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RESUMEN 

El estudio que se presenta determinó las ventajas y limitaciones de implementar el 
método de laboratorios, utilizando computación simbólica, en el curso de Cálculo 1 de la 
Licenciatura en Matemática. Los fundamentos teóncos que apoyan la ejecución de los 
laboratorios a través de la computación simbólica, particularmente en el área de Cálculo, 
en matemáticas, fueron sustentados en el marco teórico de la investigación En cuanto a 
la metodología empleada se desarrolló un estudio de corte experimental solo con post-
prueba, en el grupo de estudiantes de primer año de la Licenciatura en Matemática. El 
grupo fue subdividido en dos-  uno denominado grupo expenrnental quienes 
complementaron sus jornadas de clases con laboratorios de computación simbólica El 
otro, grupo control, utilizó el método expositivo y solución de prácticas para 
complementar la teoría Se comprobó, por medio de la aplicación de la prueba t de 
Student para diferencia de medias, la hipótesis planteada de que el rendimiento 
académico de los estudiantes que utilizan el método de laboratorios es supenor al que 
desarrolla sus ciases por medio de la metodología tradicional expositiva. Los hallazgos 
encontrados en esta investigación nos permiten presentar una propuesta para el desarrollo 
de un seminario taller en el cual se promueva la implementación del método de 
laboratorios, utilizando computación simbólica, en el curso de Cálculo 1 que se ofrecen en 
la Licenciatura en Matemática De igual forma, se recomienda la implementación de la 
computación simbólica en los diferentes cursos de cálculo que se imparten en la 
Universidad de Panamá y en los distintos Centros Regionales 

SUMMARY 

The study shown determined the advantages and limitations to implement the laboratory 
mcthod, using the symbolic computation m the subject (or curse) calculus 1 st of the 
mathematies Licennate career. The theorencal fundaments, which support the executicm 
of the laboratones through the symbolic computation particularly ni the caicuhis arca, in 
mathemattcs, were stated ui the iheorencal frame of the invesligation Iri mattcr of the 
implemeuted methodology an experimental study was developed only witb a posttest, for 
the firsi year student group of the mathematies licennate career The group was sub-
divided in two one of them named experimental group who carned mi their class's whit 
laboratones of symbolic computer The other one, nained the control group, used the 
expositive method and solving practices to complement theory It was proved, through 
the applications of the Student t test. to differcntiate the medias, the proposed hypotitesis, 
that the academic achievement of students who used 'the laboratory method is superior to 
Ihose who developed their classes through the exposinve traditional methodology The 
findings and results we got out of this mvestigation let as present a proposal to cariy un a 
seminar work shop in which the laboratory method be prometed by using symbolic 
computation in the subject Ca]culus 

1g 
 which is offered in the malitematies Licentiate 

(carrier) Likewise, the irnpleinentation of the symbolic computation in the different 
Calculas courses, which are offercd at the Universtty of Panamá and ah its branches (or 
Regional Centers), is recommended 
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INTRODUCCIÓN 

El proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática es un tema debatido a nivel 

mundial y regional Actualmente con el auge y modernización de los nuevos recursos 

tecnológicos, se discute sobre las ventajas que ejercen en el campo educativo En 

particular, en áreas de la matemática donde se requiere visualizar conceptos por medio 

de sus distintas interpretaciones simbólica, gráfica y analítica, para lograr un mejor 

aprendizaje del mismo 

En este trabajo se realiza una investigación de tipo experimental donde se determina 

si al incorporar laboratorios de computación simbólica en cursos de Cálculo, se obtiene 

un mayor rendimiento académico de los estudiantes 

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro capítulos En el primero denominado 

aspectos generales, se describen los anlecetfenles, la situación problema que motivó la 

realización de este estudio, la delimitación en la cual se ubica el objeto de estudio de la 

investigación, que son los alumnos de primer año de la Licenciatura en Matemática del 

Centro Regional Urnversuano de Coclé matriculados en el primer semestre del año 

académico 2003 Finaliza, este primer capitulo, con la justificación en la cual se expresa 

la importancia de la realización de este estudio y los valiosos aportcs que ofrecerá 

El segundo capítulo corresponde al marco teórico en cual se sustentan los 

fundamentos en que se apoya nuestra propuesta, destacando que la incorporación del 

método de laboratorio en matemática promueve un aprendizaje por deseubniniento y no 

por repetición 
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La metodología desarrollada se describe en el tercer capítulo, denominado marco 

metodológico, indicando de forma secuencia¡ el tipo y diseño de investigación empleado, 

la definición de conceptos básicos de las vanables, la hipótesis planteada, la población 

objeto de estudio y cómo se seleccioné la muestra, las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, así como la descripción del análisis estadístico a desarrollar 

Los resultados obtenidos (promedios en pruebas de los estudiantes y tabulación de 

encuestas aplicadas), los cuadros y gráficos, el análisis e interpretación de los resultados 

y la comprobación de la hipótesis de trabajo son los elementos que componen el cuarto y 

último capítulo de la investigación 

Seguido a los cuatro capítulos descritos con antenondad se establecieron las 

conclusiones y recomendaciones producto del estudio realizado Los hallazgos 

encontrados sustentan la propuesta la cual se incluye como un capitulo quinto de este 

trabajo Ésta consiste en un proyecto de seminario de capacitación el cual hemos 

denominado "El método de laboratorio utilizando computación simbólica una 

alternativa para la cnscfianza activa de la matemática" y se justifica, en base a la 

aceptación de ta lnpótcsis la cual indica que, utilizando este método en el aula de clases. 

se obtiene un mayor rendimiento académico que el obtenido a través del método 

tradicional expositivo Se presentan, los objetivos, ci contenido, los recursos necesarios, 

la descripción programática y la bibliografia necesaria para su implementación 

Lspero con este trabajo y con la ejecución del scmmano, contnbtur a que el docente 

incremente sus potencialidades metodológicas en su rol formador y que los estudiantes 

se conviertan en unos verdaderos actores del proceso de construcción del conocimiento 
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Capítulo 1. Aspectos Generales 

11 Antecedentes 

El aprendizaje de conceptos matemáticos es un tema de discusión en todo el 

mundo En particular, en materias como Cálculo, que por su vanada aplicabilidad a 

problemas reales, se dieta en una gran cantidad de especialidades que se ofrecen en la 

Universidad de Panamá y otros centros de educación superior a nivel mundial Existe 

una inquietud generalizada sobre la metodología utilizada para presentar los temas 

contenidos en esta asignatura cuya comprensión es necesaria para interpretar y resolver 

correctamente un gran número de situaciones que suceden a nuestro alrededor 

En la Universidad de Panamá se han realizado investigaciones que corroboran que 

existen dificultades en la enseñanza-aprendizaje del Cálculo 	Entre ellas, la 

Investigación presentada por las profesoras Abad. Ávila y Castillo, (1991) sobre 

algunos "Elementos perturbadores en el aprendizaje de los conceptos de limite y 

continuidad' Se plantea en esta investigación, que las nociones comunes que posee el 

estudiante sobre estos temas influye en la adquisición del concepto matemático y se 

sugiere recurrir a representaciones gráficas y simbólicas para una adecuada 

internalización de estas definiciones que son fundamentales para el desarrollo del curso 

de Cálculo También han realizado Investigaciones sobre el uso de las computadoras 

como herramienta didáctica, Beitia, G y Díaz, A (1992), ellos sostienen que "los niños 

descubrieron la constante de la suma de tos ángulos exteriores de un polígono convexo" 

y señalan que al trabajar con las computadoras el alumno se motiva y pierde el temor a 



6 

equivocarse 

Otra Investigación que fundamenta este trabajo es "La integración del computador al 

proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas mediante sistemas 

computacionales simbólicos", Corrales, M. (1995), este estudio hace una justificación 

teórica sobre la integración de la computación simbólica en algunos cursos de la 

licenciatura en matemática y las bases psicopedagógicas en la que se sustenta 

Pretendemos ahora realizar la fase experimenta¡ para determinar la efectividad del 

método propuesto, en esta región 

En el ámbito latinoamencano (específicamente en México y Cuba) se han 

realizado estudios sobre la utilización adecuada de asistentes informáticos en la 

enseñanza de las matemáticas y su desarrollo en forma de taller (o laboratorio), tal es el 

caso de la 1nvesnacion realizada por Mercedes E, Alvarez R (196) "Taller de 

r,jalejnáticas con computadora ctno materia opauva: una ikerntnva para el nivel 

medioYAD rned.in superior" En esta invetigición se plantea la propuesta de introducir 

cambios curriculares a nivel medio con la incorporación de una materia optativa cuya 

denominación seria `taller de matemáticas por computadora" Según la autora, al 

uuroducr las computadoras en, las clases de matemáticas se han evidenciado logros 

significativos en ci aprendizaje de la materia Otra investigación sobre este tema es la 

por Marta 8 Fernández C (2000), cuyo titulo es "Perfeccionamiento de la 

enseñanza aprendizaje del tema límite de flmncarnes can el uso de un as:siirite 

niatemdnco' La autora se propone utilizar ci sistema computacional DERIVE en 

clacs prttieas de laboratorio que involucren al alumno en el proceso educativo, y que 
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a través de las actividades del laboratorio se desarrolle la observación, la reflexión, la 

corrección y prueba de resultados Las recomendaciones de esta investigación se 

concretizan en realizar el experimento propuesto para validarlo y si se obtienen 

resultados positivos, extender el estudio a otros temas matemáticos, recomendación que 

sirve de motivación a este trabajo 

1.1.1 Planteamiento del Problema 

Esta investigación surge al detectar que tos estudiantes de la licenciatura en 

Matemática del Centro Regional Universitario de Coclé utilizan un aprendizaje 

memorístico para establecer reglas mecánicas en ¡a resolución de problemas Este estilo 

de aprendizaje les dificulta aplicar los conceptos fundamentales de esta asignatura en la 

solución de situaciones problemáticas reales o en cursos más avanzados de su 

especialidad. 

Una de las asignaturas que contempla el plan de estudios de La Licenciatura de 

Matemática es Mat 121a (cuya denominación es Cálculo L), asignatura básica para las 

demás materias del programa de estudios de esta carrera (aproximadamente un 80 % de 

las .matenas de aios posteriores tiene como prencqwsito a Mat 121a) Luego de 

constatar que en los últimos seis años de ofrecerse esta caliera en este centro, la materia 

que presenta el mayor indice de fracasos es Maz 12 la, en promedio, aproximadamente 

un 35 % de los estudiantes reprueban este curso De alli, surte la inquietud de 

investigar si la metodología que utiliza el docente contribuye a que el estudiante 
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memonce o dependa de las explicaciones del profesor y en qué medida influye ésta en 

el bajo rendimiento académico que se observa al fínahzar cada semestre académico 

En busca de alternativas que aporten estrategias didácticas en aras de un rendimiento 

académico óptimo, consideramos que al aplicar otro método de enseñanza se pueden 

crear condiciones que lleven al alumno a una mayor participación en el proceso de 

enseñanza y por ende a construir sus propias estrategias de aprendizaje De esta 

manera, podremos esperar que el aprendizaje sea significativo y que el alumno avance 

de acuerdo con su propio ritmo y no al que le imponga el profesor 

La investigación pretende dar respuesta a la siguiente interrogante 

En qué medida obtendrán los estudiantes del curso de Cálculo 

en el primer año de la Licenciatura en Matemática un, mejor 

aprendizaje de los conceptos y relaciones básicas si se implementa el 

método de laboratorios en sus jornadas de cl*s& 

1.12 Hipótesis General 

La hipótesis general de trabajo, que onenta esta investiación, es 

"EJ método de laboratorios, utilizando computación 

simbólica, contribuye al rendimiento académico - en Cálculo- en 

forma superior que el método tradicional expositivo que se 

desarrolla en el aula de clases"  
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11.3 Objetivos 

Los objetivos generales que pretendemos alcanzar con esta investigación 

*Determinar mediante un estudio piloto, de corte experimental, que el uso de la 

computación simbólica a través de laboratorios favorece el aprendizaje de los 

estudiantes de primer año de la Licenciatura en Matemática en el curso de Cálculo 1 

* Proponer la implementación del método de laboratorios con computación simbólica 

como alternativa didáctica en la enseñanza del Cálculo 

* Elaborar una propuesta de capacitación para el desarrollo de laboratonos de 

computación simbólica en la enseianza del Cálculo, para docentes de Matemática 

Como objetivos específicos señalaremos 

' Implementar los laboratorios, utilizando la computación simbólica, en la enstaatza 

dci Cálculo en un grupo experimental de estudiantes de primer ao de la 

Licenciatura en Matemática 

Comparar el rendimiento académico de los estudiantes de primer aio de la 

Licenciatura en Matemática, que participan en los laboratorios de computación 

simbólica y de los que se desenvuelven con el método tradicional expositivo 

' 	Identificar, por medio de encuestas, las ventajas y limitaciones que ofrece cada uno 
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de estos métodos de enseñanza respecto al olio 

* Contrastar la opinión de los estudiantes respecto a la metodología empleada por el 

docente en el método tradicional y en el método de laboratono 

* investigar Ja opinión de los docentes de matemática del Centro Regional de Coclé 

sobre las características de la materia Cálculo 1 y  los métodos didácticos utilizados 

en su enseñanza 

1.1.4 Delimitación 

El estudio se realizó con los estudiantes de primer alio de la Licenciatura en 

Matemática que se matricularon en el primer semestre del año 2003 en el Centro 

Regional Universitario de Coclé. FI grupo se dividió al azar en dos subgrupos uno 

experimental y otro control, y debido a que Ja muestra es pequefa, los resultados que se 

obtengan no podrán generalizarse a nivel nacional, sin embargo, Sirven de motivación 

pita un estudio posteiior, en otros centros de cnscanza supenor 

12 Justiflcacióri 

A través de esta unesngación pretendemos determinar, si al incorporar esta 

lccnoloia en forma de laboratorios en el salón de clases se logran niveles más 

significativos de aprendizaje, en esta materia 
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1.2.1 Importancia del estudio 

Se pretende introducir, como alternativa didáctica, un método más participativo en 

el desarrollo del curso de Cálculo del Primer año de la Licenciatura en Matemática 

proyectando la capacitación y/o actualización sobre la organización de los laboratorios 

de computación simbólica a los docentes de matemática que imparten la materia en 

nuestro Centro y postenoi-mente validar el estudio y de obtener resultados positivos. 

promover la capacitación, a nivel nacional. 

La utilidad de esta investigación es proporcionar una respuesta a la evidente 

necesidad de cambios metodológicos que mejoren la calidad de la enseñanza del 

Cálculo, a fin de que los estudiantes de la Licenciatura en Matemática obtengan un 

aprendizaje más significativo en los conceptos básicos, al verse involucrados en Su 

descubrimiento y la postenor aplicación de los mismos 

1.2.2 Aportes 

En la República de Panamá se han realizado estudios sobre la implemenuición de 

laboratorios en Geometría, lográndose resultados alentadores, básicamente en Primer 

Ciclo Adrns se ha investigado el papel de la computadora en la e señanza de las 

matemáticas por medio de programas tutoriales y micromundos (corno es el caso del 

IflGO lenguaje de programación orientado a la enseftanza de la geometría) Sin 

embargo, este proyecto es novedoso ya que pretende incorporar la herramienta 

tecnológica existente para hacer uso de sus ventajas en la educación y crear un ambiente 
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propicio para el descubrimiento en los laboratorios 

El aporte fundamental consiste en la elaboración de un seminario de actualización 

que contemple los lineamientos fundamentales sobre los laboratorios de computación 

simbólica a fin de que, a través de sus actividades, bien p1anificiits, se induzca al 

alumno a descubrir conceptos y principios matemáticos 	Potcnormente 

desarrollaremos este seminario con los docentes de matemática que dictan el curso de 

Cálculo, en la Universidad de Panamá y en distintos Centros Regionales. 



