& siBiup

Blbllateta Int. Simon Bolivar

I|I|IIIIIIIIIIII|IIIII

BRZ256224

UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

LA CALCULADORA GRAFICA COMO APOYO TECNOLOGICO
EN EL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA

MARIA DEL. CARMEN YOUNG ADAMES

TESIS PRESENTADA COMO UNO DE LOS REQUISITOS PARA
OPTAR AL GRADO DE MAESTRIA EN DIDACTICA Y TECNOLOGIHA
EDUCATIVA

PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA

2001



22

A)

18 A

L]
[

]
3
X

V&G D

HOJA DE APROBACION

Firma del Estudiante

Firma del Asesor

Firma cel Jurado

Firma del Director del Programa de la Maestria / i_'!'lf 21 !ﬁi M

Firma del Director de Postgrado

Fecha:




HOJA DE APROBACION

Firma del Estudiante A LAA

Firma del Asesor

Firma del Jurado (lmmiuj K) \\%m‘m\

(loflln

Firma del Director del Programa de la Maestria

Firma del Director de Postgrado

Fecha: ___5-; A IX// &/



DEDICATORIA

Rouxana Judith,...adquiere sabiduria, y sobre todas tus posesiones adquiere
inteligencia (Prov. 4:7), solo los valientes son exitosos.

A la memoria de mis abuelitos No Jole y Ken ejemplos de integridad, amor y
honradez.



AGRADECIMIENTO

A mi Sefor Jesueristo, Dios Todopoderoso, gracias por haberme
dado la sabiduria y el discernimiento necesario para culminar este
trabajo.

A mi asesor Magister Angel M. Batista gracias

A mi amado Edgardo gracias, siempre puedes contar conmigo.

A mis amigas Nelly y Claudia.

A todos mil gracias



INDICE GENERAL

RESUMEN
SUMMARY
INTRODUCCION

CAPITULO PRIMERO
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES
1. Situacion actual del problema
2. Planteamiento del problema de mnvestigacton
2.1. Preguntas al problema de investigacion
2.2. Supuestos (hipotesis general)
2.3. Objetivosjgenerales y especificos
2.4. Restncciones de la investigacion

CAPITULO SEGUNDO
MARCO TEORICO
1. La Educacion Panamefia en el Marco de 1a Modernizacion
1.1. Generalidades
1.2. La Modernizacion de la Educacion v los Fines de la
Educacion Panamefia
1.3. La Educacion Superior v el Aprendizaje
Teoria del Aprendizaje en el Proceso Ensenanza Aprendizaje
2.1. El Conductismo
2.2. El Cognoscitivismo
2.3, El Constructivismo
2.5. Piaget y su Teoria en el Proceso Ensefianza Aprendizaje
de la Matematica
3. Importancia de 'a Ensefianza de las Matematicas
3.1. Métodos de la Ensefianza de las Matematicas
3.2. Factores que inciden en el Fracaso de las Matematicas
3.3, Importancia de la Didéctica en el Proceso Enseftanza
Aprendizaje de las Matematicas
4. La Tecnologia Educativa como Alternativa para mejorar el
Proceso Ensefanza Aprendizaje de las Matematicas
4.1. Evolucion de 1a Tecnologia Educativa
4.2. Medios Impresos
4.3, Recursos Visuales Fijos
44, Medios Audiovisuales
4.5. Tecnologia Teleinformatizada
4.6. Consideraciones sobre el use de 1a Tewnologia Edecativa
en la Ensefianza de Ja Matematica

k2

Pag.
vi
vii
viii

O o0 h N

13
13

15
19
22
22
24
30

3
35
36
38

42
44
44
435
a6
47

48



4.3. Recursos Visuales Fijos

44. Medios Audiovisuales

4.3. Tecnologia Teleinformatizada

4.6. Consideraciones sobre el uso de la Tecnologia Educativa
en la Ensefianza de la Matematica

5. La Calculadora en la Ensefianza de las Matematicas

5.1. La Calculadora Grafica

5.2. La Calculadora Gréfica un Enfoque Constructivista
en el Aprendizaje de las Matematicas

5.3. El Proceso de Aprendizaje y las Calculadoras Graficas

CAPITULO TERCERO

MARCO METODOLOGICO

. Tipo y Disefio de 1a Investigacion

. Hipétesis

. Variables

. Sujetos: Poblacién y Muestra

. Técnicas ¢ Instrumentos de Investigacion
5.1. Instrumento

6..Procedimiento

(B IRV IR S

CAPITULO CUARTO
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
1. Presentacién y Anélisis de Resultados
2. 1a " de Student. Generalidades
3. Contraste de Medias
4. Comprobacion de las hipotesis
5. Discusion de resultados
5.1 Conclusiones
5. 2 Recomendaciones

CAP{TULO QUINTO
PROPUESTA
BIBLIOGRAFIA CITADA
ANEXOS
PRE Y POST PRUEBA
ENCUESTA
LECTURAS COMPLEMENTARIAS

45
46
47

48
49
49

51
56

59
59
59
60
60
60
61
62

66
79
81

83

87



INDICE DE CUADROS

Cuadro N°
N9

L NI'MERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES DLL ]
GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL SEGUN
PORCENTAJFE OBTENIDO EN LA PRE-PRUEBA

IL. NUMERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL, SEGUN PORCENTAJE
OBTENIDO EN LA POST PRUEBA

Ill. NUMEROY PORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL SEGUN PORCENTAJE OBTENIDO
EN LA POST PRUEBA

IV. NUMERO Y PORCENTAJE DEL GRUPO CONTROL
Y GRUPO EXPERIMENTAL SEGUN APROBADOS Y
REPRORADOS

Pag.

