a continuacion:
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Dé doble click en icono o archivo anterior para su ejecucion. Posteriormente se

mostrara la siguiente ventana:

Instalacion

En caso de pulsar el boton Instalar aparecera una segunda ventana en la cual se pide

informacién necesaria para instalacion, esta ventana se muestra a continuacion:

Al menos debera de llenar la informacion referente al numero de serie, en caso
de pulsar el botén instalar sin contestar ninguno de los datos solicitados se mostrara el

siguiente mensaje de error:
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Error!!

seguido de lo anterior se mostrara la ventana:

NO CONCLUYO SATISFACTORIAMENTE LA INSTALACION.

la cual cierra la aplicacién de instalacién de NERIR.

El dato mas importante, es el numero de serie, en caso de no escribirlo

correctamente se mostrara la siguiente ventana:

EFrror!!

esta ventana, va seguida de la ventana anterior.

15
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5.2.3 Como ejecutar NERIR. BIBLIOTECA CENInAL, UA.L
Una vez concluido satisfactoriamente el proceso de instalacién, localice en el

escritorio de windows el siguiente icono (acceso directo a NERIR):

!

NERIR
Y dé doble click sobre el icono para que se ejecute la aplicacion. Seguido de lo anterior

se mostrara en la pantalla la siguiente ventana que indica que se esta cargando NERIR

y espere unos segundos.

5.2.4. Informacion General de NERIR.

El Software NERIR es muy sencillo de utilizar. Aqui aprendera como esta
conformado el software, este cuenta con una ventana principal, en la cual se
conjugaron todos los temas de apoyo al contenido tematico de los numeros reales visto

en el aula, este se ilustra en la siguiente figura:
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EFG

A.- Barra de titulo.

B.- Cuadro de Menu de control.

C.- Espacio de trabajo de la aplicacion principal.
D.- Logotipo de la aplicacion.

E.- Minimiza la ventana de la aplicacion.

F.- Restaura la ventana de la aplicacion

G.- Cierra la aplicacion

Nota: En todas las aplicaciones (subtemas) solo se podréa tener abierta una a la
vez en espacio de trabajo de la aplicacion principal. Es decir, solo se podra estudiar un

tema a la vez.
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5.2.4.1. Naturales
Esta es la primera opcién del cuadro del menu de control, la cual contiene tres

subtemas de apoyo, como se muestra en la siguiente figura:

NERIR

M aturales

Notacion en cualquier Base
Esta ventana aparece sobre el espacio de trabajo de la aplicacién principal, la

cual se muestra en la siguiente figura:

{ Notacion en cualquier Base
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A.- Barra de titulo del subtema.

B.- El nimero de la base en que se encuentra la cantidad, este puede ser un valor del

dos al dieciséis.

C.- Nimero a representar, éste tiene siete digitos de longitud independientemente de la
base. En caso de que el numero no se encuentre en la base seleccionada, se mostrara

el siguiente mensaje de error; por ejemplo, para la base 2.

D.- Este botén realiza primeramente la verificacién de que el numero se encuentre
correctamente escrito, de acuerdo a la base seleccionada y posteriormente realiza los
calculos necesarios para ser exhibidos en E.

E.- Esta es el area de despliegue de resultados.

F y G.- Cierran la aplicacion.

Cambio de Base

En esta aplicacion se puede convertir nimeros naturales en base 10 a otros

sistemas de numeracion (bases del 2 al 16).
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. Cambios de Base

A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Cuadro para editar la cantidad en base 10, esta puede ser hasta de 7 digitos.

C.- Cuadro para editar la base a la cual se desea convertir.

D.- Area de despliegue del proceso algebraico.

E.- Este botdn es para realizar los calculos necesarios para ser exhibidos en D.

F.- Area de despliegue de resultados, es decir la cantidad en base 10 convertida en la
base seleccionada.

G y H.- Cierran la aplicacion.

AutoExamen de Naturales

En esta aplicacion esta asociada a una base de datos, la cual tiene 19 registros
(cada registro representa un examen diferente). En cada examen, se presentan una
serie de preguntas referentes a los conceptos de los numeros Naturales, dichas
preguntas cuentan, para su contestacion con opciones multiples, asi como un
autoevaluacion, permitiendo verificar los conceptos adquiridos. La cual se ilustra en la

siguiente figura:
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BIBLIOTECA CENTRAL, U.A.Q.

AiztoExarr}e:r de Naturales

A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Area de preguntas y respuestas del autoexamen de Naturales.