CAPÍTULO U. MARCO TÓRJCÚ 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2 Hacia un nuevo enfoque en la enseñanza de las matemáticas con 
apoyo del computador 

2.1 Antecedentes 

El Centro Regional Universitario de Coclé, inicia sus labores en el año 1965 y 

mantiene, dentro de su oferta académica, la carrera Licenciatura en Matemática desde el 

año 1983, preparando profesionales que se desempeñan eficientemente en su campo 

laboral El plan de estudios de esta carrera se ha reestructurado en los años 1973, 1983 y 

1995, manteniéndose actualmente el IV plan de estudios que se implementó en el año 

1995 y  que responde, según la comisión curricular que revisé el plan vigente, a una 

reestructuración con base en la distribución y formalización de algunos contenidos, así 

como a la unificación de temas básicos para todos los egresados Se pretende una 

lbrniacón integral del estudiante, de manera que al finalizar la carrera obtenga 

conocimientos tanto en matemática básica como en el área aplicada y educativa, a la vez 

que complementa su formación profesional con tópicos de cultura general 

El perfil del egresado de la licenciatura en matemática se cotictutiza en un 

profesional capaz de real tiar, eficazmente, las siguientes actividades 

* Comunicar conocimientos y fomentar actitudes hacia el estudio de la 

matemática 

* Abordar eficientemente problemas de la matemática y de otras áreas del 

cnoctmienuj vinculadas a ella 

* Aplicar métodos y conocimientos matemáticos en el análisis y/o solución de 

estos problemas 
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Al revisar datos relacionados con la evolución de esta carrera, en los últimos seis 

años, en el Centro Regional Universitario de Coclé determinamos que de la totalidad de 

estudiantes que ingresan al primer año de la carrera, en promedio, un 25 %, se retira de Ja 

misma al culminar el primer semestre académico Por otro lado, de las tres materias 

fundamentales que se ofrecen en el pnmer año de la Licenciatura, el mayor porcentaje de 

estudiantes reprobados se obtiene en Mat 12l (Cálculo 1) Al contrastar resultados 

obtenidos durante los últimos seis años en que se ha dictado este curso en ci Centro 

Regional Uriiversitano de Coclé determinamos que entre ci 35 % a 40 % de los 

estudiantes que ingresan a la carrera no obtienen una nota de promoción y de este 

porcentaje, la mitad de ellos optan por abandonar la Licenciatura en Matemática 

El Cálculo es una asignatura que posee las siguientes características 

• Tendencia vartacional de los conceptos, esto es, para definir algunos términos 

propios de Cálculo se requiere interpretar procesos al infinito, o asumir que 

una determinada variable tiende a un valor específico y analizar que sucede 

con, la otra variable durante este proceso 

• Interconexiones entre los conceptos y sus diversas representaciones 

• Amplia variedad de ejercicios y aplicaciones sobre un mismo lema 

• Capacidad de representación numérica, simbólica y gráfica de un mismo 

concepto matemático 

Dichas características influyen en el proceso de aprendizaje porque determinan, en 

pnrner lugar, la necesidad de poseer conocimientos previos que sirvan de base para la 

t'on'nación de otros conceptos, propios de Cálculo Por otro lado, requiere que e! alumno 
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visualice un concepto de vanas formas, para interpretar los procesos variables que 

influyen en su definición 

Una forma de anauzar estas características es utilizando la tecnología, a través de 

las computadoras y con los software de aplicación adecuados para el área de matemática, 

ya que con éstos se podría presentar un concepto y sus diversas representaciones sin 

pérdida do tiempo, con la segundad de alta resolución en las gráficas 

Actualmente, en el Centro Regional Universitario de Coclé están disponibles dos 

Jaboratonos de Informática, con un total aproximado de 20 computadoras en cada uno 

En el periodo diurno se distribuyen para cubrir las asignaturas que ofrece el Centro y que 

requieren el uso de los laboratonos de informática Sin embargo, siempre hay 

disponibilidad en el horario de los laboratorios para prestar servicio a otras carreras que 

deseen complementar sus actividades académicas con laboratorios en la computadora, 

previa sohcitud al encargado 

2.2 La enseñanza tradicional de las matemáticas: El método expositivo 

La enseñanza de la matemática, tradicionalmente, se ha desarrollado por intermedio 

de una metodología dirigida por el docente y cuyo interés es transmitir los conocimientos 

matemáticos El profesor expone frente a un grupo de receptores los conceptos que se 

espera adquieran los estudiantes La actividad que ejerce el alumno en este proceso es 

mental, ya que a medida que el docente expone el contenido él debe elaborar en su mente 

lo presentado Es por ello por lo que se le considera un método pasivo de enseñanza, 

pues debido al esfuerzo mental que se exige para lograr un aprendizaje matemático. 
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muchas veces el alumno pierde la concentración y rompe el ciclo de aprendizaje 

Ademas, por la carga unilateral de pensamiento al exigírseles escuchar 	pensar - 

elaborar, a un mismo tiempo, se le coarta la posibilidad de desarrollar ideas propias, de 

expresarlas y de controlar la validez de sus conjeturas 

La exposición como un método de enseñanza es utilizada de vanas formas en 

matemática', ellas son como evposieron para la explicación con carácter de aclaración 

sobre un tema específico Como ejemplijcación,  para dar seguimiento a la construcción 

lógica correcta de un proceso matemático Como demostración, para hacer asequible y 

comprensible a los alumnos una demostración de un tema complejo Y para familiarizar 

a los alumnos con la vida y obra de grandes matemáticos o con hechos sobresalientes en 

la htstoria de la matemática y su influencia en la matemática moderna Su ventaja 

principal radica en la posibilidad de representar la materia completa en el aspecto dci 

contenido de La misma y en una forma idiomática correcta Además, facilita ci desarrollo 

Lógico de un tema matemático y otorga al docente la dirección de (a actividad en la clase 

y la posibilidad de introducir vanantes cuando lo estime conveniente 

Finalmente, concluimos que el método tradicional expositivo no puede abandonarse 

totalmente de la enseñanza de la matemática No obstante, creemos que es necesario 

combinarlo con otros metodos de cnseíianza que promuevan una participación más actisa 

por parte del alumno, tales como el mtodo heurístico, de laboratorio, de proyectos 

Además se debe planificar su uso para temas específicos donde realmente Las ventajas 

superen las limitaciones del mismo 

1 	
Segun Wcrncr Junak, en su libro "Conkrencias sobre metodología de la enseñanza de la 
Mflemibea 1" 
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2.3 Un nuevo enfoque en la enseñanza de la matemática 

La revolución tecnológica que vivirnos en la actualidad abarca todas las áreas 

comerciales, empresariales, científicas, etc. Notamos día a día nuevos descubrimientos 

que hacen uso de esta tecnología para desarrollarse y posteriormente aplicarse en otros 

campos Estos avances sugieren que las computadoras se convertirán, paulatinamente, en 

una herramienta indispensable en el acto educativo y la justificación fundamental es que 

contnbuyeri a mejorar el proceso de enseñanza - aprendizaje porque ofrecen un ambiente 

interactivo y con posibilidades de atención individualizada 

Al enfrentarnos a la dificil tarea de enseñar buscamos alternativas que produzcan 

niveles de aprendizaje más significativo, en particular, en matemática Creemos que los 

caminos conducirán a una nueva concepción de aprendizaje un enfoque orientado al 

desarrollo de la creatividad y estrategias de resolución de problemas, que cambie la 

forma tradicional de hacer matemática en el aula de clases A través de este enfoque la 

imagen del profesor se concibe como 1  uez de la verdad y los conceptos se presentan como 

leyes acabadas que se recitan mecánicamente y el alumno es un receptor de teorías, sin 

posibilidad de conjeturar conceptos o principios matemáticos y descubrir relaciones entre 

ellos Coincidimos con ci planteamiento de Ballester y otros, con respecto a la 

rneiodoloia de la enseñanza de la Matemática, quienes afirman que el proceso de 

-n.eÑin:a aprendizíqe d'be dirigir.se d' modo que los alumnos sean entes alnoN en 1S 

as,mdactÓn de ks conoctmienIos y el dearr/l de las habilidades y cacidades, 

rnfrenitndosea contradicciones que deben .ser resueltas a través de su 

oprend::ajc (Ballester et Al, (2001), pág ) 
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Esta nueva concepción promete un cambio hacia una línea diametralmente opuesta de 

formación de los alumnos en donde se promueva el desarrollo del pensamiento 

divergente y por ende el desarrollo de habilidades como inventiva, planteamiento de 

problemas, facilidad en dar varias respuestas, creatividad en la solución de problemas y 

determinación Estas habilidades bien estimuladas desarrollan también una actitud crítica 

ante cualquier fenómeno que se les presente 

Courant y John, quienes han ejercido por muchos aílos la tarea de enseñar 

matemática, sostienen que 

"La Matemática presentada como un sistema de verdades, acabado y ordenado, sin 
referencia al ongen y propósito de sus conceptos y teorías, tiene su encanto y 
satisface una necesidad filosófica Pero esta actitud en el campo de la ciencia, no 
es adecuada para los estudiantes que buscan independencia intelectual, mas bien 
que adoctnnación Y menospreciar las aplicaciones e miutelón conduce al 
aislamiento y atrofia en la Matemática" (Courant y John (1982), pág 6) 

Lo anterior nos lleva a plantear la posibilidad de integrar un ambiente de exploración 

y descubrimiento en donde se utilice la tecnología del computador y sus múltiples 

capacidades para desarrollar la intuición propia de la actividad científica, que debe 

prevalecer en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática Se trata así, de 

lograr un ambiente contextuahzado en donde el estudiante utilice el computador como un 

recurso metacognitivo para la exploración de conceptos matemáticos Aunque este 

enfoque metodoíógico es reciente las proyecciones en la enseñanza son muy amplias Al 

respecto, Vera y Cemborain opinan que 

"La informática por su naturaleza de cuerpo estructurado lógico, representa un 
ámbito de la cultura humana, neo en situaciones propias del quehacer 
matemático ofreciéndose como un campo fértil para la exploración de 
oportunidades y eventos de aprendizaje no imaginados aún De esta forma, los 
ambientes informatizados se pueden constituir en parcelas de experimentación, 
en cuanto a La construcción de entidades lógicas que tienen efectos vivenciables 
de manera inmediata en alguna realidad, efectos concretos que repercuten de 
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fonla instantanea. en la pantalla del computador personal, micromundos donde 
se ponen aprueba los pensamientos y la lógica mductwa y deductiva" ((2001). 
pag 5) 

Otra interrogante en la que se ha incursionado en los últimos años es determinar si 

podemos rnodjflcar la forma en que los estudiantes aprenden al utilizar la tecnología en la 

enseñanza La idea fundamental es hacer uso de las capacidades que ofrecen algunos 

recursos, como la computadora personal, por ejemplo, para interactuar con la persona 

que la utiliza, ofreciéndole posibilidades de analizar, desde varios puntos de vista un 

mismo fenómeno Las ventajas pedagógicas de este recurso tecnológico se fundamentan 

en las capacidades de procesamiento de datos, representación gráfica - simbólica y la 

solución de operaciones matemáticas, de forma rápida y eficiente, que provee este 

aparato 

Si 	Focanio, ahora, su utilización en el aula de clases podemos c1stfar al 

computador como un medio multisensonal dentro del proceso de enseñanza Es un 

medio porque posibilita la comunicación del profesor con el alumno, durante el acto 

educativo, y es inultisensorial pues involucra diversos sentidos en este proceso el 

alumno observa la pantalla para realizar inferencias, escribe en el teclado de su 

computador, comenta. analiza con sus compañeros y, en algunos programas, escucha el 

texto sobre el tema de estudio) Coincidimos en la conceptualización de medios 

mulusensonales, definidos por Díaz y Martins, quienes sostienen que 

"Los medios multisensonales son los matenales y equipos utilizados por 
el profesor para producir estímulos Físicos que, percibidos por los diversos 
órganos sonson ales de los alumnos, dan mayor eficacia a la comunicación 
verbal dci profesor" ((1986), pg  263) 
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Por tal motivo, creemos que para participar de una jornada de clases, con apoyo del 

computador, el alumno internaliza el fenómeno estudiado, pues requiere de una mayor 

participación al responder a los estímulos generados por dicho medio educativo La 

percepción de estos estímulos causa una reacción de los órganos sensoriales que es 

transmitida al cerebro humano, el cual la registra y organiza Por ello consideramos que a 

través de la utilización de medios inultisensonales de enseñanza lograrnos involucrar al 

alumno en el proceso de aprendizaje 

Los mismos autores en el libro Estrategias de enseñanza aprendizaje, señalan algunas 

de las funciones que los medios multisensonales pueden desempeñar en la tarea de 

facilitar el aprendizaje como 

a 	"Facilitar el reconocimiento y la descripción de los objetos. 
b Facilitar la comparación entre dos o más objetos y (a distinción de 

semejanzas y diferencias 
e 	Mostrar la relación entre las panes y un todo 
d Describir el funcionamiento de procesos, Jøc!us;ve las etapas o pasos 

sucesivos 
e 	Presentar situaciones compleias pura su análisis 
f Los me-dios niultisensonajes no tienen aplicación solamente a fines 

cognoscitivos, sino también al donuino afectivo" 
(Díaz y Martrns (1986),pég 252) 

Aunque los autores citados no se refieren directa y cspccíficani.cntc al computador, 

consideramos que cada una de las funciones que ellos indican, pueden lograrse a través 

de la interacción del estudiante con la máquina, en una jornada de trabajo El 

computador, conjuntamente con los programas adecuados, presenta el corrteiudo de 

manera mteractiva y secuencial Por ello se pueden establecer relaciones entre los 

fenómenos observados Además., genera motivación en el alumno al verse involucrado 

en el procco, aspecto que contnbuye a un mayor grado de aceptación y asimilación de 

'esta materia 
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Otro aspecto importante, es el análisis de las características de los temas matemáticos 

que nos hace pensar  que la utilización de programas computacionales específicos puede 

llevar al usuario tanto a la comprensión de un concepto como al analisis de sus relaciones 

en firma gráfica y analítica Además, se da la posibilidad de ensayar diferentes 

alternativas para resolver un problema que genere segundad Estas acciones mentales 

motivan el descubrimiento de principios matemáticos o la venficación de relaciones y 

teoremas La idea es que el propio alumno "compruebe" intuitivamente los mismos 

Esta opinión es compartida por Héctor Chávez, quien sostiene que 

"La microcomputadora ha provocado una serie de cambios en el medio 
educativo Por ejemplo 
1 	Resulta un lenguaje cognhtivo la asociación de palabra e imagen 
2 Permite explorar la información visual para ayudar en el proceso de 

enseñanza aprendizaje 
3 	Las representaciones dinámicas de los procesos matemáticos proporcionan 

cierto grado de realidad psicológica que permite a la mente manipular os 
diferentes procesos de una forma mucho mks fhtcdfera 

4 	Modelar los conceptos para proporcionar elementos niipottantcs, reforzar y 
/o moritficai las estructuras cognitivas que lleven a la construcción del 
significada matemático de tos mismos" 
(Chávez el Al (1991), pág 94) 

Al analizar las ventalas que ofrece el uso de la microcomputadora o computadora 

personal, en la educacion, identificamos que el poder motvacionat que ella proporciona 

induce al estudiante a la realización de una experiencia interactiva de aprendizaje donde, 

sin la imagen insistente del profesor, experimenta diversas representaciones conceptuales 

(uica, analítica, simbolica) de un tema matemático y establece relaciones entre ellas 

Coincidimos con Vera, Héctor y Cembonan. Marta, quienes sustentan que 

"La uprxunación a una nueva matemática a miVes de la mfonn*tica y los 
multimedios se sustenta en el uso de la matemática como una manera de percibir 
y enl5entar la vida, en la posibilidad de matematizar fuera y dentro de las áreas 
tradicionales tic esta chsctplrna. La introducción de la informática en este 
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ambiente académico podría servir para romper con la vieja concepción 
cumcular e introducir elementos que enriquezcan y favorezcan el crecurnento 
intelectual tanto del educador como de los estudiantes" ((2001, pág 6) 

En conclusión, creemos que con el uso del computador y los programas 

adecuados se lograrán cambios en el proceso educativo de la matemática Para el 

docente, el cual se convertirá en orientador del proceso, oiganizando adecuadamente las 

actividades para que sea el estudiante quien asuma un papel más activo al desarrollar las 

mismas Este nuevo rol del alumno, donde debe descubrir y conjeturar relaciones, 

fortalece su autoestima y fomenta una nueva actitud hacia la materia y un aprendizaje 

más significativo de la misma 

2.4 Los sistemas computacionales y la enseñanza del Cálculo 

La computadora ha sido utilizada de diferentes formas durante el proceso de 

enschanza.aprendb7,aje Se han idnntifleado dentro del arca de las matemáticas los 

progromss tutorinlcs y de ejercitación y práctica quc tienen la finalidad de afkmrar un 

tema en estudio Entm ellos podemos señalar LIRFC, sistema tutonal intehente sobre el 

tema de la linea recta, QlJADiATIC el cual es un sistema tutor para afianzar u, 
resolución de ecuacItnes de segundo gmdo y INTELLIGENT TUTOR FOR SIMJ3OLIC 

INTEGRA110N, que es un tutor orientado a la enseñanza de los métodos de integración 

simbólica Este tipo de sistemas computacionales ofrecen la posihihdad de teforar un 

tema pues cada vez que se resuelve un Cjercieio y se coloca la respuesta, si resulta 

inconeeta el progmma, programa, enva un mensaje indteando qtu revise nuevamente el contenido 

Podni avanzar a otro ccntenido cuando icsponda accr*danwnte i todas las intetgantes 

que se le planteen La desventaja es que no rndnec a la exploración de nuevos temas y 
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tiene restringido el campo de estudio a temas y ejercicios particulares Entre sus 

principales ventalas está la capacidad de instrucción individualizada que ayuda al 

estudiante a avanzar a su propio ntmo, sin presiones por parte del profesor 

Otro uso frecuente es como material de apoyo o pizarrón electrónico, ya que presenta, 

de manera precisa as gráficas de funciones en dos y tres dimensiones que son dificiles de 

dibujar en el tablero Por medio de la aplicación de este tipo de sistemas, el docente 