69

73

77



Figura N°

s

INDICE DE FIGURAS

COMPONENTES DE LA TEORIA
DE SKINNER

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
MODELO COGNOSCITIVISTA

DISTRIBUCION DE LA TABLA DE
ESPECIFICACIONES

PUNTOS OBTENIDOS EN LA PRE PRUEBA
GRUPO CONTROL

PUNTOS OBTENIDOS EN LA PRE PRUEBA
GRUPO EXPERIMENTAL

PORCENTAJE OBTENIDO EN LA POST
PRUEBA GRUPO EXPERIMENTAL

PUNTOS OBTENIDOS EN LA POST
PRUEBA GRUPQ CGNTRO:.

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES APROBADOS

Y REPROBADOS GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

DISTRIBUCION NORMAL

Pig.

23

26

67

70

71

76

78

84



Tabla N°

B

?J

INDICE DE TABLAS

TABLA DE ESPECIFICACIONES CALCULO
DEFERENCIAL E INTEGRAL-FUNCIONES
Y GRAFICAS

PUNTOS OBTENIDOS EN LA PRE-PRUEBA
GRUPQO CONTROL Y EXPERIMENT AL

PUNTOS OBTENIDOS EN LA POST PRUEBA
GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL

Pag.

66

68



RESUMEN

El presente trabajo titulado “EL USO DE LA CALCULADORA GRAFICA
COMO APOYO TECNOLOGICO EN EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA”, es una investigacion experimental bajo un disefo
cuasiexpenmental. En [a misma se tomaron dos grupos de estudiantes de primer ano
de la Licenciatura en Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica de Panama de
forma aleatoria, a los cuales se le aplicaron las pruebas, las cuales proporcionaron
informacidn valiosa sobre los beneficios didacticos de la calculadora grafica.

Como resultado de esta investigacion se comprobd que los cstudiantes que
utilizaron la calculadora grafica obtuvieron un mayor rendimiento académico que los
estudiantes gue no {a usaron; también se observaron fas ventajas que brinda este valioso
recurso como apoyo tecnologico al proceso de enseftanza-aprendizaje de la mateniatica.

Producto de esta conclusién se presenta una propuesta que consiste en el diseflo
de una guia para el usuario, la cual explica de manera detallada como usar la
calculadora grafica y cada una de las partes de ella tales como modos, iconos, teclas y
tablas. La guia consta de cuatro unidades miciando con la familiarizacion de las partes
fisicas de la misma, hasta llevar al estudiante a la construccion ue graficas.

SUMMARY

The present work entitled “EL USO DE LA CALCULADORA GRAFICA
COMO APOYO TECNOLOGICO EN EL PROCESO ENSENANZA -APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA” is an experimental investigation under an almost
experimental design.  In this investigation we chose at random two groups of students
of first year, who are Bachelors of Engineering in Electricity at the Technological
University of Panama_ ‘o whom the tests where applied to and which provided us with
valuable inf-rmanon atout the didactic benefits and advantages of the graphical
calculstor,

As a result of this investigation we have proved that those students who used the
graphical calculator obtained a berter academic efficiency than those students who did
not use them; we also detected the advantages that this valuable resource gives not only
to those who are leaming but also as a technological support to the teaching-learning
process of the mathemaric.

Product of this conclusion, we present a proposal which consist n the design of
a guide for the user, which will explain m a very detail way how to use the gmphlcal
calculator and each of its parts such as mode, icons, keys, and table. “The gutde consist
of four units beginning with the familianzation of its physical parts, up to the moment it
takes the student in teaching him how to construct graphics.

vi
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “"La Calculadora Grdfica como Apoyo
lecnolozico en ¢l Proceso Enseanza Apreadizaje de la- Matemdlica. ™, €5ta estructuta
en cinco capitulos.

El capitulo primero hace una exposicion relacionada al problema vy sus
generalidades donde se describe la situacion actual de problema, el planteamiento o
formulacion del problema, asi como la hipotesis general del estudio, sus objetivos.
alcance. cobertura o debimitacion del estudio. restricciones o limitaciones y la
justificacion de la investigacion.

El capitulo segundo presenta el marco tedrico de la investigacion, donde se
incluven temas relativos a la Educacion Panameiia en el Marco de la Modernizacion, 1.a-
Ter 4 Jel Aprendizaje nrecrtancia de la Enscihaunza de las Matamanicas, La Tecnologia
Educativa como alternativa para mejorar ¢l proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la
Matematica y La Calculadora Gréfica en la Ensefianza de la Matematica.