C.- Recuadros de acreditacion (una palomita verde) o reprobacién(una cruz roja) de
cada pregunta, este se activa (verificacion de resultados) cada vez que se oprime el
boton de Evaluacion.

D.- Botdn de corroboracién de las respuestas a las preguntas.

E.- Boton para visualizar el siguiente autoexamen de la base de datos, la cual muestra

la siguiente ventana:

AuntoExamen
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Esta permite ver el siguiente autoexamen o bien salir de la aplicacion. Ademas, en caso

de haber recorrido todos los autoexamen comprendidos en la base de datos se

mostrara la siguiente ventana:

AutoFxamen

La ventana anterior permite comenzar en la primera evaluacion de la base de datos en
caso de que su respuesta sea afirmativa, en otro caso, se cierra la aplicacion.

F y G.- Cierran la aplicacion.

5.2.4.2 Enteros

Esta es la segunda opcién del cuadro del menu de control, la cual contiene tres

subtemas de apoyo, como se muestra en la siguiente figura:

NERIR

Enteros
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Conversiones

Esta opcién de los nimeros enteros permite visualizar la utilidad del algoritmo de

la division:

Conversiones

A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Cuadro para editar la base en que esta la cantidad, el cual puede ser de base 2 a la

base 16.

C.- Cuadro para editar la cantidad en base m. Esta puede contener la siguiente

cantidad de digitos de acuerdo a la base:

23 7
3 15 11 6
4 13 12 6
5 12 13 6
6 20 14 6
7 15 6
8 16 5
9
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D.- Cuadro para editar la base a la cual se desea convertir la cantidad expresada en C.
E.- Este boton realiza primeramente la verificacion de que el numero se encuentre
correctamente escrito, de acuerdo a la base seleccionada (base B m) y posteriormente
realiza los calculos necesarios para ser exhibidos en F, G, Hy I.

F.- Area de despliegue del proceso algebraico para convertir a base 10.

G.- Despliegue parcial de proceso de conversion, es decir, el Nimero en base 10.

H.- Area de despliegue del proceso algebraico para convertir de base 10 (G) a base n.

I.- Despliegue final del proceso de conversién, es decir, es el equivalente del nimero

en Base m en Base n.

J y K.- Cierran la aplicacion.

Factorizacion en Primos

Esta aplicacion de los numeros enteros permite visualizar la utilidad del teorema

fundamental de la aritmética.
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A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Cuadro para editar la cantidad a ser expresada en potencias de numeros primos,

esta puede ser hasta de 7 digitos.

C.- Este botdn realiza los célculos necesarios para exhibir la cantidad como potencias

de numeros primos en D.

D.- Area de despliegue del proceso algebraico para mostrar la cantidad como

multiplicacion de potencias de numeros primos.

E.- Tabla de nimeros primos menores que el 10000. Esta tabla se utiliza para calcular

los factores primos de la cantidad a procesar.

F y G.- Cierran la aplicacion.
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AutoExamen de Enteros

El funcionamiento de esta ventana se define de igual forma que la ventana de
AutoExamen de los numeros Naturales, la Unica diferencia es el tipo y la cantidad de
preguntas que se muestran en esta ventana. Ademas esta aplicacion esta asociada a

una base de datos la cual contiene 17 registros, cada uno de ellos es un examen.
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5.2.4.3. Racionales
En la opcién de los Racionales del cuadro del menu de control, la cual contiene
los siguientes subtemas de apoyo:

{NERIR

05

Representacion Geométrica
Esta aplicacion es una interfaz grafica, en la cual la mayoria de sus elementos

cuenta con movimiento, permitiendo esto representar geométricamente un numero en la
recta numérica.

Representacion Geométrica
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A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Area para representar geométricamente un nimero racional. En esta area se

muestra la siguiente figura, la cual esta constituida por los siguientes elementos:

Limite Litnite
Inferior del _ Superior del
g:ﬁ -------- ———+—————+—
13 :
Limite Punto Liite
Inferior Superior

En la grafica anterior se muestra el primer zoom para acercarse al lugar geométrico del
nimero n=13.4465, observe que primeramente se muestra el segmento de recta real
comprendido entre el Limite Inferior que es el nimero entero 13 y el Limite superior que
es el nimero 14, es decir, el primer acercamiento al lugar geométrico consiste en ubicar
entre qué par de Enteros se encuentra el Punto (n); y al mismo tiempo encontrar el
Limite Inferior del Intervalo y el Limite Superior del Intervalo. El Limite Inferior del
Intervalo consiste del Limite Inferior y la primera décima del numero, y el Limite Superior
del Intervalo esta formado por el Limite Inferior y la primera décima del numero
incrementada en una décima. El Punto se ubica de acuerdo a la centésima del numero
n en el Intervalo de color Rojo.