Proyecta las gráficas o procesos simbólicos en la pantalla del computador, lo que facilita la 

observación de relaciones y propiedades más claramente que si se bosquejan en el tablero 

y en un mínimo de tiempo Su desventaja es que el estudiante no puede interacluar con & 

objeto de estudio para explorar nuevas propiedades o conceptos, pues es usado como 

material ilustrativo, por parte del docente 

A nivel de enseñanza primaria se incwsionó en países como Mexico y Estados Unidos, 

a finales de los 80 y en la década de tos 90, en los inicromundos, que es una forma de 

utilizar la computadora para construir conceptos matemáticos Un micrornundo es un 

sistema computacional capaz de definir espacios de operaciones limitadas, no obstante, 

accesibles, donde al operar con objetos concretos, si se respeta un conjunto de leyes 

sencillas y coherentes, el estudiante crea su entorno y lo explora, de esta forma, construye 

su conocimiento Al sentirse inmerso en ese mundo donde puede manipular objetos 

concretos descubre expentrieritalminte las leyes que rigen ese espacio y de fúrma 

orientada construye conceptos y principios matemáticos 

Un eiemplo de este tipo de sistemas computacionales es el LOGO, es uno de los 

micromundos más utilizados en la enseñanza de la geometría Describe un ambiente bien 
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definido, donde existe una tortuga luminosa que vive en la pantalla y que obedece órdenes 

del usuario, como por ejemplo, avanzar, girar, etc Conforme esta tortuga se mueve dea 

huellas y de esta forma dibuja figuras geométricas en la pantalla del computador El 

alumno explora los conceptos, de forma natural, al darle órdenes a la tortuga para que 

represente gráficamente las figuras que le indique el profesor y así descubre un concepto o 

principio geom&co Por ejemplo, para descubrir que la suma de los ángulos interiores 

de un tnánguío es 180', para estructurar el concepto de ángulos adyacentes y 

suplementarios. etc 

Una de las principales aplicaciones de la niicrocornpuradora en la enseonza de la 

matemática son los denominados sistemas computacionales simbólicos Estos sistemas 

son programas dtseiiados con la finalidad de resolver operaciones matemáticas, tales como 

cálculos numéricos, factóriaci•ones, álgebra mametal, cálculo de derivadas, integmles, 

representaciones gráticas de funciones en dos y tres dimensiones, entre otr.s La 

capacidad que tienen estos programas de interrelacionar los aspectos numncc, simbólico 

y gráfico de un concepto matemático lo hacen adecuado al proceso educativo, puesto que 

el alumno ruede analizar desde diferentes puntos de vista un deteminado problema y 

explorar la solución del mismo, ensayando una y otra vez, hasta comprender e] concepto 

en estudio E1 tiempo que le ahorra el manipulador simbólico (como también se les flama) 

puede ser unluado para analizar las caracterfsncas y propiedades del tema en cuestión 

Corno señalamos anteriormente, una de las matenas que causa mayor dificultad en los 

alumnos que ingresan a la Escuela de Matemáticas del Centro Regional Universitario de 

Cocle es el Cálculo Uno de los aspectos que influyen notablemente es que el contenido 
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de esta materia se fundamenta en conceptos que encierran, dentro de su definición, 

procesos variables Esta característica requiere mayor atención en su enseñanza y requiere 

que el estudiante participe en fa construcción de su aprendizaje, para que logre un nivel de 

comprensión más significativo 

La mayoría de los libros de Cálculo, publicados en los últimos 15 años, contienen 

secciones de aplicación de la tecnología para la presentación de tos temas de estudio, y en 

su introducción justifican la incorporación de este recurso como apto en el proceso 

educativo En particular, los doctores Robert T Smith y Roland B Minton. quienes 

publicaron en junio de 2001 el Best Seller denominado Cálculo en el Tomo 1, señalan 

"Empleamos la tecnología de modo que los estudiantes puedan enfocarse en la 
dificultad y algunas veces en las conexiones sutiles entre los diferentes conceptos 
M cálculo Un estudiante que domina estas conexiones será un usuario mucho 
más efectivo del cálculo que un estudiante que solo se desempeñe bien en métodos 
algebraicos Al comprometer a los estudiantes en diferentes niveles, empleando 
diferentes enfoques, esperarnos mejorar su comprensión y capacitarlos para 
abordar por sí mismos nuevos problemas" (Smith y Minton (2001), pag xiii) 

La filosofia de este enfoque se fundamenta en la idea de que el alumno se sienta parte 

activa de la clase explore los conceptos que en ella se discuten La capacidad de las 

computadoras por medio de los sistemas simbólicos, ofrece la posibilidad del análisis de 

un fenómeno matemático, que es muy dificil visualizar si solo se emplea lápiz y papel 

Sobre el mismo tema, Elfncde Welzelburger, Cfl Su artículo "Ambientes gráficos en 

microcomputadoras para la construcción del concepto de función en matemáticas'", 

sostiene que "A partir tic los estudios revisados se fra:a entonces un mareo ie5r,co que  

parte de una visión construcflvzsta de la enseian:a. Se considera la vis ualtacuSn de un 

ambiente computacional como potencialmente rico pira la fonnación de iinágenes 
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concepsuale3 de funciones malemáftcas y la adqwición de estos conceptos 

Welzelburger(199), pág 39) 

En sintesis, podemos señalar que con las capacidades ofrecidas por los sistemas 

computacionales simbólicos se abre una nueva visión del proceso de enseacza 

aprendizare de la mateniática En ella se concibe un ambiente abierto al descubrimiento 

de conceptos Se cambia la imagen del docente corno un orientador en la búsqueda del 

conocimiento, pues a través del medio educativo (en este caso la computadora) se crea el 

enlomo para que sea el alumno quien construya su aprendizaje 

15 El método de laboratorio en matemática 

Este método surgió como una reacción contra lo abstracto de la cerrada corriente 

euclidiana, a principios del siglo XX Su idea central fue introducir procedimientos 

empíricos e Intuitivos y dar una orientación a (a enseñanza de la matemática hacia las 

cuestiones prácticas, que preparara efectwaznente para la vida, a través de un contenido 

Útil y real 

En la actualidad, el método de lahoratono es concebido como un método activo 

de enseñanza pues exige la realización de experiencias científicas que le ayudan a 

abordar un problema o las verificaciones de un principio matemático Para ci desarrollo 

de estas experiencias el profesor elaborará una serie de actividades, didácticamente 

planificadas, con miras a lograr un objetivo deseado y facilitará los materiales necesarios 

para realizar la sesión en un tiempo estipulado 



28 

Sobre este tema, Mano Marín Romero, en su artículo El uso de los laboratorios en 

Ja enseñanza de la matemática, señala 

"El laboratono es una metodología de enseñanza, que fue concebida con el 

propósito de presentar al alumno una situación concreta, que lo coloque en 
contacto con el conocimiento, que produzca acción por parte del alumno, y este 
a su vez provoque su propio aprendizaje Su aplicación permite que los alwiuios 
realicen operaciones y no simplemente observen o copien, que participen al 
máximo en vez de ser simples espectadores" (2001, pag 2) 

Con la implementación de este método se pretende poner al alumno en contacto 

con el problema de estudio por medio de situaciones concretas, de forma que la actividad 

que ejecutan al resolverlo le ayuden a generar su propio aprendizaje 

El Tema 3, de los artículos sobre Didáctica de la Matemática, recopilados por 

Especialistas de la UNED (Universidad Nacional de Educación a Distancia- México), 

trata sobre la Metodología de la enseñanza de la matemática, los autores ,denttfcan 

cuatro aspectt'is que se concretan en el método de laboratorio para la enseñanza de la 

matemática, ellos son 

"1 Utibtariu en el .sentido más amplio, porque da a la enseñanza el contenido 
de tina preparación para la actuación en la vida, 2. Cultural, por cuantO ligan la 
Matemática con otras disciplinas y enseña a dar a los conoromentos matemt1ieo 
ei eoriten.id-o de i.nsuumeno del razonnniieuno cuenrifico y tcnao, 3 Pemntc dar 
sülidu y contenido intuitivo a los cono nieritos rnatemáucos 4 La aphcaen 
de la . ten.úttca a otras disciphnas y a la vida práctica dan interesantes y variados 
nwiws para lii enseñanza activa" Hay infinidad de problemas de aplicación que 
el alumno puede abordar por sí ansmo, realizando los propósitos de (a escuela 
activa dees¡ mulr el trabajo original (1986, pág 1.07) 

En síntesis, señalarnos que es un método didáctico que interrelaciona la 

matemática con otras áreas del saber en donde se recurre a su interpretación rnttntiva para 

dar forma y solidez a los conocimientos matemáticos 
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La preparación de una clase de laboratorio requiere más tiempo que una clase 

tradicional expositiva, por lo tanto Zas actividades se seleccionan de manera que motiven 

al estudiante a experimentar y solucionar su problema El profesor debe estar preparado 

para responder inquietudes sobre resultados que su -jan de la experiencia en ci aula, por 

tanto, se exige mayor dominio del tema y de sus interrelaciones con otras áreas 

Para un logro efectivo de los objetivos es fundamental que después dci desarrollo del 

laboratorio los estudiantes entreguen su informe con los resultados obtenidos Esta 

actividad ayudara al docente a analizar el proceso aplicado por sus estudiantes durante el 

desarrollo de la experiencia y promover entonces la discusión y reacomodación de los 

conceptos en estudio 

Los aspectos que deben considerarse en la preparación de un laboratorio en 

matr»Miea son 

• Poseer amplio cnnociminto dL tema a desarrollar en la sesión de laboratorio 

• Establecer de lbrma clara y concisa los objetivos de¡ mismo 

• Seleccionar el tipo de laboratorio que se adapta itejnr aJ OletivD planteado 

• 	Organizar cuidadosamente las actividades que permitirán el lo&o  de los ob)etivos 

planteados y la partteipción de todos (os estudiantes en la actividad, sea 

ind,vidul o C.Tupal 

Mantrícar las actividades eonstdrando el tiempo y los recwsos disponibles para 

l desarrollo de la sesión de tinhajo, así como los conocimientos previos 

rcqueridos 
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• Preparar una guía de laboratorio que describa las actividades que debe desarrollar 

el alumno, de forma clara y precisa 

• Solicitar un informe del trabajo realizado para evaluar los logros alcanzados 

después de cada sesión 

Estos aspectos nos llevan a inferir cuan importante es, para el logro de los objetivos, la 

planificación de las actividades pues un ambiente demasiado abierto puede generar 

desorden en el grupo y por ende desviar la atención hacia la meta final que es el 

descubrimiento de un concepto matemático 

La labor del profesor es la de orientar el proceso de enseñanza y permitir que el 

alumno explore un tema específico, con ayuda de las instrucciones y materiales que se le 

proporcionen En síntesis, al igual que los autores Dubinsky, Ed y otros, consideramos 

que a través de una clase práctica en el laboratono se plantea un cambio radical de un 

método paivo de recepción de la información a un método activo de construcción del 

cocaninIo matemático, por lo cual la participación áI estudiante es fiiamc.n!af' 

(Dubinsky er Al (1995) En Fernández (2000). pág 182) 

Como cualquier otro método didáctico, el método de laboratorio posee ventajas que lo 

hacen adecuado al proceso de enseñanza Entre ellas señalaremos 

• Este método, si está bien planificado, conlleva a una meta clara en que convergen 

todas las actividades indicadas por el profesor 

• Se logra un claro dominio del terna por parte de los estudiantes, que permite un 

avance notorio 
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• Se promueve el aprendizaje sigruficativo al involucrar al alumno en 'el desarrollo 

de las actividades que le permiten construir un concepto matemático 

• Facilita el uso de aparatos e instrumentos matemáticos que ayudan eficientemente 

a la formación de los estudiantes 

• Se rompe el papel tradicional de la lección de matemática, con su participación 

activa en la jornada de clase 

Las desventajas de su aplicación se concretizan en los siguientes aspectos 

• En una sesión de laboratorio se requiere más tiempo y recursos que en una clase 

tradicional expositiva 

• Exige mayor esfuerzo, por parte del docente, en la preparación de la actividad 

• Puede no ser efectiva, en algunas situaciones o no reflejar los resultados deseados, 

por ello es Importante la planificación adecuada de la actividad a fin de no tricumr 

en este error 

• En la mayoría de los casos la actividad planeada no resulta rnteresante al 

estudiante, porque requiere de mayor esfuerzo para su realización Conviene, para 

evitar esto, plantear algun problema práctico que le motive a terminar el 

experimento, para resolver dicho problema 

Aun cuando en las sesiones de laboratorio se pretende inducir al estudiante a la 

exploración y auto-descubnmiento, al docente le corresponde mantenerse alena frente al 

trabajo de éstos, de manera que oriente eí proceso cuando observe situaciones que lo 

alejen de los objetivos propuestos 
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Evaluación de un laboratorio de matemática: 

La evaluación de un laboratorio se valorará en función de la actividad del alumno y 

de la presentación del informe Se sugiere evaluar actitudes, intereses y el grado de 

eficiencia en las sesiones laboratono por medio de una hoja de cotejo, asignando un 

puntaje de acuerdo con una escala previamente establecida, en términos de su disposición 

hacia el trabajo y su actitud hacia el logro de los resultados correctos El informe de 

laboratorio que desarrolle el estudiante durante la sesión reflejará interpretaciones 

analíticas e indicará su nivel de comprensión del tema El análisis del mismo permitirá al 

docente la auto-evaluación de su guía de trabajo y el registro de aspectos de interés que 

reonenten su proceso de enselianza Es conveniente para evaluar un laboratorio 

responder a preguntas como las siguientes 

mribuyó a incrementar el pensamiento creativo en los estudiantes9  

• ,Man'fetamn interés por las actividades y las observaciones que realizaban durante 

el mismo'> 

• Ohtuvieron datos y formularon conjeturas' 

• Comprendieron claramente las indicaciones y obtuvieron conclusiones, etc 

Coincidimos con la opinión de investigadores como Fernández C, Martha quien 

señala que n es/a aceividwi, le importante no es d resultado final sino el proceso 

wtrcrod) observacn, reflexión, correceón y pruda de resultado?' (2000, pá 

182) 	El éxito de una sesión de laboratorio radica en la participación activa y entusiasta 

del alumno en la construcción de su aprendizaje de un tema matemático La medición de 
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los logros será frecuente y objetiva Estará basada en el grado de asimilación de los 

conceptos que va desarrollando en las sesiones de laboratorio 

2.6 Los laboratorios de matemática, utilizando computación simbólica 

Con miras a lograr los fines de la educación matemática consideramos que es 

conveniente incorporar los avances tecnológicos de la época actual como medios 

educacionales que promuevan un aprendizaje significativo En particular, para elevar la 

calidad del proceso educanvo del Cálculo Por medio del método de laboratonos y 

utilizando sistemas computacionales simbólicos promovemos un ambiente de aprendizaje 

donde se fomenta el desarrollo de la intuición y la creatividad en los estudiantes Estas 

capacidades conllevan al logro de niveles superiores de conocimiento y a la formacion 

integral del alumno 

Utilizar sistemas c.oniputacionales, como medios multisensonales de ensefíanza, 

en un entOnio de laboratorio facilita el proceso de aprendt'aje del alumno, pues a naves 

de la computadora se muestra de forma gráfica procesos concretos del tema en estudio 

Además, el propio estudiante podra descomponer un problema complpo CO sus partes 

mas simples y analizarías individualmente hasta resolverlo Otro aspecto positivo es que, 

paralelamente es un medio para desarrollar el campo cognoscitivo del alumno e influye 

también, en lo afectivo porque motiva a expennieritar sobre el fenómeno en estudio, las 

eces que así ¡o requiera para llcaí a una conclusión, sin sentir la presión de la prcscntia 

nqwsinva del protsor 
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Los tipos de actividades que se sugieren para desarrollar un laboratorio de 

matemática, utilizando computación simbólica, son 

Descubrimiento o familiarización 

Esta actividad se inicia con un problema que motive la discusión en grupo Su 

objetivo es conocer aspectos relativos a un fenómeno matemático Por medio de 

este tipo de actividad se descubren conceptos y propiedades matemáticas 

De desarrollo de habilidades matemáticas 

Se utilizan cuando los cálculos manuales son engorrosos y extensos El análisis 

de los resultados promueven el desarrollo de las habilidades para inferir 

propiedades matemáticas 

De sistematización e integración de contenidos 

En este tipo de actividad se pretende reforzar o ampliar el contenido presentado 

previamente Se confronta por medio de preguntas que motiven el análisis de la 

situación y que haga que el alumno observe, explore y conjeture resultados, de 

acuerdo con el terna explicado 

Entre las ventajas que plantea el proyecto de incorporación del método de laboratorio 

de computación simbólica, en la enseñanza del cálculo, se observa que 

01 	Enseña a tos estudiantes a leer y a escribir matemáticas el alumno, durante el 

desarrollo de una experiencia en el laboratorio, tiene que Interpretar símbolos y 

gráficas para redactar su informe final, de esta manera, incrementa su capacidad 

de redacción sobre temas matemáticos 
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• Enseña a resolver problemas matemáticos, con la capacidad de los asistentes 

informáticos de realizar cálculos a altas velocidades, el alumno puede dedicarse al 

análisis de las soluciones y la viabilidad de la respuesta, adquiriendo estrategias 

de resolución de problemas en el proceso. 