El capitulo tercero incluye los aspectos metodologicos donde se detalla el alcance.
cobertura o delimitacion del estudio, la formulacion de hipotesis, definicion conceptual v
operacional de variables, tipo v disefio d¢ ia investigacion, sujetos: poblacion y muestra.
instrumentos, matenales, equipos v procedimientos.

El capitulo cuarto presenta ¢! anilisis e interpretacion de resultados, relativos al

anélisis e interpretacion de los resultados finales.



El capitulo quinto comprende la discusion de resultados donde se exponen las
Conclusiones y Recomendaciones originadas de la inveshgacion. También aparece la
propuesta que consiste en una Guia del Usuanio para el uso de la calculadora grafica.

Finalmente. se presenta la bibliografia que sirvié como fuente de informacion y

los anexos que complementan la investigacion.



CAPITULO UNO

El PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES



EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

1. Situacion actual del problema.

Todas las sociedades, especialmente la latinoamericana enfrentan el reto de
modernizar el sistema educativo, con el fin de superar las deficiencias que subyacen
en la aplicacion de formas tradicionales de ensefianza que conducen a la limitacion
del aprendizaje, a la memorizacion y a la repeticion.

Actualmente existe la necesidad de potenciar las capacidades de las nuevas
generaciones, de tal forma que respondan al avance de la ciencia y la tecnologia, asi
como a los rapidos cambios de la sociedad moderna que exigen abordar
cientificamente el problema de la ensefianza, asi como de utilizar todos los recursos
didacticos que sean necesarios para estimular las capacidades del sujeto que aprende.

Las dificultades observadas en la ensefianza de las matematicas, especialmente
en matematica, en todos los niveles desde la basica hasta el nivel superior,
actualmente ocupan un lugar predominante en el desarrollo de curriculo escolar. Esto
s¢ debe a que la ensefianza fragmentada imposibilita 1a  correlacion real entre los
objetivos de esta materia con ¢l resto de las asignaturas. Tal situacién también
conduce a que cada facilitador se preocupe en forma individual y de éste modo se
aisla de los demas, lo cual conduce a una separacion y perdida de la continuidad de
{os contenidos que deberian vincularse para un mcjor desarrollo, comprension e

interes por ¢l tema.



E:n términos generales, algunas de las dificultades detectadas en la enseftanza
de la matematica y que afectan el aprendizaje de los estuchantes ¢ nciden
tremendamente en los continuos tracasos pueden resumirse como Sigue:

* Falta de una adecuada metodologia de ensefianza teorico-practico de la

matematica.

* Necesidad de capacitacion del docente en métodos, técnicas y estrategias

didacticas con respecto a la ensefianza de la matematica
= Falta de visualizacion de las graficas de una funcion

= Deficiencia en la enseiianza -del manejo correcto de las herramientas de

apoyo didactico, como fo son las calculadoras graficas

» Falta de madurez del estudiante con respecto a conceptos basicos que se

debe aprender en &l mvel medio supenor.

*  Fragmentacién correcta de los contenrdos de la asighatura {matematica).

lo que afecta el proceso 10gico que exige su ensefianza

*  Inomsistencia de los  programas de matematica  del nivel medio

secundario y universitario.

Estas dificultades han Hevado a muchos autores a reflexionar sobre la
ensefianza de la matematica en los diferentes miveles. por egjemplo. tenemos los
planteamientos de  la doctora Grecia Galvez quien en su documento sobre

Problemas de la Ensefianza de la Matematica, se pregunta,



i, Como se prepara el transito de obsenvacion, de comparacion empirica
de relaciones, a la geometria deductina, en la que la validez de las
proposiciones es sustentada por la coherencia del  razonamiento, por
ejemplo como pasar de la venficacion de que al yuxtaponer los tres
anpulos internos de un tnangulo se obuiene un dngulo de 180" a la
conclusion de que eso debe pasar necesaniamente en cualquier triangulo?.
(Como coordinar la conceptualizacion dinamica de los objetos
geométnicos (ligados por ejemplo al trazado de figuras) con wu
conceptuahizacion estatica (ligada a su presentacion grafica)?

(Como compatibilizar el caracter vanable. aproximado, de los resultados
obtenidos empiricamente, con el caracter unico, exacto, de los resultados
logrados a través del calculo?

Como garantizar la comprension de los procedimientos algoritmos que
los alumnos deben aprender? Es evidente que la repeticién y su ejecucion
hasta la mei..orizacion de las secuencias de acciones constitutivas, no son
suficiente, pero ,conque sustituir »sta estrategia de ensefianza?.

;Como organizar el pasaje desde ¢l lenguaje natural, para referirse 2 las
relaciones espaciales, hasta ¢l lenguaje matematico sin generar rupturas?
;Como ir relacionando las adquisiciones en el ambito de las relaciones
espaciales con las adquisiciones en ¢l dominio de las relaciones

numéricas?” (Galvez 1998, p. 46)



2. Planteamiento del problema de investigacion

Ante la problemdtica de la enseftanza de la matematica reflejada en ésta
asignatura (estudios estadisticos suministrados por expertos que dictan esta asignatura
en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnolégica de Panama4,
periodo 1993 a 1998) y el bajo interés por su estudio contrasta notablemente con la
creciente significacion cientifica y social que ésta amerita, situaciéon que en estos
momentos se presenta como critica, ya que ésta problematica va en crecimiento
notable.