Para el segundo zoom para acercarse al lugar geométrico del niumero n los Limites del
Intervalo al igual que las divisiones de la recta real se empiezan a desplazar hacia los
Limites Inferior y Superior respectivamente hasta llegar a estos, en este instante el
Limite Inferior se cambia por el Limite Inferior del Intervalo y el Limite Superior por el
Limite Superior del Intervalo, simultaneamente a lo anterior, se desplaza el Punto hacia

la siguiente décima mas significativa.
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C.- Cuadro para editar la cantidad a ser ubicada geométricamente, esta puede ser
hasta de 7 digitos entre los cuales esta contenido un punto decimal, en el caso de que

la cantidad no sea un numero entero.

D.- Este botén sirve para realizar primeramente una verificacién de que lo editado en el

inciso C sea un numero en el sistema decimal, en caso de no serlo se muestra el

siguiente mensaje de error:

Posteriormente permite realizar los zoom para acercarse al lugar geométrico del

numero editado.

E y F.- Cierran la aplicacion.
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Niumeros Periodicos

Esta aplicacion de los numeros racionales muestra el procedimiento para

encontrar los enteros, cuya division dé el nimero periédico (ver siguiente figura).

Numeros Periodicos

A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Para editar la parte no Periédica del nimero Racional, estd puede ser hasta de 5

digitos entre los cuales se puede escribir un punto decimal, en caso de no escribirlo, el

programa lo considera como la parte entera del numero periddico.

C.- Para editar la parte Periddica del numero Racional, estd puede ser hasta de 5

digitos.
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D.- Primero realiza una verificacion de que la cantidad editada en B y C corresponda a

un numero Periddico, en caso de no serlo se muestra el siguiente mensaje de Error

E.- Area de despliegue del proceso algebraico y de resultados(a,b € 2).

F y G.- Cierran la aplicacion.

Series en Base 10

Permite encontrar nimero que se puede expresar como cociente de enteros.

Dicha aplicacion se ilustra en la siguiente figura.

C D F G

- Numeros periodicos en setie
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A.- Barra de titulo del subtema. Bl“ﬂ?ﬂ:ﬁ EENTR,@L UAﬂ

B.- Para editar la parte no Periddica del nimero Racional, esta puede ser hasta de 5

digitos entre los cuales se puede escribir un punto decimal, en caso de no escribirlo, el

programa lo considera como la parte entera del nimero periddico.

C.- Para editar la parte Periddica del numero Racional, estd puede ser hasta de 5
digitos.
D.- Primero realiza una verificacién de que el cantidad editada en B y C corresponda a

un numero Periddico, en caso de no serlo se muestra el siguiente mensaje de Error:

E.- Area de despliegue del proceso algebraico y de resultados.

F y G.- Cierran la aplicacion.
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AutoExamen de Racionales

El funcionamiento de esta ventana se define de igual forma que la ventana de
AutoExamen de los Naturales, la unica diferencia es el tipo y la cantidad de preguntas
que se muestran, esta aplicacion esta asociada a una base de datos la cual contiene 15

registros, cada uno de ellos representa un AutoExamen (ver siguiente figura).

itoExamen de Racionales
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5.2.4.4. Irracionales
En la opcién de los Irracionales del cuadro del menu de control, la cual contiene

los siguientes subtemas de apoyo que se ilustran en la siguiente figura:

[rracionales

Irracionales Famosos
En esta aplicacién se seleccionaron dos nimeros Irracionales, los cuales son:

si se selecciona esta opcion, se trabaja con un triangulo rectangulo

a)
con catetos unitarios, como ilustra en la siguiente figura:
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si se selecciona esta opcion, se trabaja con una circunferencia de
radio 160 puntos, como se ilustra en la siguiente figura:

En ambas opciones se muestran los siguientes botones::

Dividen el segmento A y la hipotenusa del tridngulo o el perimetro de la
circunferencia, segun el caso, en 1, 2, 4, 8, 16 partes y el botén marcado con la etiqueta

de Otras, abre la siguiente ventana:
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La cual permite seleccionar un numero entero positivo de 1 hasta 40, que

representa las veces que se partiran el segmento A.