• Cambia estudiantes pasivos en aprendices activos de matemáticas, 

especialmente, en el aula de clases. La dinámica de trabajo invierte el rol del 

estudiante que se siente partícipe en la construcción de su conocimiento. 

• Da a los estudiantes la idea de que están 'haciendo matemática'. En la sesión 

de laboratorio los resultados no se presentan como reglas terminadas, por el 

contrario se le da oportunidad de explorar y conjeturar sobre fenómenos 

matemáticos, de allí que el estudiante asume una actitud constructiva de 

aprendizaje al sentir que ck'scuhre incaernática. 

• Enseña a los alumnos a usar el poder de los sistemas de computación 

simbólica como un asistente en los procesos de solución de problemas. La 

capacidad numérica y gráfica de los sistemas de computación simbólica sirven 

como una herramienta de apoyo al ofrecerle al alumno la posibilidad de visualizar 

varios casos o situaciones, en torno a un problema matemático, dentro de su 

proceso de solución. 

Estas ventajas hacen de los laboratorios de computación simbólica un método efectivo 

en la enseñanza de la matemática. Pero, hay que considerar las siguientes precauciones: 

• La descon textual izaci ón de los software al campo educativo conllevaría a una 

mistificación de la matemática, en lugar de su concretización. 

UNIVERSIDAD DE PANAMA 

BIBLIOTECA 
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• Al trabajar con asistentes informáticos en sesiones de clases se pierde, en gran 

medida, la comunicación docente-estudiante Le compete al profesor organizar 

SUS actividades para no perder la dirección y el control del proceso educativo 

• Se crea en el alumno excesiva dependencia del computador, cuando las 

actividades no son correctamente orientadas al desarrollo de la creatividad y la 

resolución de problemas 

Incorporar la computadora en las jornadas de clases tiene como propósito esencial 

obtener un aprendizaje significativo de la matemática La misma se utilizará como un 

medio para el logro de los objetivos, motivando una disposición favorable en el aprendiz, 

que conlleve a la estructuración lógica de los contenidos o matenales de aprendizaje La 

selección de un software debe ser cuidadosamente analizada y satisfacer las 

características adecuadas que faciliten la organización de las actividades a desarrollar 

durante las jornadas de laboratorio 

Existen investigaciones, a nivel latinoamericano, que pretenden determinar si al 

utilizar la computadora en la enseñanza se logra un mejor aprendizaje de ciertos temas 

matemáticos Tal es el caso de la investigación realizada por Marta Fernández Casuso, 

cuyo titulo es "Perfeccionamiento de la enseñanza aprendizaje del tema de límite de 

funciones con el uso de un asistente matemático" La autora propone utilizar el sistema 

computacional DERIVE en clases prácticas de laboratorio que involucren al alumno en el 

proceso educativo Su objetivo fundamental es utilizar un asistente matemático para 

mejorar la comprensión conceptual del límite de una función Ella señala que 

"Se concibe esta clase como una sesión donde se usa la computación simbólica, 
poniéndose en juego la observación, identificación e investigación Ello implica 
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que deba ser un lugar donde el estudiante tenga libertad para hacer comentarios 
sobre el tema en estudio, preguntas y conjeturas que el profesor debe aclarar, no 
sin antes permitir al estudiante la comprobación de su análisis para que pueda por 
sí mismo detectar las fallas en su razonamiento y retroahmentar su 
conodunlento' (2000, pg 182) 

Entre las recomendaciones de esta investigación se sugiere realizar el expenmento 

para validar los resultados 

Otra propuesta que plantea la incorporación al currículo de un curso denominado 

Taller de matemática con computadora es la presentada por Mercedes Álvarez, quien 

propone esta modalidad como una respuesta para atender [as diferencias individuales de 

(os estudiantes, y afirma que "el taller que se propone sería entonces no SO/o el espacio 

tecnológico sino la interacción en él, del estudiante y la computadora a través de la ç 

acuvidades y con la permanente y oportuna guía del profesor" (Álvarez, M (1996)) 

La autora sostiene que a través de un taller, donde se realicen actividades onentadas a 

la corisecucion de un objetivo, el alumno Interacciona con su objeto de estudio, 

aproximándose al descubrimiento significativo de conceptos y relaciones matematicas 

Esta consideración nos lleva a concluir que en un ambiente de laboratorio se induce al 

aprendizaje de conceptos matemáticos, por medio de actividades orientadas a un objetivo 

especifico y a través de la interacción del estudiante con la computadora y sus 

capacidades de representación de un fenómeno matemático se logra un mayor 

aprendizaje del tema estudiado 

Finalmente, consideramos que la resolución de laboratorios utilizando la 

computadora promueve un aprendizaje eficaz, que no se mide en la solución rápida de los 

problemas, sino en el proceso involucrado en su desarrollo Al manipular la máquina, a 



3 

través de las actividades de un laboralono, el alumno tnteractúa con el problema de 

estudio Por medio de la visualización simbólica y gráfica que ofrecen los isternas 

computacionales simbolicos, el estudiante es quien descubre e investiga sus conjeturas 

sobre fenómenos matemáticos conceptos, relaciones y problemas de aplicación Debido 

a la capacidad de una computadora de ejecutar cálculos engorrosos en breves segundos se 

concentra la atención del estudiante en la explotación de estrategias de resolución de 

problemas 

Otro aspecto ventajoso que ofrece la propuesta de laboratonos en el aula es la 

posibilidad del trabajo cooperativo Paralelamente, genera la discusión durante l5 

sesiones de trabajo y, por último, la oportunidad que se presenta a los estudiantes de 

avanzar de acuerdo con sus posibilidades y motivaciones, a su propio nimo (dentro o 

fuera de ¡as jornadas de ciases) Todos ellos son factores que hacen esta metodología 

didáctica adecuada al proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática 



CAPÍTULO 111. MARCO METODOLÓCJCO 



Capítulo III. Marco Metodológico 

3.1 Tipo de Investigación 

Esta investigación es de tipo analitico, se pretende determinar, por medio de un 

estudio piloto, si existen diferencias significativas en el rendimiento académico, en 

Cálculo, del grupo de los estudiantes a quienes se les aplicó el método de taboratonos, n 

reación can el grupo al que se les aplicó el método tradicional expositivo, durante sus 

jornadas de clases 

3.2 Diseño de Investigación 

La investigación se desarrolló por medio de un diseño experimenta¡ compuesto por 

dos grupos, eon sujetos aleatcirizados, SÓQ con posprueba y para ello se realizaron los dos 

tratmtientos a los grupos seleccionados, al azar, de la muestra que Consiste en el grupo de 

estudiantes de primer año de la Licenciatura en Matemática de la Universidad de Panamá. 

Centro Regional Universitario de Coclé Posteriormente, se aplicaron tres pruebas para 

medir los conocimientos respectivos sobre los temas tratados 

Durante e) tratamiento aplicado a ambos grupos se realizaron los cálculos de los 

promedios en los puntajes de cada uno de ellos y finalmente realizamos ci contraste de 

medias, a tras de la prueba t de Student (la cual ts aplicable ya que,  et grupo consta de 

menos de 30 estudiantes) para determinar la validez de la hipótesis de trabajo de esta 

nwestigación 
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3.3 Definición de términos básicos 

Para unificar criterios definiremos los conceptos básicos que se utilizarán a lo largo de 

la Investigaclon 

Sistemas computacionales simbólicos 

Son software o paquetes de computadora aplicados a la matemática que integran la 

capacidad simbólica, numérica y gráfica de las computadoras con una flotación muy 

parecida a la notación matemática actual 

Método de laboratorio: 

Es un método activo de enseñanza Consiste en la utilización de fichas guías 

(secuencia del proceso de etapas involucradas en el acto educativo objetivos, materiales, 

actividades y evaluación), con iiodelos concretos y gráficos, con el fin de alcanzar algún 

objetivo programático 

Método tradicional y/o expositivo 

Es un método pasivo de enseñanza Consiste en la presentación expositiva (llamada 

en algunos textos "magistral') por parte del docente, del material de estudio de una 

asignatura 

Rendimiento académico: 

Se concibe como el nivel de aprovechamiento de un estudiante después de participar 

de la acción educativa En nuestra escala numérica de evaluación, comúnmente se 

identifica con la obtención de puntajes altos en las pruebas 
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3.4 Sistema de variables 

En este estudio que determina la relación que ejerce un determinado tratamiento 

didáctico (causa) en el rendimiento académico de los estudiantes de primer año de la 

Licenciatura en Matemática (efecto), identificamos nuestro sistema de variables como 

Variable dependiente rendimiento académico de los estudiantes 

Variable independiente método de enseianza 

Variables intervinientes inteligencia, factor socioeconómico (posesión de 

computadoras y software en su domicilio) 

3.5 Hipótesis de Trabajo 

Las hipótesis que sirven de base al planteamiento de esta investigación son las 

siguientes 

Hipótesis general de trabajo: 

Ha El método de laboratonos, utilizando computación simbólica, coiitnbuye al 

rendimiento académico 	en Cálculo - en forma superior que el mtodo tradicional 

expositivo que se realiza en el aula 

Hipótesis Nula; 

¡lo El método de laboratorios, uti1jando computación simbólica, contribuye al 

rendimiento académico en Cálculo en forma menor o igual que el método tradicional 

expositivo que se realiza en el aula 

flipótesis Estadística: 

Si llamamos x1  al promedio final obtenido en el curso de Calculo 1 por el grupo de 
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estudiantes que desarrolla laboratorios utilizando computación simbólica y x 	al 

promedio final obtenido por el grupo que sigue el curso de forma tradicional con el 

método expositivo, encontramos que 

Ho x1  :5 x2  

1-ja x1  > x2  

Esta hipótesis se trabajará a un nivel de significación de a = 0 10 6 sea a un nivel 

de confianza de¡ 90% 

3.6 Población 

La población o universo la constituyen los 19 estudiantes de primer año de Ja 

Licenciatura en Matemática que se matricularon en el Centro Regional Universitano de 

Cocl& al primer semestre del afta académico 2003, la cual se dividió al azar en dos 

grupos Ademas, participan tres profesores de matemática como colaboradores en el 

desarrollo de la investigación 

3,7 Diseño o técnica de observación 

El estudio rea(iado. de tipo analítco, fue estructwado en base al diseño de dos 

grupos, con sujetos aleaton Lados y sólo con posprueba Se fundamentó en la asignactón 

al azar de tos miembros que conformaron los grupos (esta aleatorización minimizó 

efecto de la variable inteligencia, pues no poseemos un estudio ndxvidual sobre c 

coeficiente intelectual de cada estudiante) Paja ello, se escribieron en un pedazo de 

papel tos números que le correspondían a cada estudiante en Ea libreta de calificaciones 

Estos papeles mareados se depositaron en una bolsa oscura y se seleccionaron, al azar, la 
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mitad de los papeles, identificando los estudiantes correspondientes como miembros del 

Grupo 1 Los papeles restantes fueron identificados como los participantes del Grupo 2 

Posteriormente, con una moneda se procedió, nuevamente al, azar, a sortear entre los dos 

grupos conformados el que representaría al grupo control y al expenmental Le 

asignamos cara, al grupo 1 y  sello, al grupo 2 El resultado en una tirada de la moneda 

designó cada grupo Con objeto de controlar el efecto que puede tener el factor 

socioeconómico, se le solicitó a los estudiantes que conforman el grupo experimental no 

utilizar Ja computadora, en su residencia, para realizar los problemas de Cálculo 

Luego de esta selección aleatoria, se procedió a aplicar el método de laboratonos al 

grupo que figuró de corte experimental y al Otro grupo se le presentaron los mismos 

temas por medio del método expositivo, durante el desarrollo del curso de Cálculo del 

primer semestre de la Licenciatura en Matemática (específicamente a partir del módulo 

N° 3 que inicia el tema de fiuciones) Al final del curso se calculó el promedio de los 

puntajes obtenidos por cada estudiante de cada grupo en las pruebas parciales y el 

examen final y se realizó la contrastación correspondiente para determinar si las 

diferencias de medias son significativas y se icehaza la hipótesis nula o no 

3.8 Instrumentos 

Se elaboraron los laboratonos y sus pares correspondientes (practicas o tareas) con 

base en el contenido del curso de Cálculo de primer año de Ja Licenciatura en Matemática 

Se incorporaron actividades de observación, inducción, resolución de problemas y 

análisis, de acuerdo con el tema y el tiempo programado para cada módulo Estos 

instrumentos fueron sometidos a la evaluación de los tres profesores colaboradores 
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quienes determinaron, después de algunas sugerencias, que se ajustaban a los objetivos 

del curso y a la metodologia de trabajo 

Debido a que no se dispone para estos temas de un test estandanzado, las pruebas 

fueron sometidas al cnterio de validación de expertos (se solicitó la colaboracón de 

tres Profesores de Matemática que en años anteriores dictaron el curso de Cálculo 1) para 

así lograr un instrumento objetivo con las características básicas de una buena prueba 

como son la validez y la confiabilidad 

Para determinar ventajas y limitaciones de cada uno de estos métodos de enseñanza se 

elaboró una encuesta que fue aplicada al grupo total de estudiantes que conformaban la 

muestra, después de recibir el tratamiento metodológco respectivo Dicha encuesta 

aparece en la sección de Anexos 

También se elaborá una encuesta con la finalidad de determinar si los docentes de 

matemática, que laboran en el Centro Regional liniversi.tano de Coclé, aplican el método 

de laboratorio en la enseñanza del Cálculo y reconocer los factores por los cuales no se 

utiliza Además se tcogió información sobre la disponibilidad de los profesores de 

rnateuitica de participar en cursos de perfeccionamiento en la ejecución de los 

laboratonos de computación simbólica para la enseñanza de la matemática 

3.9 Técnicas de recolección de datos 

A pesar de que pudieron observarse a lo largo del desarrollo de la investigación 

aspectos cualitativos corno motivación, inteás, etc en los dos grupos de estudiantes, el 

análisis de los datos se reah7o sobre la base de las relaciones cuantitativas En particular, 

dBSpUS de aplicado el tratamiento metodológico a cada uno de los dos grupos a lo largo 
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del semestre se aplicaron las pruebas (tres parciales y el examen semestral del curso) 

Éstas fueron resueltas en idénticas condiciones tiempo de duración, instrumentos o 

matenales que se utilizan, tales como reglas, calculadoras, etc 

Luego, con la clave de los exámenes respectivos, se evaluó la prueba de cada 

estudiante, sin prestar atención a los nombres Estos promedios se acumularon hasta 

finalizar el semestre, donde conjuntamente al promedio obtenido en el examen semestral, 

se calcularon las medias de cada estudiante Finalmente, se procedió a calcular ci 

promedio por grupos de tratamiento aplicado, sobre la base de las notas semestrales de 

cada estudiante para realizar, luego, el análisis estadístico 

310 Técnicas de análisis 

Se aplicó la técnica estadística de análisis fundamentada en la comparación de 

medias a través de la t de Siudeni La escogencia se concretizó en la cantidad de 

miembros que conforman la muestra (menor de 30) y debido a que este método de 

validación nos lleva a determinar Si la diferencia de medias es significativa o no, es decir 

si existe la posibilidad de que esa diferencia se deba a la casualidad y no al ti-atamiento 

didáctico crnple4ldo La fórmula aplicada es la siguiente 

1= 

 

Xi —  X 

2 
'Si 	5, 

- + 
jfl1 	P1 

donde, 

x1 	y x2  representan los promedios finales de las notas, por tratamiento aplicado, 

s, 	y s, las desviaciones estándar de cada grupo, 

n1 	y n 2  los tamaños de muestra, respectivos 



CAPITULO LV, ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 



CapÍtulo VI. Análisis de los Resultados 

4.1 Análisis descriptivo de las puntuacíones obtenidas por los estudiantes a 
través del método tradicional expositivo y el método de laboratorios en 
los exámenes parciales 

A continuación se presenta un análisis estadístico descriptivo de las puntuaciones 

obtenidas por los estudiantes del grupo control y del grupo experimental en las tres 

pruebas parciales que realizaron La información se presenta en la siguiente tabla 

Grupo Experimenta¡ Crup" Control 

Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 

73 45 65 45 26 62 
56 60 41 68 21 75 
60 48 81 	- 51 53 71 
35 42 66 25 29 21 
25 Tio 30 42 26 4 
45 32 58 