La situacion expuesta anteriormente merma la preparacion del futuro
profesional de ingenieria, cuya profesion amerita un solido conocimiento y dominio
de la matematica y otras asignaturas afines.

En este sentido, la calculadora grafica constituye un recurso didactico
importante, ya que permite con facilidad la interiorizacion de conceptos basicos y
esenciales en la formacion del especialista en esta rama.

La calculadora grafica presenta por medio de grafos un sin nimero de
representaciones de funciones ya sean algebraicas o cientificas como si se estuviera
dibujando en una pizarra, pero en varias dimensiones lo cual facilita la comprension
de éstos conceptos.

La ventaja de utilizar la ventana de la calculadora grafica es que permite que el
usuario pueda cambiar valores y forma de las funciones que desee graficar, y s

convierte en una experiencia dindmica realizada en un minimo de tiempo. También



supone la facilidad de corregir rapidamente si es necesario y modificar la
visualizacion del concepto analizado, sin la necesidad de esperar la ayuda.

En este aspecto, el aprendizaje puede apoyarse en el uso de la calculadora
grafica, con el proposito de ir a la vanguardia del avance cientifico — tecnoldgico.
A diferencia de la computadora, es accesible a un nimero mayor de estudiantes por
efectos del costo y facilidad de movimiento en caso de trasladarse de un lugar a otro.

Actuaimente, se menciona con preocupacidn e insistencia, que la educacion
como tal ha perdido su proposito y que su producto, el estudiante graduado, no esta
capacitado para afrontar los cambios y retos que se le presentan. Es decir, pareciera
que el verdadero fin de la ensefianza, el cual es que el estudiante elabore su propio
aprendizaje, se ha desviado, navegando en un mar de generalizaciones y de
verbalismo.

Asimismo es facil observar, como la verticalidad de la enseflanza se esta
volviendo mas horizontal haciéndose mas énfasis en la formacién, necesidades,
formas de estructurar el aprendizaje y motivacion del estudiante.

En otras palabras, se puede decir que se estd llegando a reconocer que el
proposito fundamental de la educacion es dirigir el aprendizaje para hacerlo mas
eficiente. En este sentido, es el estudiante la causa eficiente del sistema educativo,
cuyo fin ¢s su propio cambio y el objetivo de la labor did4ctica se centra en asegurar
que ocurran cambios positivos en la conducta del educando, en un periodo de nempo

mAas corto.



Es por lo anterior, que los educadores estan tomando conciencia con respecto
a la existencia de diferencias individuales en lo que respecta a las habilidades de
percepcion y aprendizaje del estudiante.  Es decir, algunos aprenden de forma mas
facil y rédpida, a través de informaciones orales o impresas con un minimo de
experiencias, mientras que otros requieren de experiencias mas concreta, donde se
incluyan otros tipos de herramientas tecnoldgicas, como es el caso de las calculadoras
graficas.

Es evidente, que la mayoria de los estudiantes requieren de una combinacion
de los diferentes métodos de aprendizaje y de recursos tecnoldgicos para lograr un
mejor aprendizaje. No obstante, existen también factores culturales que afectan el
proceso y la organizacién de los contenidos de las asignaturas, lo cual requicre
mayor participacion del estudiante, al igual que los programas educativos que
necesitan ser aplicados ¢n términos de eficacia y flexibilidad, en cuanto a tiempo,
personal y los recursos disponihles.

Por otra parte, la implicacion de los problemas y los intentos por encontrar
soluciones, requicren nuevas formas de planteamiento y organizacion del aprendizaje,
segin ¢l enfoque constructivita.  Esto se debe a que actualmente se reconoce con
mayor claridad, que cl aprender es una actividad, donde lo que aprenda el estudiante
dependersd, exactamente de su participacion activa en el proceso ensefianza
aprendizaje, en donde los docentes pasan a ser facilitadores, que determinan metas

claras y objetivos especificos en los planes y programas, incluyendo a los cstudiantes



en la toma de decisiones en cuanto a los recursos mas convenientes que le permitan
lograr los objetivos propuestos.

La educacion panamefia ha cumplido aunque con limitaciones, las expectativas
en la preparacion de los estudiantes para su vida profesional. Sin embargo, la
revolucion tecnoldgica y la evolucidn de otros sectores de la socjedad, no estan
acordes con politicas educativas adecuadas, lo cual origina que la preparacién del
recurso humano profesional no llene las expectativas y exigencias del mercado
laboral, en un pais como ¢l nuestro cada vez mas influenciado por la globalizacién.

En este contexto, el uso de la tecnologia, obliga a cambiar los métodos
rutinarios por otros mas acordes a la misma, pero existe una resistencia por parte de
los docentes y esto se debe, a que todo cambio provoca una resistencia.