Construccion de Irracionales

Esta aplicaciéon es informativa y esta conformada por: Barra de titulo del
subtema, areas para mostrar la teoria para la construccion de un numero Irracional,
botones (Ejemplo) para mostrar la teoria y por ultimo botones para cerrar la aplicacion.
Lo anterior se ilustra en la siguiente ventana:

Para construir un mimero irracional en términos de su expresién decimal, es suficiente
indicar una serie de nimeros de tal manera que se tenga la segunidad de que
NO se encontrara un peniodo en dicha serie.

.123456789101112...

S

Este niimero consiste en poner sucestvamente todos los nimeros naturales despues del
punto decimal

{0.01001000100001

Este nimero consiste en poner (después del punto decimal) un cero, un uno, dos ceros,
un uno, tres ceros, un uno, etc. Es dectr, aumentar de uno en uno la cantidad de ceros

entre los unos.
Obsérvese que en lugar de ceros y unos se pudo escoger otro par de nimeros

distintos.
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AutoExamen de Irracionales

El funcionamiento de esta aplicacion se define de igual forma que la ventana de
AutoExamen de los Naturales, la Unica diferencia es el tipo y la cantidad de preguntas
que se muestran, esta aplicacion esta asociada a una base de datos la cual tiene 14

registros, cada uno de ellos es un AutoExamen diferente, a continuacion se muestra:

AutoExamen de lrracionales
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5.2.4.5 Reales
Aunque el estudio de los reales implica de alguna manera el estudio de todos los

temas anteriores pero para este apartado se escogié los Axiomas de Campo,

Propiedades de Igualdad y un AutoExamen (ver siguiente figura);

NERIR

Axiomas de Campo

En la siguiente ventana se muestra en la parte izquierda un conjunto de botones
con los cuales estan asociados a los Axiomas de Campo, habiendo seleccionado uno,

este se exhibe en la parte derecha de la ventana.

Para la Suma Si a vb son elementos de B, entonces la
suma también es elemento de &, v alosnimerosa yh
les lamamos sumandos.

a,bheB=(at+th) ek

Para la Multiplicacidn: 8i a y b son elementos de B

entonces el producto también es elemento de &, v alos
numeros a ¥ b les llamamos factores, el simbolo cque
emplearemos para la multiplicacidn serd un punto a
media altwa, con objeto de que no se confunda con la
letrax.

aheR=(a-h)eR
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Propiedades de la Igualdad

En la siguiente ventana se muestra en la parte izquierda un conjunto de botones

con los cuales estan asociados a las Propiedades de la Igualdad, habiendo

seleccionado una, esta se exhibe en la parte derecha de la ventana.

Siun mimero esigual a un segundo nimero, v éste 1gual
aun tercero, entonces el primero, es igual al tercero.

(munpeRm=nyn=p)=>(m=p)

AutoExamen de Reales

Esta aplicacion esta asociada a una base de datos la cual contiene 26
problemas, de los cuales se muestran 4 en cada autoexamen, siendo estos
seleccionados de forma aleatoria; la primera de las 4 preguntas se muestra en la
siguiente ventana, las demas preguntas son de forma similar, a lo mas varia en el

planteamiento de la pregunta y el nUmero de pasos para resolverla.
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Justifica cada paso en lu sobucion de lu signiente ecuucion:
ox + 3 =21

(6x + 3) + [-3]
ox + (3+[-3]) = 18
ox + 0= 18
6x = 18
sféx] =z [18]

[§-6/x=3 Asociatividad para la Multiplicacién

I-=x=3 . | Elemento Identidad para la Buma
X =3

onmutatividad para la Suma

R R

beR= a+h=b+a

A .- Barra de titulo del subtema.

B.- Area de despliegue del enunciado de la preguntas.

C.- Area de despliegue de los pasos a justificar o demostrar de la pregunta.

D.- Area de despliegue del axioma o propiedad que se este utilizando en cada paso de
I, esta area de edicién esta asociada con F.

E.- Este botén permite buscar en una base de datos, un resumen de la Propiedad o

Axioma la cual se esta mostrando en D y es desplegada en F.

F.- Area de despliegue del resumen de la Propiedad o Axioma, siempre y cuando se

oprima el botén E (su finalidad es servir como recordatorio para la solucion del

problema).

G.- Botén de Evaluacion, corrobora las respuestas seleccionadas. Si la respuestas de I

se encuentra correctamente esta se escribe en color Verde, en caso de no ser correcta
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alguna de las respuesta de I, esta se escribe en color Rojo y en caso de estar editando

(contestando la respuesta o corriguiendola) esta se escribe en color Azul.