53 
33 41 62 

75 43 23 abau.,13 
61 25 71 67 29 61 
78 32 67 83 50 71 

34 	20 + 17 

X 	593 52.8 66.5 x 	538 v  45.92] 62.55 

Se observa en esta tabla que el grupo experimental obtuvo un promedio mayor en 

los tres pruebas parciales en comparación con ci grupo control Es necesario indicar que 

eJ segundo parcial se realizo' con base en 75 puntos, sin embargo, para equiparar las- 

puntuaciones 

as

puntuaciones con las otras dos pruebas realizadas se transformó la puntuación a lOO 

puntos como aparece en la tabla En los siguientes gráficos se aprecian claramente las 

puntuaciones obtenidas por ambos grupos en las pruebas efectuadas, así coma también se 

observa gráficamente el parcial donde obtuvieron mejor puntuación 
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La información presentada muestra el comportamiento de ambos grupos en la 

pruebas efectuadas, no obstante, para probar la hipótesis planteada se trabajó con el 

promedio final del semestre que comprendía el promedio de parciales, laboratonos o 

prácticas y (a prueba semestral 

El promedio final de tos estudiantes, en la asignatura de cálculo, el cual es el 

objeto principal de este estudio, se presenta en la siguiente tabla 

Grupo Control Grupo Experimental 

Estudianir, Cal 1icción Estudiante calificación 

1 632 1 724 
727 	J 	2 741 

- 810 	 3 791 

4 520 4 711 

5 571 5 610 

6 750 6 710 

7  500 7 710 

8 720 8  725 

9 813 9 742 

lO  542 

Como uno de los objetivos de este estudio es demostrar que el método de 

laboratorios utilizando computación simbólica contribuye al rendimiento académico de 

los estudiantes en forma superior que los que utilizan el método tradicional expositivo en 

sus jornadas de clases, efectuamos un análisis de las pnncipaics medidas de tendencia 

central y de dispersión para los pwnajes obtenidos por los estudiantes en ambos grupos 

para comparar el comportamiento de la vanable en estudio y se obtuvo lo siguiente 
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Método Tradicional Expositivo 

a) En relación a la media se tiene que el promedio de las calificaciones del grupo 

control es el siguiente 

658.4 
_ 65.84 

a., 
Lo anterior indica que la calificación media de los estudiantes que recibieron la clase con 

el metodo tradicional es de 65 84, que en la escala de calificación de la Universidad de 

Panamá corresponde a una "[Y' y refleja que se obtuvo un promedio deficiente para este 

grupo 

b) La puntuación mediana o central de los estudiantes que recibieron la clase con 

el método tradicional es la siguiente 

50 52 542 57 6372 727 75 8! 813 

Mediana = (63.2+72)/2 67.6 

Esta cifra indica que el 50 % del grupo obtuvo puntuaciones por debajo y por encima de 

este valor 

c) En relación con la moda esta no existe debido a que ninguna puntuación se 

repitio 

d) Rango 
R - puntuación mayor - puntuación menor 

Dl 	 - 
IÓIi — )U '3 13  

Los resultados obtenidos muestran un rango o amplitud entre la calificacion 

mayor y la menor del grupo de clases, instruido con el método tradicional, de 31 puntos 

el cual es bastante significativo 
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e) Varuanza y Desviación estándar 

La varianza, de acuerdo con los valores encontrados es 

S' - 	- x)  = 1300 80 - 144 53 
n 	9 

La desviación estándar es 

s '/14453 1202, 

Tanto la varianza como la desviación estándar indican que el grupo en el que se trabajó 

con la modalidad denominada clases tradicionales, el desvío estándar o dispersión entre 

los datos es de 12 puntos, aproximadamente, con respecto a la media aritmética 

Método de Laboratorio 

a) Se observa, además, que el promedio de las calificaciones del grupo 

experimental, es el siguiente 

71.82 
x —x= 	71.8 

10 

Por tanto, la calificación media de los estudiantes que recibieron la clase con el 

método de laboratorio es de 71 8, lo que equivale a una "C" en la escala de evaluación de 

la Universidad de Panamá 

h) La puntuacion mediana o central de los estudiantes que recibieron la clase con 

el método de laboratorio es 

610 710 710 711 724 725 741 742 791 

Mediana - 72.4 

c) En relación con la moda es 710, debido a que es la puntuación que se repite 

d) Rango 
R - puntuación mayor - puntuación menor 
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R=791 610 

R-18 1 

Los resultados denotan un rango o amplitud entre la calificación mayor y la 

menor, del grupo de clases que participó del método de laboratorio, de 18 1 puntos 

Dicho resultado es bastante baso en relación al que obtuvieron los estudiantes con el 

método tradicional, lo que indica que debe existir menos dispersión entre las 

calificaciones obtenidas por los estudiantes en las pruebas realiiadis 

e) Varianza y Desviación estándar 

La vartanza es igual a 

S2  - 	- x)2 	_1 Si-  6 	22 95 
n 	8 

La desviación estándar es 

s2295 479, 

La cifra indica que en el grupo donde se aplicó el método de laboratorio, el desvío 

estandar o dispersión entre los datos es de 5 puntos aproximadamente con respecto a la 

media aritmética el cual es bastante bajo, si lo compararnos con el resultado obtenido en 

el grupo que participó del método tradicional 

4.2 Comprobación de Hipótesis 

a) Hipótesis 

1-lo El método de laboratorios, utilizando computación simbólica. contribuye al 

rendimiento académico - en cálculo- en forma menor o igual que el método tradicional 

expositivo que se realiza en el aula 

Ho x1:5x2 
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Ha El método de laboratorios, utilizando computación simbólica, contribuye al 

rendimiento académico en cálculo- en forma superior que el método tradicional 

expositivo que se realiza en el aula 

Ha x1 >x2  

b) Nivel de Significación cc = O lO 

t = 1 328 

c) Región de Aceptación 

d) Estadístico de prueba 

t= 7182-6584 	-  598 	=_598= 145 
V2295/9+ 14453/10 	255+1445 	412 

e) Decisión y Conclusión 

Se rechaza Ho, por lo que se acepta la hipótesis de investigación 

El método de laboratorios, utilizando computación simbÓlica, contribuye al 

rendimrento académico -en cálculo- en forma superior que el método tradicional 

expositivo que se realiza en el aula 
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4.3 Análisis de fa encuesta aplicada a los estudiantes para conocer su opinión 
en cuanto al método de enseñanza empleado 

Como hemos expresado con anterioridad, para determinar las ventajas y hmitantes 

del método de enseñanza empleado, se aplicó una encuesta al grupo expenmental y al 

grupo control una vez culminado el semestre de clases 

La encuesta aplicada constaba de tres partes o secciones En la pnmera parte se 

analizan 10 preguntas que hacen referencia a una serie de cualidades que deben 

desarrollarse en ambas modalidades de enseñanza La segunda y tercera parte de la 

encuesta se dirigía exclusivamente al grupo de estudiantes que trabajaron con el método 

de laboratorios, con la intención de poder efectuar una pnmera evaluación del método 

empleado 

En cada una de las diez preguntas de la primera parte, cada estudiante podía 

seleccionar su respuesta contestando según su opinión con las alternativas Siempre, Casi 

siempre, Algunas veces, Pocas veces y Nunca La información proporcionada por ambos 

grupos se encuentra tabulada en el cuadro N 1, sin embargo, para el análisis del mismo, 

esta información se clasifico y se tabuló en el cuadro N 2, de la siguiente forma Las 

alternativas Siempre y Casi siempre se consideran favorables al método de enseñanza, las 

alternativas Algunas veces, Pocas veces y Nunca se clasificaron como desfavorables al 

método de enseñanza 

En cuanto a la segunda y tercera parte de la encuesta aplicada a los estudiantes, 

sólo fue llenada por aquellos que participaban del método de laboratorios Se encuentra 

tabulada y resumida en (os cuadros N° 3 y  N° 4 y  en los gráficos N 5 y  N° 6 



Cuadro NI 1 OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DEL CURSO DE CÁLCULO 1 DE LA LICENCIATURA 
EN MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE COCLÉ EN 

CUANTO A LA METODOLOGíA EMPLEADA EN SU DESARROLLO, 
SEGÚN MODALIDAD DE ENSEÑANZA 1 SEMESTRE 2003 

Característica de la modalidad 

Método Tradicional 	 Método de laboratorio 
Siempre Casi 5 A 

veces 

E) 

veces 
Nunca 	Siempre Casi S A 

veces 
p 
veces 

Nunca 

Total 

Favorece la concentración 3 4 2 5 

Permite participación activa 2 2 3 1 2 2 
Plantea conjeturas 2 1 4 1 3 2 2 1 
Verificación de resultados 3 3 1 1 6 1 2 1 
Estimula el trabajo individual 2 4 2 4 3 1 
Desarrollo lógico de contenidos 5 2 1 1 1 
Estimula la capacidad creadora 2 5 3 3 5 
Genera discusión grupal 2 4 2 2 2 2 
Permite la visualización 1 3 2 2 3 3;3 1 
Favorece la orientación del 
docente 

2 1 2 2 1 5 2 2 

Fuentc Encuesta aplicada a los eriudiantex de 1 ao de Licenciatura en Matemática, 2003 
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Cuadro N 2 CLASIFICACIÓN DE LA OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DEL CURSO DE CÁLCULO 
DE LA LICENCIATURA EN MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE 

COCLÉ EN CUANTO A SI LA METODOLOGjA EMPLEADA EN SU DESARROLLO FUE 
FAVORABLE O NO, SEGÚN MODALIDAD DE ENSEÑANZA 1 SEMESTRE 2003 

Característica de la modalidad 

Método tradicional expositwt Método de laboratorio 
Favorable No Favorable Favorable No Favorable 

Total 

Favorece la concentración 7 7 1 
Permite participación activa 4 4 4 3 
Motiva el planteamiento conjeturas 3 5 5 3 
Verificación de resii)bdos 6 2 7 
Estiiniula e) trabajo individual 6 2 7 1 
Desarrollo lógico de los contenidos 7 1 2 6 
Estimula la capacidad creadora 7 1 6 2 
Genera discusión grupa] 6 2 4 4 
Permite la visualización efectiva 4 4 6 2 
Favorece la orientación del docente 3 5 7 

Fuente !ncueia apOcada a 10 equd;anie,s de 1 año de Licenciatura en Matpnág,ca 2003 
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GrilIco W 3. CL SFICAC)ÓN DE LA OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DEL UTQDO TRADICIONAL DEI. CURSO 
CÁLCULO 1 DE LA UCENCIATUR.A EN MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL DE COCLÉ, 

EN CUANTO A SI DICHO M€T000 FUE FAVORASLE O NO. U SEMESTRE 2003 

Fuente. Encuesta aplicada a los estudian/es 
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1)c la información que presenta el cuadro N° 2 y el gráfico N° 3 y  NO 4 se 

desprende el siguiente análisis 

Consultados los estudiantes que participan en ambas modalidades de enseñanza en 

cuanto a si el metodo favorece la concentración, ambos grupos sealamn que si Con 

respecto a si la modalidad promueve la participación activa ci 50 % en ambos métodos,  

consideran que si y el otro 50 % que no Esta consideración, en el grupo cxpcnmcntal, 

en nuestra opinión, responde a que los alumnos están renuentes a realizar las actividades 

desentas en el laboratorio Sienten temor de equivocarse al expresar sus observaciones, y 

a conjeturar relaciones observadas debido a la forTnación que se les ha inculcado durante 

sus estudios secundarios y que está orientada, primordialmente, a la adquisición de 

conocimientos ya elaborados y no al descubrimiento de los mismos 

En cuanto a si la nioijghcjad de en etan.a le pennite plTitear conjeturas el 62 94 

de loa quo painciparori en el rntdo tdieional consideran que cste método no se ki 

permute, el 62 % (S estudiantes, de un total de II que respondieron la encuesta) del método 

de laboratorios, opinan que en por medio de este método se favorece el planteamiiito de 

Conjeturas 

Con respecto a su los métodos de enseñanza facilitan la verificación de resultados 

en ambos grupos la mayoria (en el grupo control que aplicó el método epoiflvo 6 de 8 

y en el bnupo que conformó ci grupo experimental 7 de 8) señalaron que sí es factible 

verificar los resultados De igual forma, en la misma proporción, los estuduanies 

consideran que en ambos métodos se estimula el trabajo individual 
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El desarrollo lógico de los contenidos es importante durante el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, de acuerdo con la opinión de los estudiantes se observó 

divergencias en las respuestas sobre este aspecto, ya que los que participaron del método 

tradicional, en su mayoría (7 de 8, consideran que el método favorece el desarrollo 

lógico de los contenidos, mientras que los que participaron del método de laboratonos 

consideran, que este no favorece el desarrollo lógico del contenido FI 75 % señala que 

sólo a veces se logra desarrollar lógicamente los contenidos, utilizando este método de 

enseñanza 	Consideramos, en efecto, que ci método de laboratonos estimula la 

creatividad e inventiva, no obstante, corresponderá al docente orientar la discusión de los 

resultados del informe final para una darle forma estructurada a concepto que se estudia 

SeMlan los estudiantes de ambos grupos que por medio de los dos metodos 

utilizados se estimula la capacidad creadora, sin embargo, al ser consultados en relación a 

si 1 método generá la discusión grupal los del Mátchin radteionI 	tienen en su 

muyoríü que Sí Sin embargo, en el grupo que participé del método de iabomtorio cstt 

aseveración se encuentra dividida ya que ci 50 % opina que sí y el otro 50 % que no 

Según las respuestas de los estudiantes, en el método de laboratorios se permite 

una visualización efectiva en el desarrollo de tos problemas, más en el grupo tradicional 

no hubo consenso en cuanto a esta presunta ya que un 50 % opiné que sí y el otro 50 % 

que no Por último el 62 % de los estudiantes da¡ método tradicional consideran que esta 

modalidad de enseñanza no favorece la onentación que proporciona el docente y el 88 

de los estudiantes del método de Jaboratonos coincide en que si lo favorece 
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En el cuadro N° 3 y  gráfico N° 5 se presenta la opinión de los estudiantes de la 

asignatura  Cálculo que participaron en el método de laboratorios en cuanto al desarrollo 

M curso 

Fi 100 % señala que el método de laboratorio le proporcionó información visual y le 

facilitó la asociación de conceptos e imagen de un terna Por otro lado, el 75 % expresan 

que el método favorece la exploración de ideas y conceptos y formular conjeturas Por 

último, el 87 % sostiene que este método proporciona modelos visuales de la actividad 

simbólica 

El cuadro N' 4 y  gráfico N° 6 muestra la opinión de los estudiantes del curso 

Cálculo 1 que conformaron el grupo experimental en cuanto al desarrollo de los 

laboratonos Señalan, casi en su totalidad, que el material fue entregado con antenondad, 

que las indicaciones son claras y que el laboratono proporciona un ambiente confortable, 

no obstante, coinciden en que el tiempo otorgado para el desarrollo de los mismos rin es 

el más adecuado 

Esta última observación se reconoce como una limitación de este método, y se 

sugieren desarrollar las Jornadas de laboratorio en penodos consecutivos de, por lo 

menos, tres horas de clases En ese penodo, con las actividades bien planificadas, el 

alumno logrará cubrir el nahsis o interpretación de los temas en estudio 



Cuadro N° 3 OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA CÁLCULO 1 DE LA 
LICENCIATURA EN MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL DE COCLÉ QUE 

PARTICIPARON EN EL MÉTODO DE LABORATORIO, SOBRE EL 
DESARROLLO DEL CURSO 1 SEMESTRE 2003 
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boraiorio 

lo del curso 
Total 

Opinión 

Siemjwc Casa Siempre Algunas veces Pocas Veces Nunca 

nación 
ptos 

tónde 
de un 

ación de 
matemáticos 

conjeturas 

ios visuales 
ibólaca 

8 

8 

6 

5 

4 

3 

5 

3  

2 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

El entorno de un 1 

durante el desarro 

Proporcionó infor 
visual de los conc 

Facilitó la asociac 
conceptos e imagc 
tema 

Permitió la explor 
ideas o principios 

Ayudó a formular 

Proporcionó mod 
de la actividad si 

Fuente hncueia aplicada a los estudiantes de ¡ año de Licenciatura en Matemática, 2003 
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r3flc .M J1- O~ DE WS E*T"UMt4TEZ DE y DE U LKENCIATURAE4 MATEMÁTICA DEL CENTRO  REO^ 
WET*DCOCLÉ JE P*PTPOM E Et 'TDO DSLADYUTOM $OBE LAS CAPMTERI5T1CA9 DEL MÉTODO 

1 SE M:)TRI 2% 

3 

rSq* 	-,aci 	iaI 	cr 	 Eicr 	Pi *m'w. 	,is PtpoUor. vn4ss 

1 	 • Pocas ves 	U Nunca 

Fuente. Encueía aplicada a tay  doce.nes dt 
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Cuadro N° 4 	OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA CÁLCULO 1 DE LA 
LICENCIATURA EN MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL DE COCLÉ QUE 

PARTICIPARON EN EL GRUPO EXPERIMENTAL, SOBRE EL DESARROLLO 
DE LOS LABORATORIOS 1 SEMESTRE 2003 

Total Opptón 

- 	Si % Desarrollo de los laboratorios 

- El tiempo otorgado para su 
desarrollo es el adecuado 	6 1 167 5 933 

El material fue entregado con 
anticipación 1 7 loo 

Las 	indicaciones 	para 	su 
desarrollo son claras 7 857 143 

El laboratono proporciona un 
ambiente confortable 7 7 loo 

Fuente Encuesta aplicada a ¡os- eviud,anies de / año de Licenciatura en Matemática, 2003 