Por otro lado, se cree que los nuevos métodos de ensefianza son
deshumanizante, por que se piensa que sustituyen a los docentes y ademas, que la
educacion se convierte en autémata, en donde no existe el contacto y calor humano
que debe prevalecer entre docente y estudiante.

Lo anterior nos lleva a plantear el problema de investigacion a través de la
siguiente pregunta:

JComo la tecnologia educativa apoya a través de la calculadora gréfica el
proceso ensefianza aprendizaje del Calenlo Diferencial Integral?

2.1, Preguntas del problema

Para este trabajo de investigacién se espera responder entre otras las

siguientes preguntas:



« ;De qué manera ¢l uso de la calculadora grafica propicia que los alumnos
se apropien del codigo algebraico, como medio para expresar v justificar
generalizaciones, asi como plantear v resolver problemas?

¢ ;s necesario confeccionar un instructivo adicional que sirva de puia para

el uso de las calculadoras gralicas?

2.2. Hipétesis

La explicacion como base del conocimicnsy cientifico  se vale de la
comprolkacion y verificacion de los hechos observados. Para tal cfecto se formulan
proposiciones, que evaluadas, por la practica, utilizan procedimientos rigurosamente
establecidos; a tales proposiciones se le denomina hipotesis.

La hipotesis de investigacion és la siguiente:

“f1 uso de lus calewladoras grdficas como recurse teenologice diddetico en
el aula de clases, influve en ¢l proceso de  enseBunza - aprendizuje del Cdlcwndo

Diferencial Integral™

2.2. Objetivos

Objetivo general

El objetivo general del estudio consiste en determinar la efectividad de las
caiculadoras graficas en el proceso ensefianza aprendizaje del Calculo Diferencial

Integral.
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2.4. Restricciones y delimitaciones de la Investigacion

Esta investigacion se desarrolla en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Tecnologica de Panamd, en donde se hace énfasis en el uso de las
calculadoras graficas, por parte de los estudiantes de licenciatura en Ingenieria
Eléctrica, desde el primer semestre del primer afio.

Las principales limitaciones de esta investigacion se deben a que no todos
los estudiantes del grupo E-1 del curso de Licenciatura en Ingenieria Electrénica, que
sera la muestra de la investigacion, poseen calculadoras graficas. Ademés, Ia guia
del usuario que traen las calculadoras estdn incompletas, no existe un salon o
laboratorio equipado con calculadora y la gran mayoria de los docentes no cuentan
con una calculadora grafica.

Otras situaciones estan asociadas con el tiempo disponible para desarrollar la
investigacion, debidp a los compromisos de trabajo y con la negativa de algunos
profesores que se oponen al uso de las calculadoras graficas en el salén de clases, ya

que consideran que los estudiantes se van a mecanizar.



CAPITULO DOS

MARCQ TEORICO



1. LA EDUCACION PANAMENA EN EL MARCO DE LA
MODERNIZACION,

1.1. Generalidades

En el ambito mundial la educacidn se encuentra sometida a grandes cambios
al igual que la revision de los paradigmas sociales y educativos, donde el
conocimiento se asume como factor fundamental del desarrolio de un pais donde la
educacion es la llave para tener acceso a éste conocimiento

Como el mundo actual es cambiante, el sistema educativo debe estar en
continua evolucion para adecuar la ensefianza, tanto a los contenidos como a la
metodologia, lo cual afecta tanto las condiciones matenales de vida como el espinitu
con que los individuos van respondiendo a ellas. En este contexto, si el sistema
educativo se descuida y sigue estatico o con movimiento lento en comparacion con la
velocidad exterior, se ongina un desfase o divorcio entre 1a educacion y la realidad
que hace que los alumnos se sientan poco atraidos por las actividades del aula y
busquen adquinr conocimientos por otros medios, que lenen sus expectativas.

No hay duda, que debido a los progresos cientificos del siglo actual, los
acontecimientos del hombre de hoy son muy superiores a otros tiempos. En este
sentido, es necesario que el hombre de hoy disponga de una plataforma basica y de
unos conocimientos culturales mucho mas poderosos. El problema consiste, ¢n
decidir como educar a ese hombre actual, que tiene tan poderosas bases y tan grandes

posibilidades y que se va adaptando a una tecnologia que le permite potentes y



posibilidades y que se va <uaptando a una tecnologia que le permite potentes y
variadas maneras de accionar, pero que le exigen también distinto comportamiento y
distinta preparacion en sus habihdades v destrezas
La vida se ha vuelto mas dificil. v 1o escucls debe evolucionar para preparar a
individuos con capacidad para actuar en ese mundo comiplejo y diversificado Luis
Santalo ai respecto expresa que:
“No se trata entonces de Incorpurar a su manera de
vivir una técnica refinada de la que ya no podra
prescindir, v que el hombre se vaya ruborizando.
pasando a ser una maquina que actia por retlejos
programados™ (Santal6 1995, p 132)

Sin embargo, ss seguro que ¢l hombre conservara siempre el aliento que le
infundié su Creador y seguira teniendo un alma v un espiritu, con sus sentimentos,
sus miedos, sus pasiones y sus creencias, tal vez distintas de las actuales, pero
igualmente rectoras de su conducta que igualmente hay que considerar y tener
presente en tudo “istema educativo

En este mismo contexto, el refendo autor visualiza la mision del educador
cuando expresa;

“Que la mision de ios educadores es preparar a las

nucvas generaciones para el mundo en que tendran
que vivir ” (Santalé opc.it, p. 158)

Es decir, el educador debe estar capacitado para impartir las ensefianzas

neccsarias que le permitan al estudiante adquirir las destrezas y habilidades que van



sociedad y para resolver los problemas con que se van encontrando al terminar su vida
universitaria para convertirse en profesionales.