H.- Botén para visualizar la siguiente de las 4 pregunta del autoexamen de la base de
datos. En caso de haber terminado de contestar las 4 preguntas, podra seleccionar y
desea otro AutoExamen contestando a la siguiente pregunta que se muestra en la

siguiente ventana.

AutoFxamen

BIBLIOTECA CENTR.L, UAg

La ventana anterior permite ver el siguiente autoexamen, que consta de 4 preguntas o
bien salir de la aplicacion.

I.- Area de seleccion de respuestas para cada paso de la demostracion o justificacion
del problema dado. Esta area se trabaja con tres colores, el primero de ellos es el azul
el cual indica la edicion de la respuesta antes de la evaluacién y los otros dos colores
se utilizan después de la evaluacién mostrando que la respuesta es correcta en caso de

ser el color verde, en caso contrario se utiliza el color rojo.

J y K.- Cierran la aplicacion.
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5.2.4.6. Ayuda

Esta opcién del menu principal cuenta con dos subtemas como se ilustra a

continuacion:

Aypuda

opedia

Enciclopedia

Esta aplicacion como su nombre lo indica es una mini enciclopedia, para esta, no
necesariamente se requiere el software de NERIR para su consulta, basta con localizar
el archivo tesis.hlp y darle doble click para su ejecucion, la cual esta pensada para

fortaleces los conocimientos de historia del algebra (ver siguiente figura):

Cabe mencionar, que esta parte del software, para su desarrollo se utilizo una
macro que se ejecuta sobre Winword 6, llamada HELLLP! en su version shareware, la
cual permite el desarrollo de archivos de ayuda. Ademas se utilizo una libreria (ewdll.dll)

para el manejo de imagenes en archivos de ayuda con 256 colores.
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Algebra

En el siglo X se publicd el tratado Alyebr-muga-bala (Transposicic'm y ehmmamén) del
matematico y astrénomo arabe Mohamed ibn Musa al-Khowarizmi. En el aparecian por primera vez
formulas generales para la resolucién de ecuaciones de primer y Segundo gratjq. El término
algebra, que pasaria a definir una de las grandes areas de las ciencias matematicas, tiene su

origen en el titulo arabe de este tratado.

ponerse en juego para desarrollar operaciones como la adicidn, la sustraccidn, la multiplicacidn,
la division, la potenciacién o la radicacidén, mediante el concurso de simbolos que representan
nimeros o elementos no especificados. En este sentido, los estudios algebraicos se oponen a
los aritméticos, que centran su campo de aplicacidn en las operaciones y los desarrollos numéricos
concretos.

En la resolucién de los problemas de &lgebra no sdlo se utilizan simbolos literales para
representar las cantidades desconocidas (las llamadas incdgnitas), sino también para consignar
las cantidades que se suponen conocidas, a través de los denominados coeficientes. El método
presenta la ingente ventaja de que con su utilizacién pueden obtenerse férmulas que resuelven un
problema de forma general, de modo que, para llegar a la solucién de un caso particular, basta con
sustituir en la expresidn algebraica correspondiente el valor de los coeficientes.

Resefia Histdrica del Algebra. Funciones ¥ ecuaciones
Notaciones algebraicas Correspondencias v operaciones: algebra de conjuntos

| Expresiones algebraicas Algebristas,

A.- Barra de titulo del subtema.

B.- Submenu de la enciclopedia, la cual esta formada por las siguientes partes:

Del submenu de la enciclopedia, la opcién Archivo esta formado por tres opciones:
Abrir. esta opcién muestra la siguiente ventana, la cual permite abrir otros

archivos de tipo ayuda (.hlp) de cualquier aplicacion.
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B —

Imprime Tema: Esta opcién permite imprimir partes del contenido de la
enciclopedia, ademas permite configurar y seleccionar impresora, asi

como el nimero de copias a imprimir (ver siguiente figura).

Salir. Permite cerrar la aplicacion y regresar a NERIR.
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lternativas la primera de ellas es Copiar CTRL-C,

Edicion: esta opcion cuenta con dos a
" e esta pueda ser procesada

copiar informacién al portapapeles, para qu

la cual permite . | .
dows. La segunda alternativa permite realizar

con alguna otra aplicacion de Win

anotaciones sobre la enciclopedia, editando estas en la siguiente ventana:

Después de haber guardado la Anotacién actual aparece una marca como esta:
& , sobre la esquina superior izquierda en el texto de la enciclopedia, permitiendo
esto resaltar algunos puntos o realizar comentarios. Cabe destacar que solo se puede

realizar una anotacion por cada pagina de la enciclopedia.