GWico  W 6, OPINIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA CALCULO U DE LA LICENCiATRURA 
EN MATEMÁTiCA DEL CENTRO REGIONAL DE COCLÉ QUE PARTICIPARON EN EL MÉTODO 

DE LABORATORIO SOBRE EL DESARROLLO DE LAS SESIONES. 1 SEMESTRE 2003 

rÜ4g 	 lndIc.cMnu4 *1s 	Atr~ ccnoqtble del 
Iabork,ro 

4 
Ti 	pwa41 

dow 

DSi  flNo 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudra, 
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4,4, Análisis de la encuesta aplicada a los docentes de matemática para 
conocer su opinión en relación con los factores que influyen para utilizar 
o no las computadoras en sus jornadas de clases 

Otro de los instrumentos para la recolección de datos consistió en una encuesta para 

los docentes que laboran en el Centro Regional Universitano de Coclé (Ver anexos) La 

misma se aplicó con el objetivo de deteminar si los docentes de matemática de este 

Centro Regional utilizan o no el método de laboratono en sus jornadas de clase y si no lo 

utilizan, reconocer los factores que influyen en esta determinación 

La primera parte de la encuesta denominada Aspectos Generales, requería 

información básica sobre el sexo, tiempo de laborar en, la institución y categoría del 

profesor Luego, se solicitaron datos para verificar si durante su labor educativa el 

docente encuestado ha impartido un curso de Cálculo y en cuantos semestres lo ha hecho 

in forma geneval, los 7 pioftsores que e-nmpletarott la crnuesta Mn impartido, por lo 

menos das mestrs, un curso de Cileulo 

En la segunda parte, denominada 4çpecros Di4dcti(yos se consultó a los docentes 

sobre los métodos didácticos que u1il,an al desanollar un curso de Cálculo El profesor 

podia escoger entre las opciones Método expositivo y Método de laboiatonos o escribir 

en el espacio en blanco otros métodos utilizados El cuadro N 5 y Gráfico NO 7 

presenta esta información Seis de siete profesores utilizan el método expositivo en la 

presentación de sus temas mientras que solo dos expresaron que utilizan el tnétO(tO de 

laboratorios. Se detectó que., además, utilizan los siguientes rnetodos 

Método heurístico 	 1 de 7 

Método Socrático 	 1 de 7 

Método inductivo-deductivo 2 de 7 



Cuadro N 5 OPINIÓN DE LOS DOCENTES DE MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL 
UNIVERSITARIO DL COCLÉ SOBRE LOS MÉTODOS DiDÁCTICOS 

UTILIZADOS EN SUS CLASES DE CÁLCULO 

Mtodo Dtdái,c 	ihIizado 
Toi 

- - 	- 
- Çión 

Si lo 
aphca 

No lo 
aplica 

Expositivo 7 6 857 143 

LaboratoTia 7 2 286 5 714 

HeurÍsno .7 1 143 6 857 

SocTailco 1 1 143 6 85 7 

T1dflC1i1O Deductivo. 7 2 286 5 714 

Fuente /:zutiesttapbcaJa a k's derns k Uátáttca 



Gráfico N 7. OPINIÓN DE LOS DOCENTES 0€ MATE MATICA DEL CENTRO REGIONAL UNPIE 	 'flCLE EN 
CUANTO AL. MÉTODO DIDÁCTICO EMPLEADO EN SUS JORNAS DE CLASE EN CURSO 

SEMESTRE 2003 

Candad de 
docentes 

EP _ 
$ocrátc. 	n4ro-Deducto 

%*odo ubhzado 
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Fuente: Encuesta aplicada a docentes de matemática 
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Se observó» luego de este análisis, que los docentes de matemática del Centro 

Regional Universitario de Coclé utilizan, casi exclusivamente, el metodo expositivo 

como método de enseñanza al impartir cursos de Cálculo, aunque se reconoce que esta 

materia posee aspectos particulares que deben considerarse al planificar las jornadas de 

clases 

F.n cuanto a los aspectos que posee esta matena (Cálculo) que influyen en el proceso 

de su aprendizaje El 100 % de los profesores coinciden en que la capacidad de 

representación numénca, simbólica y gráfica de un mismo concepto matemático y las 

interconexiones entre los conceptos y sus diversas representaciones son factores 

determinantes en el proceso de aprendizaje Cinco de los siete docentes encuestados 

respondieron que la tendencia vanacionaJ de los conceptos influye en su aprendizaje y 

ses de ellos, consideran que la amplia variedad de ejercicios y aplicaciones sobre un 

mismo tema tarnhin puede influir en su aprendizaje El cuadro N° 6 y la gráfica N" 8 

ilustran este resultado 

Al consultar sobre el uso de la computadora corno recurso didáctico, sólo un 

docente la utiliza, y expresa que se sirve de este medio didáctico como red de 

inkrmación para recabar material sobre lemas específicos y como asistente informático 

para la elaboración de gráficas sofisticadas 

De la información que presentan el cuadro Ñ' 6 y  la gráfica N' 9 se desprende el 

siguente análisis 

De los seis profesores que respondieron que no utilizan este recurso en sus jornadas 

de clase, el 100 % coincide en que la escasez de material computanzado en el Centro 
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Regional es el aspecto fundamental que (imita su uso E1 50 % coincide en que el tiempo 

para el desarrollo de la clase es reducido Un 33 3 % de los docentes manifiestan que 

desconocen las técnicas del uso de este recurso didáctico y uno de los seis profesores 

indica que desconoce las ventajas didácticas que ofrece 

En la tercera parte de la encuesta se pretende determinar la disposición de los 

docentes de matemática del Centro Regional a participar de seminarios de capacitación 

sobre aspectos metodológicos de la computación simbólica en la enseñanza de la 

matemática, la totalidad de los docentes respondió que si cree que es necesano y de igual 

forma manifestaron que estar anuentes a participar de dicha capacitación 



Opinión Aspeclos internos del Cálculo 

% 

286 

143 

J44PflJJIS 	i 	

1 	
j Si 

La capacdad de represenac4ón 
numérica, simbóhca y gráfica 

In terconexiones entre los 
conceptos y 5us dwrsas 
represe nac,oes 

Teixienca variaconaI de 
conceptos 

Amplia vanedad de ejercios y 
aplcaciones sobre in mismo 
tema 

'1 

7 

1 

5 

6 

100 

714 

857 

2 

1 

o 

Cuadro N 6 OPINIÓN DE LOS DOCENTES t) MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL 
UNIVFRSflARI00ECLE SDJ(E LOS ASPECTOS INTERNOS DEL 

CÁLCULO QUE DJTLUYEN EN SU APRENDIZAJE 

Fuente Lncue.sia aplicada a ¡ci die-5 £k kmáiica 
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Gráfico N'8, OPINIÓN DE. LOS DOCENTES DE MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL 
UWERSITARIO DE COCLÉ SOBRE LOS DIVERSOS ASPECTOS INTERNOS DEL CÁLCULO 

QUE )N FLUYEN EN SI) APRNDizAJL. 1 SEMESTRE 2003 

A 

6 

 

Tendeiicja variacional de los 
conceptos 

  

El Interconexiones entre ¡-os 
conceptos y su representacij 4 

 

3 -Y-  - flAmpija variedad de ejercicios y 
aplicaciones 

   

  

OCapacictad de representación 
numérica, sombálca y gráfica 

  

   

   

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de Matemática 



l uso de 
mática 

Total 

Si 

Opinión - 

No 
% 

6 6 100 

6 1 167 5 833 

el 6 3 50 3 50 

6 2 333 4 667 

Escasez de material 
computanzado 

Desconocimiento de 1 
técnicas de su uso 

Tiempo reducido para 
desarrollo de la clase 

Desconocimiento de ¡ 
ventajas didácticas 

Aspectos que limitan 
laboratonos en mate 

Cuadro N° 7 OPINIÓN DE LOS DOCENTES DE MATEMÁTICA DEL CENTRO REGIONAL 
UNIVERSITARIO DE COCLÉ SOBRE LOS ASPECTOS QUE LIMITAN EL USO 

DE LOS LABORATORIOS EN SUS CLASES DE CÁLCULO 

Fuente Encuexia aplicada a los docentes de Matemática 



OrMlco WL OPINIÓN FE LOS DOCETES DE IWt4T!MAUC* QUE NO UTILMU4 EL COMPUTADOR COMO 
WATERA1. D1OAC'ro EN SU JORNADAS DL CLASES CON RELACIÓN A LOS ASPECTOS 

L'flM ESTE USO 

2 

1 

5 

4 

Desconc4ento de las 
técnicas del uso del 
COmpuIadr 

Desc000cur,jento de las 
ventajas ddecticas 

DEscasez de natenal 
conputancado en el centro 

Tiempo reducido para el 
1 	desarrolo de las jornadas 

Fuente Encuesia aplicada t d eJ7J d 
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CONCLUSIONES 

* Al comparar el rendimiento académico de los estudiantes que desarrollaron 

jornadas de laboratorios se constató, por medio del análisis estadístico utilizado 

(la t de Studerit), que éste fue superior al que obtuvieron los participantes del 

método tradicional expositivo Por lo tanto se demostró que el metodo de 

laboratorio promueve el aprendizaje significativo en el curso de Cálculo 1 que 

se ofrece en la Licenciatura en Matemática de la Universidad de Panamá 

* La opinión de los estudiantes respecto al método de enseñanza fue variable, 

aún entre los estudiantes participantes del mismo grupo de trabajo, sin 

embargo, al analizar los resultados concluye que los únicos aspectos en los 

cuales el método tradicional C:S superior al método de laboatonos es en que 

favorece el desarrollo lógico de los contenidos y la discusión grupal, mientras 

que el método de laboratorio accede a plantear conjeturas, proporciona una 

visualización efectiva de los conceptos, permite la participación activa y 

favorece la orientación oportuna del profesor en mayor medida que a través del 

método tradicional 

* Los docentes encuestados opinaron que las características internas del Cálculo 

hacen de ésta una materia especial la cual requiere una mayor disposición, por 

parte del alumno, para lograr un aprendizaje efectivo, por ello corresponde a 

77 
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cada docente adecuar su método de enseñanza de tal manera que se utilicen 

todas las herramientas didácticas a su alcance en aras de lograr su objetivo 

* La opinión de los estudiantes participantes del método de laboratorios es 

favorable a la implementación del mismo un porcentaje superior al 90 %, 

consideran que el método proporciona información visual y facilita la 

asociación de conceptos con respecto a la imagen del mismo De igual 

manera, ayuda a la exploración de ideas y la formulación de conjeturas, esto 

nos permite concluir que entre las razones para incorporar el método de 

laboratorios en el proceso educativo está promover el desarrollo del 

pensamiento divergente en el alumno al estimular su capacidad creativa, su 

inventiva y ci planteamiento de problemas, a través de las actividades de un 

laboratorio 

* El método de laboratorio ofrece un ambiente abierto a la exploración de 

conceptos, sin embargo, se observó que la reacción inicial de los estudiantes 

del grupo de estudio fue una actitud de renuencia a seguir las actividades 

contempladas en él, pues requerían de un mayor grado de observación, análisis 

y razonamiento, ésta podría considerarse como una limitación del método 



RECOMENDACION1S 
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RECOMENDACIONES 

* Incorporar las jornadas de laboratorio en los cursos de Cálculo de la 

Licenciatura en Matemática, con la distribución adecuada del tiempo (se 

recomienda un periodo seguido de tres horas de clases) para que se puedan 

realizar todas las actividades propias de este método y concluir con la entrega 

final del informe para cada tema 

* Actualizar a los docentes de matemática de la Universidad de Panama sobre 

métodos activos para la enseñanza de esta materia los cuales le permitan al 

estudiante desarrollar sus capacidades creadoras, de modo que contribuyan a 

la formación integral de su personalidad 

* Promover e implementar un seminario-taller en el que se ofrezcan los 

lineamientos generales sobre la preparación de laboratonos utilizando la 

computación simbólica, para temas de Cálculo que se contemplan en el Primer 

año de la Licenciatura en Matemática y generar, a través de su desarrollo, una 

discusión sobre sus ventajas en el proceso educativo 

* Realizar investigaciones experimentales, aplicando el método de laboratorio en 

otras áreas de la matemática, para determinar la efectividad del mismo y, de 

obtener resultados positivos, proponer su integración como un método 

indispensable dentro del programa oficial de estas materias 



PROPUESTA. SEMINARIO -TALLER 

"El método de laboratorio utilizando computación simbólica: 

una alternativa para la enseñanza activa de la Matemática" 



1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

Luego del análisis y discusión de los resultados swge la intención de elaborar una propuesta de capacitación dirigida a 

docentes de matemática de la Untvers,dad de ?anairia.. çor ir iras a presentar as ventajas del método de laboratorio, utilizando 

computación simbólica en los cursos de Cálc-mig crx se dearrolIan en la Carrera LicençlatuTa en Matemática de este Centro de 

Estudios y de esta manera promover su inpieinvoac,ó'n corno una estrategia didáctica que favorece el aprendizaje de 

pnncipios y conceptos matemáticas Se propone la reahzión de un seminario talier de 40 horas presenciales, distribuidas en 

cinco jornadas de 8 horas cada una El título del s mnarx taller ese¡ siguiente 

E1 método de laboratorios utilizando co~íació#r simbcica: una alternativa para la enseñanza activa de la matemática ". 

El primer módulo se inicia con una d.iscuson wbre el ro) de la computadora en la educación y las diversas formas de su 

aplicación El siguiente, presenta los sistemas de compciación simbólica en la enseñanza de la matemática, se describen y 

exploran los comandos más utilizados del sisleina .onpiijIacional DERIVE, el cual se escogió por sus posibilidades didácticas 

y accesibilidad El tercer módulo desarrolla la teoia ftIaclosiada con el método de laboratorio en matemática y por último, se 

presentan los aspectos fundamentales de la ejiecuc,16P de laboratorios, utilizando computación simbólica en matemática 

Concluye, luego de la discusión sobre las fases de la eiabócacón y los tipos de actividades sugeridas, con el diseño de una guía 

de laboratorio para un tema de Cálculo y la posterior presentación ante el grupo de participantes, para su evaluación 
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2. JUSTIFICACIÓN 

Una característica que se observa con prer 	CjV al desarrollar jornadas de clases es la pasividad con la que el 

alumno realiza sus actividades en el aula En nna general,  se limita a resolver prácticas similares a las presentadas por & 

docente, romo ejemplos, y le resulta dific.l lacer gefleraJtzacwnes o extraer conclusiones Lo expuesto nos lleva a pensar, que 

la forma de presentar los temas puede influu en la a'tbtij asumida por los estudiantes Por ello, se plantea un seminario que 

recoja tanto los aspectos teóricos sobre el nréiode de iaboiatorio, así como un método activo en la enseflanza de la matemática 

A la vez, se pretende Incorporar os recirsos infomticos ccmo una poderosa herramienta capaz de permitir la visualización de 

conceptos matemáticos y las refac,or.es crnre elcs En partcula,, se onenta este seminario-taller, hacia la elaboración de guías 

de laboratorios para temas de Cálculo, que  co itJe actividades encaminadas a generar observaciones, debates y 

generalizaciones sobre Lemas en estudio, de tal niera que se logre un mayor grado de participación del estudiante en las 

Jumadas de clase 

Creemos que el estudiante a través de estos laboracxjygs se convierte en un verdadero actor del proceso de construcción de 

su conocimiento El docente, por su parte, i ementará las potencialidades metodolágicas de su rol académico y el Sistema 

Educativo incorporará transformaciones melod óg-ias y tecnológicas, propias de este siglo, de cara a un mejoramiento en la 

calidad de la Educación de nuestro país, en paricular. n l asignatura de Mateináhca 
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3. OBJETIVOS 

A. OBJETIVO GENERAL 

Promover la aplicación del método de laboratorios, utilizando computación simbólica, en los cursos de Cálculo que se 

ofrecen en la carrera Licenciatura en Matemática de la Universidad de Panamá 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Los objetivos que pretendemos lograr con la realización de este laboratorio, dirigido a docentes de matemática, 

particularmente del área de Cálculo, son los siguientes 

1 Identificar las ventajas del método de laboratorio utilizando computación simbólica en la estructuración de 

secuencias didácticas para la enseñanza de la matemática 

2 	Analizar la fundamentación teórica que sustenta el uso de la Microcomputadora en la Enseñanza de la matemática 

3 	Analizar algunas investigaciones en el campo de Ja informática Educativa aplicado a la enseñanza de la Matemática 

4 	Utilizar el sistema computacional DERIVE como una herramienta a la solución de problemas matemáticos 

5 Proponer el método de laboratorio, como una alternativa a los problemas de aprendizaje del cálculo, en la 

Licenciatura en matemática 



4. CONTENIDO 

MODULO N' : LA COMPUTADORt EN L% EDtCACIÓ 

Usos educativo dei compuladvr 

a) La cmipu1dora «niiu objete  de e1UdJU 

b 	La copuadora como medio de seaza 	iidizaje 

e 	La com Pul adora como heriamwnta de 1Eaiat 

12 lnvetigaciones realizadas sobre Ja u1ilización de herramientas rnforrnáticas en la educación matemática 

MÓDULO 2: SISTEMAS DL CO1PLLkC1ÓN SJMØÓLICA EN LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 