1.2. La modernizacion de la educacién y los fines de la educacién
panameiia.

La estrategia decenal de la educacién panamefia contempla la necesidad de
una educacion de calidad para formar a las actuales y futuras generaciones con las
competencias, conocimientos y los valores deseables de una cultura de paz, que
contribuya a fortalecer la convivencia pacifica, tolerante y democratica.

Tal situacion el Ministerio de Educacion (1999) 1a concibe asi:

“Urge repensar y renovar la educacion
panameiia, para convertirla en el agente
impulsor de cambios deseados en los nuevos
escenarios del siglo XX1”

Al mencionar el concepto de calidad, se hace referencia no a esa realidad
estatica codificada por un experto, valiéndose de criterios més o menos acettados,
sino de una nocidn que parte de las necesidades de los participes en ¢l proceso
educativo y los que lo orientan para ofrecerles lo que necesitan, haciendo de los
conceptos de referencia y educacion los puntos cardinales de la definicion.

Denire del ambito mundial se puede decir, que la modermizacion de la
educacion panamedia ha tomado un nuevo rumbo, ejemplo de cllo es la implantacion
de la Ley de Educacion (Ley 34 de julio de1995), que reforma el sistema educativo
en general (Ministerio de Educacion y Universidades), lo cual implica una revision

completa de sus programas y planes de estudio, a través de ajustes a las necesidades

que presenta la nacion, para adecuarlo a los cambios acelerados, diversos y profundos
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que se generen en la economia, la cultura, la ciencia, la tecnologia, en el mercado de
trabajo, asf como en las nuevas teorias de aprendizaje.

Ensi delo que se trataes que la modemizacién educativa logre replantear el
modelo pedagégico y administrativo de los centros educativos, para obtener una
educacion mas equitativa y de calidad, con el fin de mejorar los ambientes de
aprendizaje y de asegurar el éxito de todos los que aprenden, asi como impulsar
formas creativas e innovadoras de ensefianza y aprendizaje, que estimulen el
desarrollo de la inteligencia, los pensamientos critico, ia capacidad de resolver
problemas, las actitudes y destrezas para lograr estudiar por cuenta propia. Es
también de suma importancia, ¢l papel que desempefia el docente para lograr
aprendizajes significativos que faciliten la busqueda, construccion y aplicacion del
conociniiento por partes de los propios estudiantes.

En esta perspectiva, la educacion panamefia estd llamada a cumplir funciones
tanto educativas como sociales, cuya especificidad la determinan las caracteristicas
de la sociedad; el fortalecimiento de la eficiencia de las escuelas y universidades, a
fin de que éstas constituyan alianzas entre si para utilizar mejor los recursos
existentes,

Por tal raz6n, se han agregado objetivos econdmicos, politicos y sociales, la
promocién de los valores, de la convivencia, la democracia y la modernizacion dei
Estado, el fortalecimiento de la capacidad competitiva de la economia e¢n el marco de
la apertura y de la globalizacion y ¢l aumento de la equidad social y regional del

sistema educativo.
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No obstante, La viabilidad y eficacia de la estrategia dependerd de la
legitimidad social que posea. Ademas de su caracter integral y sintético, que
analice tanto los programas, planes de estudio, estructura académica, personal docente
y los recursos de aprendizaje, entre otros José Maria Gurrian al respecto manifiesta:

“La eficacia y la calidad de las actividades
curriculares constituyen un criterio pedagégice
central, que debe ser evaluado en términos del

cumplimiento de la propuesta de transformacién
curricular” (Gurridn 1996, p. 85)

En lo que respecta a la equidad y la calidad, la estrategia se propone asegurar
oportunidades de acceso, permanencia exitosa y continuidad dentro del sistema a
todos los jovenes y niflos y nifias del pais. Y, por ultimo, se dispondra de un sistema
de monitores y evaluacion de los procesos y acciones que se impulsen.

El proceso de modemizacion que se ha propuesto como modelo educativo en
nuestro pais en los ultimos afios, también plantea la necesidad de lograr cambios
trascendentales en el enfoque que los docentes deben asumir para cumplir con las
exigencias y retos de la sociedad actual.

Por ello, no sdlo se requiere de una reestructuracion del sistema educativo sino
de su transformacién, lo cual implica cambios en el pensamiento, la percepcion o la
conducta de los actores del proceso, lo que genera una manera de ser
significativamente y fundamental.