Marcador

Esta opcion, solo contiene una alternativa la cual sirve para definir hiperligas (ver
siguiente figura) para accesar a las paginas de la enciclopedia mas facilmente, la forma
de definir la hiperligas consiste en ir primeramente a cada pagina y posteriormente abrir
la opcion de marcador y aceptar. Finalmente cada definicion de marcador que

aceptemos estara en la opcion de marcador.
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E Definir marcador

Opciones

Esta opcién contiene cuatro alternativas: la primera es Mantener ayuda visible la
cual contiene a su vez (Predeteminado, Visible y No visible), esta alternativa no surte
ningun efecto sobre la aplicacion; la segunda es Mostrar la ventana de Historia... la cual
abre la siguiente ventana, en la cual se registran los nombres de las paginas que se

han consultado de la enciclopedia (hiperligas).

tonal de la Ayuda de ... |
. Conrespondencias y operaciones: lgebr

TERCERA

En la figura anterior se muestran tres hiperligas, con las cuales se puede cambiar
a cualquiera de ellas con tal solo darle un doble clik. Notes que a medida que uno
consulta cada pagina de la enciclopedia, estas se anexan a la ventana anterior (historial

de la ayuda de...).

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS 47




La tercera alternativa llamada Fuente contiene a su vez a: Pequefia, Normal y
Grande; estas permiten cambiar el tamafio de la letra con que sera mostrado el texto de

la enciclopedia. Por ultimo se tiene a: Usar colores del sistema, la cual muestra la

siguiente ventana:

la cual permite tomar los colores con los que esta configurado su Windows y aplicarlo

en su archivo de ayuda (enciclopedia).

La ultima opcién de este menu es la Ayuda, que a su vez tiene la alternativa de

Version la cual tiene el nombre y la versiéon de la macro con la cual fue realizada la

enciclopedia.

C.- Barra de Herramientas (ver siguiente figura).

Contenido, este botdon permite regresar al inicio de la enciclopedia (pagina

principal).

El botén marcado como Busqueda, muestra la siguiente ventana, la cual tiene

dos alternativas, la primera Indice, que permite localizar algebristas por su nombre con
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las primeras letras o bien localizarlo en la lista ordenada y enlazar (hiperliga) a la pagina

donde esta la informacién (ver siguiente figura).

| Temas de Ayuda- NER IR

La segunda alternativa es la de Buscar permite localizar palabras y frases
especificas en los temas de Ayuda, en vez de buscar informacién por categorias.
Cuando se ejecuta por primera vez, se enlaza con el Asistente para la instalacion de
Buscar de Windows (ver manual de Windows) para crear una lista o base de datos que
contenga cada palabra para el archivo de ayuda. Este proceso se puede realizar de tres
forma: Minimizar el tamafo de base de datos (recomendada), Maximizar capacidad de
busqueda y Personalizar capacidad de busqueda. El proceso anterior puede tardar

varios minutos, pero como ya se dijo sélo se necesitara hacerlo una vez.

Una vez creada la lista, haga clic en la ficha de Buscar para localizar palabras y

frases especificas (ver siguiente figura).
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Temas de Ayuda: NERIR

abanico:
Sk
abogacia
abril

abnid
abztracta

Algebristas.

Artin [Emit). Biog.
Birkhoff (George). Biog.
Bombelli (Raffaele). Biog.
Boole George

Bourbaki (Nicolas). Mat.

El botéon marcado con Atras de la barra de herramientas permite retroceder entre
cada pagina en que se fue avanzando, hasta llegar a la pagina principal. El botén
Imprimir es equivalente a la opcién que se encuentra en Archivo, Imprimir tema; al igual
que el boton About es a la opcién que se localiza en Ayuda, Version.

D.- Area de despliegue del titulo de cada pagina de la enciclopedia.
E.- Region donde se muestra la informacién de cada péagina de la enciclopedia.

F.- Texto que sirve como hiperliga, este abre una ventana de informacion sobre la

misma area de trabajo.

G.- Texto que sirve como enlace (Hiperliga) con otras paginas de la enciclopedia.
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Acercade NERIR

Esta opcidn solo cuenta con una ventana que tiene informacion referente al

software (ver siguiente figura).

Acerca de
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