2 1 Los sistemas conpu1acionales simhétit eii ta en~nZa de la matemática 

2 1 1 Posición CDTlStTuctiv]sla de a.prendiae 

2 12 Ventaas y limitaciones 

2 2 DERIVE Un asste)1te s,mbóheo para la rnsrcçiñ,i ma$einática 

22 1 Presentaciófl de comandes básicos 

222  Creactóri de secuencias didácticas paralesolvei problemas de Cálculo 
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MÓDULO N°3: EL MÉTODO DE LABORATORIO EN LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 

3 1 Mtodo de laboratorio vs método expositivo en la enseñanza de la Matemática 

3 1 1 Objetivos de un laboratorio en matemática 
3 12 Tipos de laboratorios en matemática 
3 1 3 Preparación de un laboratorio 
3 14 Evaluación de una jornada de laboratorio 
3 t 5 Ventajas y limitaciones 

3 2 Laboratorios asistidos por computadora 

3.11 Características y funcionalidad 

MÓDULO N° 4: EL MÉTODO DE LABORATORIOS UTILIZANDO COMPUTACIÓN SIMBÓLICA: UNA 
ALTERNATIVA PARA LA ENSEÑANZA ACTIVA DE LA MATEMÁTICA 

41 	Los laboratorios utilizando computación simbólica 

4 1 1 Tipos de actividades 
4 1 2 Ventajas y limitaciones 

42 	Proyecciones 

4 3 	Elaboración de un laboratorio utilizando computación simbólica (DERIVE) para un tema de Cálculo 

4 3 1 Selección del tema 
4 3 2 Formulación de objetivos 
4 3 3 Elaboración de las actividades 
4 3 4 Ejecución del laboratorio 
4 3 5 Evaluación 



5. RECURSOS 

Se utihzarn ¡os siguientes recursos durante el desarrollo del seminano-taller 

* Tiza 
* Tablero 
* Borrador 
* 	Microcom putadoras 
* 	Sistema Computacional DERIVE Versión para Windows 
* 	Hojas blancas 
• Copias de material bibhorafico 

6 NIETODOLOGIA 

Se recomienda la siguiente metodologia de trabajo 

* 	Lecturas exegéticas 
• Trabajo grupai 
* Investigaciones 
$ Laboratorios 
• Taller de presentación de informes 

7. EVMUACIÓN 

La evaluación se fundamentará en los siguientes aspectos 

* Participación en debates 10% 
* Entrega y sustentación de investigaciones 10 % 
* Desarrolki en jornadas de laboratorio 30% 
* Elaboración y sustentación de una guía de laboratorio 50% 
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8. DESCRIPCIÓN PROGRAMÁTICA 
MODULO N° 1 

LA INFORMÁTICA EN LA EDUCACIÓN 

OBJETIVOS PARTICULARES 
1. Valorar el papel que desempeña la utilización de herramientas informáticas en la educación. 
2. Clasificar los diferentes usos y ventajas que tiene la computadora en la educación 
3. Identificar ventajas y limitaciones del uso de la informática en la enseñanza de la matemática 

DURACIÓN: 8 horas 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS CONTENIDO ACTIVIDADES DEL 
DOCENTE 

ACTIVIDADES DEL RECURSOS 

1 	Destacar los aspectos 
históricos 	y 
epistemológicos 	de la 
presencia 	de 	la 
informática 	en 	la 
educación 

2 	Identificar 	la 
importancia 	de 	la 
utilización 	de 	la 
computadora 	en 	la 
Educación 

3 Identificar, de acuerdo 
a 	sus 	ventajas, 	los 
diversos 	usos 	de 	la 
computadora 	en 	el 
campo educativo 

La Computadora en la 
Educación 

Usos Educativos del 
computador 

La 	computadora 
como 	objeto 	de 
estudio 

• La 	computadora 
como 	medio 	de 
enseñanza 
aprendizaje 

• La 	computadora 
como herramienta 
de trabajo 

* Conversar sobre los 
aspectos históricos y 
epistemológicos 	que 
sustentan 	la 
integración 	de 	la 
informática 	a 	la 
educación 

Exponer la fun- 
damentación 	teórica 
sobre los usos de la 
computadora 	en 	la 
EdUICIÓn 

s 	Asignar 
lecturas 	relacionadas 
con los usos de la 
computadora 	en 	la 
educación 

*Reflexionar sobre los 
aspectos positivos vs 
limitaciones del uso 
de la computadora en 
el campo educativo 

*Discutir 	y analizar 
las 	lecturas 	asigna- 
das sobre los usos de 
la computadora en la 
educación 

*Preseiitar, oralmente, 
las 	ventajas 	que 
ofrece la integración 
de la computadora al 
proceso 	educativo, 
utilizándola 	de 	las 
siguientes maneras 

* Computadora 

*Matenal 
bibliográfico 

*Tablero, 
marcador 
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RECURSOS 
OBJETIVOS ESPEdFfCOS COE 'flDO ACTIVIDADES DEL ACTIVIDADES DEL 

L*TXENTE 	 ESTUDIANTE 

4 Analizar Las venaas y 
hin itadones 	pie 
Presenta 	 la 
incorporación de la 
computadora en la 
educación 

• 
realizadas sobre la 
utilización 	de 
herramientas  
infor3náljcas en la 
edutaciór 
maeniá)jra 

kp 	Oiierar 	la 
diseus*ó sobre el 
resultado 	de 
investigaciones en el 
campo de la 
intorniátka educativa 
en matemática 

como objeto de 
estudio, como recurso 
de enseñanza y como 
herramienta 	de 
trabajo 

DLscutir los informes 
de 	inveshgacíón 
presentados 	y 
presentar un informe 
sobre los aspectos 
positivos comunes 
observados, en su 
desarrollo 

Copias 	de 
material 
bibliográfico 

Hojas blancas 

libliografla: 

S(QTf, Palnck "Las computadoras y la esseanza dr 	matemáticas". Revista Edicaó,, Matemática Vol 2. Nr 1, Edztona/ Lbcroamérwa. México, I99) 

SEAS TENCIO, jenmj y otros Iiform41ka stuçafi Aiind0 esanarws para el iprendza,e LUNED, San José costa Rica, 1998. 

5fO/NE 	'Qnnptadora y pswología eucaUv*".. 'C WI 

YHE MATHEMATIcAL AS5OCIATION OFAMÉtÇA Twboratoij appronch to CakuIus M M A. U SA, 1992 
IHE MATHEMA1!CAL ASSOCIATION OFAMÉR5CA 	rni*!w Cornputatwn ín Undergraduate' MMA USA, 1992 



ACTIVIDADES DEL 
DOCENTE 

ACTIVIDADES DEL 
ESTUDIANTE 

RECURSOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
	

CONTENIDO 

1 identificar las ventajas 
de la implementación 
de los sistemas de 
computación simbólica 
en la enseñanza de la 
matemática 

2 	Reconocer la 
importancia de los 
ambientes de apren-
dizaje abierto que 
generan una mayor 
participación 	del 
alumno 	en 	la 
construcción de su 
propio conocimiento 

Sistemas de Com-
putación Simbólica en 
la Enseñanza de la 
Matemática 

• Posición 	Cons- 
tructivista 	de 
aprendizaje 

• Ventajas 	y 

limitaciones 

DERIVE- 	Un 
asistente simbólico 
para la instrucción 
matemática 

* Asignar 	investiga- 
ción sobre los 
sistemas de compu- 
tación 	simbólica 
aplicados 	a 	la 
enseñanza de la 
matemática 

* Asignar 	lecturas 
acerca de la rele- 
vancia de la teoría 
constructivista 	de 
aprendizaje y el 
tratamiento de los 
errores, en estos 
tipos de software 

* Presentar 	un 
informe sobre las 
ventajas 
pedagógicas de 
los sistemas de 
computación 
simbólica 	en 
matemática 

* Discutir, 	en 
grupos, 	la 
fundamentación 
psicológica de 
este tipo de 
software en la 
educación 

* Material 
bibliográfico- 

* Software 	de 
computación 
simbólica 

Computadora 

* Hojas de trabajo 
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MODULO N° 2 

SISTEMAS DE COMPUTACIÓN SIMBÓLICA EN LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 

OBJETIVOS PARTICUL4RES.  

1. Destacar los sistemas computacionales simbólicos y sus aspectos generales 
2. Revisar investigaciones nacionales e internacionales sobre el uso de la computación simbólica en 

el proceso de Instrucción Matemática. 

3. Promover el desarrollo de investigaciones educativas sobre Computación simbólica en el campo de la 
matemática 

DURACIÓN. S horas 



I'resentacum 3e 
comandos Wcos 

- Creaoón 	de 
secuendas 
didácticas pia 
resolver 
de Cálculo 

• Presentar el sistema 
wmputacional 
irn51xo DERIVE 

mostrando su rapa-
,-]dad de mieracçi5 
romrjco - simbólico-
a)ge1raica, en la 

hKi'Ón de problemas 
matemáticas 
* fjnen*ar 	la 
structuración 	de 

secuencias didácticas 
de lemas de Cálculo 

* Desarrollar 
asigtaciones 
	$ Computadora 

prácticas para 
Íamilianzarse 
	* Sislm.a 

con el software 	computacional 
DERIVE 
	

DERIVE 

• Elaborar secuen-
cias didácticas 
para el desarrollo 
de un lema de 
aprendizaje de 
Cálculo 
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3 Diseñar secuercis 
didáckas de te-mas de 
Cálcto aprovechando 
los beneficios de los 
sistemas 	de 
computación simbólica 

Bibüotrafia del Módulo M° 2 

A RNEY, David. "Explonng Calcullís  w:th DERJVE A .*t-Wesky PubÍ1sIlfg Coui pan y New York 1991. 

BEI?RY, J., GA ¡AM, E y WATK!N.S, A 5. P. Inrng mtnatrcs througli DERiVE. ELLS Horwood New York 1991 

D?AZ G, Jasé L 'Un curw para ¡a e*señaiiza de ls MOtcn4ática3  a través de ¡a mwrocomputadora. Diseño de experiencias de 
aprendizaje" Muiona de ¡i qur tiíieGAOIM0wrif iifti en Maleniáhca Edtc trilva Honduras 7.991 

LEINHA CH. L. CírF "Using a symbbc Cumprittatro 	fem ni a laborntonj ca1cuhs course" The Lbora!oy ApprLh te 
Triwhrig -Caki.IusMAA INIOrs V# 2G !992 



MODULO N° 3 

EL MÉTODO DE LABORATORIO EN LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1 	Destacar las ventajas y proyecciones del método de laboratorios en la instrucción matemática. 
2 Analizar resultados de investigaciones sobre laboratorios asistidos por computadoras y sus implicaciones 

enseñanza de la matemática, 
3 	Promover la iniplementación del método de laboratorios en la enseñanza de la matemática 

DURACIÓN- 8 horas 
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en la 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

1 Identificar las ventajas 
y limitaciones de los 
métodos didácticos 
en la enseñanza de la 
matemática 

2 Identificar los distintos 
tipos de laboratorios, 
en matemáticas 

3 Reconocer las fases 
para la elaboración de 
un laboratorio. 

Elaborar guías de 
laboratorios 	que 
integren ambientes de 

CONTENIDO 

Método de laboratorio 
vs método expositivo en 
la enseñanza de la 
Matemática 

Objetivos de un labo- 
ratono 	en 
matemática 

• Tipos de laboratorios 
en matemática 

• Preparación de un 
laboratorio 

• Evaluación de una 
jornada 	de 
laboratorio 

• Ventajas 	y 
limitaciones 

ACTIVIDADES DEL 
DOCENTE  

* Guiar un debate sobre 
las 	ventajas 	y 
limitaciones de los 
métodos expositivo y 
de laboratorio en la 
enseñanza de la 
matemática 

* Asignar lecturas sobre 
los aspectos relacio-
nados a la elaboración 
de un laboratorio en 
matemática 
Objetivos, tipos, fases 
y evaluación 

ACTIVIDADES DEL 
ESTU tANTF  

*Presentar un cuadro 
comparativo sobre los 
métodos expositivo y 
de 	laboratono, 
utilizados en la 
instrucción 
matemática 

*Aphcar las fases de 
elaboración de un 
laboratorio en la 
estructuración 	de 
guías 	para 	el 
desarrollo de temas 
de cálculo 

RECURSOS 

* Tablero 

* Marcador 

* Material 
bibliográfico 

* Hojas 	de 
trabajo 

* Computadora 



* Orientar 	la 
elaboración de guías 
de laboratorio que 
contemplen las fases 
creación de ambientes  
constructivos 	de 
aprendizaje para la 
enseñanza de temas 
matemáticos 

cofl5tfuccióu 
	

del 
aprendizaie 	de 
conceptos 
maentáI icos 

* Orientarla discusión 
sobre el resultado de 
investigaciones en el 
campo de los 
laboratorios asistidos 
por computadora en 
matemática 

' 
asistidos  
compitadot 

• Caraderí?ircas 
funcicmhdad 

9.3 

ALVAREZ R, 

D!ÁZG, losé L 

FERNÁNDEZ, 

*Presentar oralmente * Tablero y 
los resultados más 	marcador 
relevantes 	de 
investigaciones svbre 
la implementan" 
del método de 
laboratorios asislido 
por computadora en 
la enseÍarua de la 
matemática. 

BIBLIOGRAFiA 

Mercedes £ 'Talier de matemáticas: can computadora corno materia optatwa: una alternativa para el nivel 
medio jio media superior".  Meti:arras de a X Reun:ón Centroamericana en Materndfrca Educat,i. 1% 

'Un curso para la enseñanza de las malemáttcas a través de la nhicrocomputadora. Diseño de experrencras tk 
aprndizaje" Mernoiias de la quufla Reunión Ceii(rç,an,ertcjjna en Matemática Educativa. Hanurts. ¡991. 

Murta 8. Perfeccionamiento de la enseflarrza aprendizaje del tema de límite de funciones con el uso de un 
assteute matemático. RELiME. VOL 3, Num. 2. México, 2000. 

LE!NBACH, L. Cavi "Usmg a syinbolw Cipmputatiob stjstem tu a laboratory calculus course'. Tite Lab'uratcry Apprwdr ?o 
Te'achwg -Cak,dus.MAA Noes. Velunie 20, 1992 
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MODULO N° 4 

EL MÉTODO DE LABORATORIOS UTILIZANDO COMPUTACIÓN SIMBÓLICA: 
UNA ALTERNATIVA PARA LA ENSEÑANZA ACTIVA DE LA MATEMÁTICA 

OBJETIVOS PAR7ICUL4RE5 

1. Analizar el rol que desempeñan los medios audiovisuales, en conjunto con métodos activos de 
enseñanza en la labor docente. 

2. Elaborar guías de laboratorios, utilizando computación simbólica para temas de Cálculo 
3. Promover el enfoque de laboratorios, utilizando computación simbólica como una metodología de 

enseñanza activa de la matemática. 

DURACIÓN: 16 horas (2 sesiones de 8 horas) 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

1 Analizar las ventajas 
en la implementación 
de los laboratorios 
utilizando compu-
tación simbólica 

2 Identificar las fases 
de elaboración de un 
laboratorio utilizando 
sistemas 
computacionales 

3 Elaborar guias de 
laboratorios 	que 
integren ambientes de 

CONTENIDO 

El método de labo-
ratorios utilizando 
computación 	sim- 
bólica 

• Tipos 
	

de 
actividades 

• Ventajas 	y 
limitaciones 

• Proyecciones 

Elaboración de un 
laboratorio utilizando 
DERIVE para un tema 
de Cálculo 

ACTIVIDADES DEL 
DOCENTE 

Exponer las 
características y ven-
tajas que ofrece la 
implementación de 
los laboratorios, utili-
zando sistemas com-
putacionales en la 
enseñanza de la 
matemática 

• Ilustrar, 	con ejem- 
plos, guías de laborato-
rios que contemplen 
las fases de elabora-
ción de los mismos 

ACTIVIDADES DEL 
ESTUDIANTE 

*Presentar un resumen 
sobre las características 
y ventajas de utilizar el 
método de labora-
torios, utilizando com-
putación simbólica en 
el acto educativo, en 
particular, de la 
matemática 

Aplicar las fases de 
elaboración de un 
laboratorio en la estruc-
turación de una guía 
para un tema seleccio-
nado de Cálculo 

RECURSOS 

Hojas blancas 

Computadora 

* 	Sistema 
computacional 
DERIVE 

* Guías 	de 
laboratorios 



aprendizaje a través 
del 	sistema 
computacional 
DERIVE, para un 
tema de Cálculo. 

4 Evaluar las gulas 
de 	laboratorio 
confeccionadas, de 
forma tal que las 
actividades 
correspondan al 
objetivo propuesto. 

Selección del tema 
u Formulación de 

objetivos 
• Elaboración de las 

actividades 

• Eecu.ción 	del 
laboratorio 
Evaluación 

• Orientar 	la 
elaboración de una 
guía de laboratorio 
para un tema de 
Cá1cu)o, 	que 
contemple las fases 
de elaboración. 