Con respecto a tales sefialamientos, Segovia y Beltran indican:
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“El propésito de cualquier reforma es modificar
pautas de conducta y ésta, que se proyecten
desde actitudes, funcion del marco axiologico
personal, estan fuertemente enraizadas y no se
cambian por decreto”(Segovia y Beltran 1995, p.
63).

Podemos concluir que el proceso de globalizacion, o internacionalizacion,

cuya manifestacion mas relevante es el rompimiento de las altas barreras arancelarias,

coloca a los paises que suscribieran acuerdos de este tipo, en la necesidad de renovar

el concepto de competencia local por el de competencias global. Esto no se traduce

solamente en la competencia entre productos, sino también en la competencia entre

recurso humano.

En otras palabras, el conocimiento es una de las bases mas

importantes en que se fundamentan las relaciones comerciales de la sociedad actual.

Panama en este sentido establece en su Estrategia Decenal de Moderizacion

lo siguiente:

“El conocimiento se perfila como el factor clave del
desarrollo economico y social de los paises y el
medio moderno para producir, competir Yy
garantizar niveles crecientes de bienestar de la
poblacién. Dado que todo parece indicar que el
futuro pertenecerd a los mds competitivos e
innovadores, los paises que m4s inviertan en
educaciéon, ciencia, tecnologia e innovacién, seran
también los que mejores oportunidades tengan de
ingresar con éxito en el Siglo XXI”. (Estrategia
Decenal. Ministerio de Educacion 1997, pag. S).

En este aspecto, al educador le corresponde la tarea de capacitar a los

profesionales del futuro y prepararlos para enfrentar una sociedad, donde se
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demandaran conocimientos, habilidades y destrezas como: Innovacion, pensamiento
critico y analitico, capacidad de decisién y una permanente disposicion al aprendizaje
continuo, asi como también brindarles los recursos necesarios para asegurar el éxito
en la implantacion de los nuevos métodos de ensefianza aprendizaje con el uso de la
tecnologia.
La estrategia decenal de la educacién panamefia contempla entre sus fines
fundamentales:
“asegurar la ampliaciéon de oportunidades
educativas y mejorar la calidad de los aprendizajes
de todos los nifios, jovenes y adultos, como
condicion esencial para su realizacién personal, su
contribucién inteligente al progreso econémico
,social, cientifico-técnico, politico y cultural del pais,
y como respuesta a los desafios que plantea la
insercién de Panama al siglo XXI”.(Bernal,
Juan,1997. p 157)
1.3 La educacién superior y el aprendizaje
El concepto de educacion superior indica mas que nada cierto nivel de
jerarquia. Se trata de la etapa de la ensefianza, a la que se ingresa después de haber
terminado satisfactoriamente el nivel primario y la ensefianza media.
No obstante, la educacién superior no s6lo es ensefianza en su sentido mas
estricto, ya que la funcion del docente universitario consiste principalmente en
orientar el aprendizaje a través de al investigacion creadora y el descubrimiento.

Segtn el escritor Francisco Larrollo:

“La ensefianza superior es, por principio,
comunicacién. Se mantiene y medra gracias a
un  doble movimiento:  produccibn e
informacién”. (Larrollo 1994, p. 91)
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- F weeso que lleva el germen cambiante v ascendente del pensamiento humano y de
sus estructuras orgamzacionales.

Cabe destacar, que no sc puede afirmar con cerleza, Que existe un
conocinuento claro v preciso del desarrolle del proceso de aprendizaie  Pero <t se
puede aceptar, que todo proceso es dinamico. cambante y complejo hbre de
esquemas invariables  Por tal razon. no existen recetas de aplicacion general para
todas las situaciones, pero si es posible determinar diversos componentes que pueden
ser 1dentificados en toda ocasion de aprendizaje

En tal sentido, se debe comenzar por enmender, que se trata de una interaccion
entre el sujeto y algin referente, v que el producto de este intercambio estard
consiituido por un nuevo repertorio de repuestas v adaptaciones.

De acuerdo con Pedro D Lafourcade, tanto ¢l proceso como el producto se

hayan condicionados por diversos factores

“En lo que respecta al sujeto, actuaran su bagaje
intelectual, sus motivaciones especiticas, su capacidad
para percibir v estructurar '3 informacion, sus actit :des,
creencias y normas de accion. En relaciébn a los
referentes se incluven: los docentes, la infraestructura
escolar y el ambiente indiferenciado™ (Lafourcade 1984,
p 98)