* Organizar un 
taller 	para 	la 
discusión, análisis y 
evaluación de las 
gulas de laboratorio 
elaboradas por los 
participantes. 

*Evaluar, en grupo, las 
guías de laboratorio 
elaboradas por cada 
participante. 

*Desarrollar, utilizando 
el sistema computa-
donal DERIVE, guías 
de laboratorio para 
temas seleccionados de 
Cálculo y evaluar las-
actividades planteadas, 
en base a los objetivos 
del terna 

Tallero 

Marcador 
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ANEXOS 



UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE COCLÉ 

ESCUEIJI DE MA TEMÁTICA 

Esta encuesta ha sido elaborada con la finalidad de conocer su opinión sobre el método 
didáctico utilizado durante el desarrollo del curso Mat 121a (Cálculo 1) Dicha información es 
de suma Importancia para el desarrollo de nuestra tesis de Maestría en Docencia Superior, por 
ello, le agradecemos su colaboración a través de la información objetiva que nos suministre 

Indicación General: Marca una equis (x) o un gancho ( w ) en el círculo de la alternativa 
que consideres, es la más apropiada 

J método empleado en el desarrollo del curso Cálculo 1: 

1 

2 

4 

Favorece la concentración del estudiante en el tema de estudio 

Siempre 	Casi siempre 	Algunas veces 	Pocas veces t) 

Permite la participación activa del estudiante 

Siempre(J 	Casi siempre () 	Algunas veces Q 	Pocas veces (1) 
Motiva el planteamiento de conjeturas 

Siempre O 	Casi siempre 	O 	Algunas veces 	Pocas veces CI) 
Facilita la experimentación o venficación de resultados 

Nunca o 

Nunca o 
Nunca o 

Siempre (TJ Casi siempre C) Algunas veces 	Pocas veces CI) Nunca o 
5 

6 

7 

8 

9 

Estimula el trabajo individual 

Siempre 	Ca* siempre 	0 	Algunas veces 	Pr,cas veces CI) 
Desarrolla lógicamente los contenidos 

Siempre 	Casi siempre 	 Iica,s veces C) Algunas veees () 

Estimula la capacidad creadora del estudiante 

Siempre 	Casi siempre 	Algunas veces 	Pocas veces Q 
Genera la discusión gTupal, sobre el tema en estudio 

Siempre (1) 	Casi siempre C.) 	Algunas veces 	Pocas veces Q 

Permite la visualización efectiva de principios matemáticos 

Siempre (J 	Casi siempre 	Algunas vecesQ 	Pocas veces 0 

Nunca o 

Nunca 
o 

Nunca 
o 

Nunca o 

Nunca 
0 



10 Favorece la oportuna orientación del profesor durante la jornada de clases 

Siempre O Casi siempre (1) Algunas veces 	Pocas veces (..../' 	Nunca (2') 

Complete las siguientes preguntas (solamente si participó del método de laboratorio) 

1l entorno de laboratorio con computación simbólica utilizado en el desarrollo del curso 

	

1 	Proporcionó información visual sobre conceptos en Cálculo 

Siempre 0 Casi siempre (2) AlgúnU veces (1) Pocas veces 0 Nunca 0 

	

2 	Facilitó la asociación de conceptos e imagen de un tema matemático 

Siempre (12) Casi siempre () Algunas veces O pocas veces 	Nunca O 

	

3 	Permitió la exploración de ideas sobre conceptos matemáticos, en particular, de Cálculo 

Siempre (2) Casi siempre Q Algunas veces (1) Pocas veces (j) Nunca (2) 

	

4 	Ayudé a formular conjeturas sobre sus propias conceptual zaciones de un tema matemático 

Siempre Q Casi siempre O Algunas veces Q Pocas veces (1) Nunca (1) 

	

5 	Proporcionó modelos visuales de la actividad simbólica 

Siempre (1) Casi siempre (2) Algunas veces (2) Pocas veces (1) Nunca O 

En relación al desarrollo de los laboratorios 

	

¡ 	El tiempo otorgado parra el de desarrollo de ¡a sesión es adecuado 	SI (2) NOCD 

	

2 	El material de laboratono fue entregado antes de iniciar cada sesión 	SI O NOO 

	

3 	Las indicaciones otorgadas para el desarrollo de la sesión son claras 	Si 0 NoO 

	

4 	Las características fisicas del laboratono proporcionan un ambiente 	 - 

confortable de trabajo 	 SI (2) NOØ 

Qué aspecto considera usted que debe incorporarse (o mejorarse) para adecuar este método de 

enseñanza en el desarrollo del curso de ClcuI&' 

Muchas gracias por su colaboración. 



UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
cENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE COCLÉ. 

Dr. Bernardo Lombardo 
ESCUELA DE YA TEMA TICA 

Esta encuesta ha sido elaborada con la finalidad de conocer su opinión sobre algunos aspectos 
didácticos involucrados en el desarrollo de un curso de Cálculo Dicha información es 
importante para el desarrollo de la tesis de Maestria en Docencia Supenor por ello 
agradecemos su colaboración, a través de la información objetiva que nos suministre 

Indicación General: Marque una equis (x) o complete la información solicitada. 

L 	ASPECTOS GENERALES 

a Sexo 	fl Femenino 	 Masculino 

b 	Tiempo de laborar en la institución 	años 

e 	Dedicacion 	Tiempo Completo [-] Tiempo Parcial 

rl Categoría 	[1 Regular 	Jj Especial 

e Durante su tiempo de laborar en la Institución, indique en cuantos semestres ha 
impartido un curso de Cálculo 	semestres 

Si no ha impartido aún cursos de Cálculo a nivel supenor, favor pasar a la sección 111 

II. 	ASPECTOS DIDÁCTICOS 

a 	Durante el desarrollo de un curso de Cálculo indique qué método didáctico utiliza 

D Método Expositivo 

U Método de Laboratorios 

Otros 

         

          

          

h 	Seflale, de acuerdo con su cnteno, qué aspecto (s) posee el Cálculo, que influye (n) 
en el proceso de su aprendizaje 

IlE Tendencia variacional de los conceptos 

lntcrconexones entre los conceptos y sus diversas representaciones 

U Amplia variedad de ejercicios y aplicaciones sobre un mismo tema 

[1 	Capacidad de representación numérica, simbólica y gráfica de un mismo 
concepto matemático 

Otros 



c 	Utiliza usted las computadoras como recurso didáctico en los cursos de Cálculo que 
Imparte 

SI FI 	 NO 

• Si su respuesta es afirmativa indique, marcando con una X sobre el recuadro, el o los 
tipos de uso que hace de este recurso tecnológico 

Como pizarrón electrónico 

Como asistente informático para la elaboración de gráficas sofisticadas 

Como calculadora, para resolver procesos numéncos engorrosos 

Como red de información, para recabar material sobre temas específicos 

Otros 

• Si su respuesta es negativa señale que aspecto(s) ltmita(n) & uso de este recurso en 
sus jornadas de clase 

Desconocimiento de las técnicas del uso de este recurso didáctico 

Desconocimiento de las ventajas didácticas que ofrece 

Escasez de material computanzado en la sede regional 

Tiempo reducido para el desarrollo de las jornadas de clase 

Otros 

III 	Considera usted que es necesario disponer de cursos o seminarios de capacitación que 

involucren aspectos metodológicos de la computación simbólica en la enseñanza de la 

matemática? 

si[:] 	 NO 

¡,Estaría usted anuente a participar9  

si 	 NO n 
Muchas gracias por su colaboración 



Peno,wmé, 19 de mayo de 2003. 

Estimado(a) colega: 

Con el fin de culminar el trabajo de grado de n•io.estría en docencia superior se requiere 
QpUcor instrumen.'os confiables  al grupo de primer año de la ¡icendatura en Mnterndtka 
(Sede OwIí Por tal nzotiiv solicitamos su colaboración paro que emito su criterio de 
experto para la revlsMn final, a fin de determinar si dichos instrumentos (los tres pruebo-
parciales 

ruebas
parefales y el examen final) cwnplen con los objetivos propuestos de cada módulo. 

Presentanws. a continuación, algunos aspectos u evaluar y sugerimos fa siguiente 
escala: O Dejkknze ¡ -. Regular, 2 - Satisfactoria.. 

• Claridad de las preguntas en férnúnov de su grado de contprensión. 

• Adecuación de los pregunios (o p.rblemas) a los objetivos del tema en ernidlo. 

' -MM dr 4lfruimd adecuada. ____ 

Claridad de injedones. ____ 

• Oisposición urkiaada del contenido ilel intruswnto respecto al rkii otorgado 
pitia su resolución (2 horas de clase). 	 

Agradeciendo sus ohseraclonesy recondadones. 

.A1enswnenw 

Prof Mario G. Corrales G. 
Facilitadora del Curso tifo,. ¡ 1 

Adj. Programa oficio) del curço 



LABORATORIO N° 1 

TEMA CLASIFICACIÓN DE FUNCIONES 

HOJA DE TRABAJO 

Actividades 

1 Represente en un mismo sistema de ejes coordenados las siguientes funciones 

• y=3  
• y- -5 

• y\12 

1 	Qué característica común tienen estas funciones  

2 	,Cuál es su dominio9  

3 	t, Cuáles el rango de cada una de las funciones dadas 

  

    

4 	Exprese, a traves de una fórmula general la relación que definen estas funciones 

«x) 	   

II Realice el mismo análisis para cada uno de los siguientes grupos defunciones 

a y=2x- 1/-, 
y 	-5x + 6 
y = -O 2 + 04 x 

1 (,Qué caracteristica común tienen estas tiincioncs 

2 ,Cuál es su dominio"  

3 	, Cuál es el tango de cada una de las funciones dadas' 

4 Exprese, a través de una fórmula general la relación que definen estas funciones 

b y3x2 -5 
y5x1 -4x+ 2 
y 	8x4  - 9x2 



1 	,Qué caracterisnca común tienen estas funciones)  

2 	,Cual es su dominio' 

3 	,Cuál es el rango de cada una de las funciones dadas' 

4 Exprese, a través de una fórmula general la relación que definen estas funciones 

ftx) -- 

Y  1  —1 e y - 

15 31 

x + 2x + 1 

X 2  —9 
'+3 

1 	Que característica común tienen estas funeion& 

<,Cuál es nu dnio 

    

3 	,Cuál es rtantic t-adtt uña de las funciones dnds 

 

4 Exprese. a trvs de una fó nula gcncral la rclacurn que definen estas funciones 

111 Observe el componarniento (gráficamente) de las siguientes funciones 

a 

• yvosx 

Cuál es su dominio y su rango, respectivamente' 

,,Qut puede decir dalos valores de y sen x con respecto a y sen (x '- 2kt) 

IV Entregue la hoja de trabajo, con sus observaciones, al profesor 



LABORATORIO N° 2 

TEMA LÍMITE DE UNA FUNCIÓN 

HOJA DE TRABAJO 

Actividades: 

1 Para cada una de las siguientes funciones considere un número positivo pequeño, al 
que llamaremos E, un valor e en el dominio de definición y un número L 

• 	Sea f(x) -:x 2 _3x ,i=01, c-2, L10 

• Si f(x)T °5) ,E 001,c=05yL=1 
x—O.5 

• La función está dada por la expresión f(x) - 	
2+ x - 

X 
L 2 

4 

,E -001,c o y 

II Realice un análisis individual para cada una de las funciones dadas, 
procediendo de la siguiente manera 

1 	Represente graficamente la función 

2 	Ubique, dentro de la gráfica, el intervalo L - E, L + & para la función f(x), 
esto es, sobre el eje y 

3 Observe la relación de la variable independiente e, dentro de la 
representación gráfica de la función 

4 	Determine el valor de un número 8 que tenga la propiedad que si la variable 
independiente esta en el intervalo de c - 8 a e + 6, entonces el valor de la 
funcion pertenece al intervalo de L - c a L + E 

• Para la función a, 8 	  

• Para la función b, 8 	  

• Para la función c 8 - 

It Considere nuevamente la función f(x)=x 2  —3x , con e-- 2, L-10 y 
modifique el valor de c 001, ¿,es posible encontrar un 6 que cumpla la propiedad 
del punta 4 de la actividad antenor 	  

Si su respuesta es afirmativa, determínelo 8 - 

LII 	Exprese la relación observada en sus propias palabras y entregue su hoja de trabajo 
al profesor 



LABORATORIO N`3 

TEMA CONTINUIDAD DE FUNCIONES 

HOJA DE TRABAJO 

Actividades 

1 	Represente graficarnente la función 	, 	y observe su comportamiento en el 

intervalo -2 2) Comente 

• Calcule el límite unilateral a derecha e izquierda de la función anterior en x - O 
y observe los resultados ,Qué puede concluir respecto al límite de la funcion 
en este punto'> 

• Observe Lo que sucede al calcular el límite de la función dada en cualquier otro 
punto del intervalo [-2,21 Anote 	  

2 Considere ahora la función 

« 1) ,Qué valores obtiene 

x 2 -3-ir-4 

X 
2 -1 

Determine el valor de t-l) y 

   

• Calcule ahora el límite de la función en 	1, x = -1 y  compare con el valor 
de la función en dichos puntos, determinados en el inciso antenor 4Qtje 
observa' 

• Represente grtcamente la función y observe su comportamiento en x=-1, x1 

'1 	 , 	cosx —I 
Analice ahora la función f(x) = en el intervalo [-,r,,r] 

X 
• Puede conjeturar algún punto de interés7, 	  
• Evalue la función en dicho punto y halle el limite (si existe) Concluya 

4 Indique que condiciones deben venficarse para que una función mantenga un 
comportamiento continuo en un intervalo especifico 

5 	Entregue la hoja de trabajo al profesor 



LABORATORIO NL  4 

TEMA LIMITES AL INFINITO, LIMITES INFINITOS 

HOJA DE TRABAJO 

Actividades 

1 	Considere la funcion f(x)= -•-
x  - 

comportamiento en el plano cartesiano 

Represente gráficamente y observe su 

a ,Qué le sucede a f(x) cuando x se hace cada vez mas grande"  

b 	,Y cuando x se hace más y más pequeño' 

c 	Evalúe la función para valores crecientes de x, así 

10 100 1000 10000 100000 
-t 

- 

Comente lo que sucede cuando x aumenta, sin ¡mute 

d 	Del análisis anterior podernos concluir que 
X 

X -, (t 1 + x 

Considere ahora la función f(x) -» 	Represente gráficamente y observe 
(x-1) 

su comportamiento en el plano cartesiano 
a t Que le sucede a «x) cuando x se acerca cada vez mas a 1 ' 

b 	Evalúe la función para valores de x, próximos a 1 (por la izquierda) 

05 oFl 	09 099 0999 

-4 
1 + 

Comente lo que sucede con f(x) cuando x tiende a F 

Realice el mismo análisis para evaluar lo que sucede cuando x tiendea1' 
Comente 	 

d 	En conclusión, podemos decir que  

Hm X - 
X+I1 +x 2 

3 Exprese con sus palabras cual es la diferencia entro estos dos tipos de limite y 
entregue la hoja de trabajo al profesor 	  



LABORATORIO N° 5 

TEMA REGLAS DE DFRIVACIÓN 

HOJA DE TRABAJO 

Actividades .- 

1 	Halle Ia derivada dc J=x4  +s-senx 	y 	f(x) tanx - cosx 

6Qué reglas de diferenciación son aplicadas aquí? 8xprésela simbólicamente 

• - Grafiquc cada fuón ystcrivada en un mismo sistema de ejes coordenados 
• Cuáles son los dominios de cada función y sus denvadas 	Comente sus 

observaciones 

2 Jlaflela derivada de f(x 5x3cosx 	y 	f(x»(x4 +l)cot.t 

,Que reglas de diferenciación son aplicadas aquí? Exprésela simbólicamente 

• Grafique cada función y su denvada en un mismo sistema dc ejes coordenados 
Í ¿Cuáles son los dominios de cada función y sus denvadas7  Comente sus 

observaciones 

3 Hallcladerivadade
seoty 

f9 +J)/( 

6.Qué, reglas de dif renciación son aplicadas aquí? Eprsela simhheamente 

• HalIea cuaeión de la línea tangente a cada función en x 1 Orafique cada 
función y su tinca tangente en un mismo sistema de ejes coordenados 
comente 

4 	Halle la derivada de fx 	sen( tan x) 	y 	f'x) 	- & + Zv 
ft Que reglas de diferenciación son aplicadas ahora 

• Grafiquela pnmera funcion y su derivada <,Cuáles son sus respectivos 
dominios7  Comente sus observaciones 

5 Entregue su hoja de trabajo al profesor 



PRÁCTICA N°6 

Actividades. 

Utilice las reglas de diferenciación demostradas en clase para determinar la 

derivada de las siguientes funciones Indique en cada problema, y de forma 

simbólica, qué reglas de diferenciación está aplicando. 

1 x) 2x4  + 4x sexy 

y= 3secx-2cosx 

y 	5,? cosx 

y 	(x4 +l)cotx 

SePLY 
 

o y 	(x+l)/(x-2) 

y 

o fix) 	sen(tanx) 

• Analice el dominio de cada función y su respectiva derivada?. 

Comente sus observaciones: 