El sujeto puede interactuar en diversos planos con sus referentes. La manera
de hacerlo ostd configurada por la naturaleza de la relacion.  Puede ser de

dominacion, cuando ¢l referente impone sus ideas y sus procedimientos, o puede ser
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de Iibre gestion, cuando el propio sujeto es quien fundamentalmente crea, define y
conduce
Segun Lafaurcade (op cit. p: 101), lo que se espera del producto terminal de [a
interaccion en el nivel umiversitario, tiene que ver con lo siguiente
* Una proporcion adecuada de conceptos, principios, generalizactones y
leorias que le facilitaran la cemprension de nuevos datos, v cuna
permanencia en el tiempo sera mayor que la de la categoria antenor
» Cierta cantidad de informacion sobre datos v hechos especificos que le
servirdn durante algin tiempo y que debera ir renovando paulatinamente
en el ejercicio futuro de su carrera
* (Cierta habilidad para organizar estrategias que le posibihiten abordar v
resolver con éxito la mayor aparte de los probiemas que plantea al
ejercicro de su especiatidad
e Habilidades cognoscitivas que le permitan efectuar su uso ntehigente.
cada vez cue deba estru~turar alguna est.atega ¢ 1 espr-oia
e Actitudes que le garanticen un continuo perfeccionamiento, un empleo
ético del conocimiento, compromiso social que le impuise al mejoramiento
de !as condiciones de vida y de trabajo propio y de los demas.
* Técncas y procedimientos que lo habiliten para el desempeiio de las

tareas especificas de su campo.
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Finalmente, cada une de los productos citadu- =uovihzara una ampha
variedad de combinaciones entre sus componentes, lo cual determinara su aprendizaje

v su conducta profesional y ciudadana.

2. Teorias del Aprendizaje en el Proceso de Enseiianza Aprendizaje.

Los cientificos en areas relacionadas con la educacion, han elaborado teorias
que intentan explicar el aprendizaje. Entrc las que mas se mencionan esta la
Conductista, la Cognuscitiva v el Constructivismo Segun Marganta Castaneda,

Teoria del Aprendizaje es

“un punto de vista sobre lo que significa aprender.
Es una explicacion racional, coherente, cientifica y
filosoficamente fundamentada acerca de lo que debe
entenderse por aprendizaje, las condiciones en que se
manifiesta éste y las formas que adopta; esto es, en
qué consiste, como ocurre y a qué da lugar el
aprendizaje” (Castafieda 1998 p. 68)

Como se puede ver, la diferencia entre las teorias de aprendizaie se derivan .
los distintos puntos de vista de ver un problema, ya que ninguna de éstas ¢s capaz de
explicar completamente el proceso de aprendizaje.

2.1. E) conductismo

El conductismo s¢ caracteniza por la atencion a los cambios de conducta

observables, donde se dejan por fuera todos los procesos internos del aprendizaje y

se concibe al cerebro como una caja negra.
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LLa postura epistemologica del conductivismo pucde ser caracterizada como
objetivista; ¢s decir, para los conductistas el conocumicento es algo que cxiste de
manera externa al estudiante, se puede observar que no se interesan por la conducta
significativa, m intentan explicarla y consideran ¢l aprendizaje como algo que le
ocurre al estudiante y no algo que éste realiza activamente.

Skinner es exponente que mas influencia ha tenido en este campo. En cl
siguiente cuadro podemos apreciar los componentes principales de su teoria,
denominados aprendizaje de respuesta y el aprendizaje operante.

Fig.1

Componentes de la Teoria de Skinner
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Ll aprendizaje de respuesta es  inmvoluntario, principalmente emocional ¢
fisiologico, en este sentido contribuyeron los estudios del ruso Ivan Paviov, dando
como resultado lo que se conoce hov como Conductismo Clasico. o lo que Skinner
llama aprendizaje de respuesta

También se tiene el aprendizaje operante que es el que se adquiere cuando la
conducta ¢s controlada por las consecuencias de las accrones efectuados por el sujeto
y no por los estimulos o eventos que preceden a las nmusmas. Para Skinner, la
mayoria de las conductas pueden ser explicadas obscrvando  sus efe(;tos, y que el
control cuidadoso de las mismas permite desarrolla las conductas deseadas. Para ¢l
aprendizaje operante ocurre gracias al refuerzo. positivo o negativo, o al castigo, por

supresion

2.2. Elcognoscitivismo
En la practica no existe un modelo cognoscitivista unico, sino mas bien un
coriunto de modelos relacionados, que se basan er: el procesamien.o de 1nfommac on.
Aunque esta terminologia no es umversal, ya que existen algunos teoricos que
agrupan hajo este nombre tanto al modelo del procesamiento de 1a informacidn, como
a los enfoques constructivisa.
Can respecto al punto de vista cognoscitivista, Woolfolk afirma que:
“Desde el pumlo de vista  cognoscitivisia ¢l
aprendizaje sc orienta a sustentar que todo cambio

de conducta tiene un trasfondo interne al sujeto, el
cual incluye aspectos tales como procesos mentales,
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cstados vy disposiciones de naturaleza mental™
(Woolfolk 1984 En Escamilla de los Santos)

En esta concepcion, el estudiante es un ser activo v creador de su propio
aprendizaje: ademas  se le conctbe como una persona que pucde tener logros de
aprendizaje; es decir, va no es un ser pasivo que recibe estimulos v responde a los
mismos de manera mecanica.

El modelo cognoscitivita tiene su origen en la analogia que existe entre 2l
funcionamiento del celebro humano v ¢l de una computadora. En vista de las
caracteristicas que ticnen las computadoras para mangjar al informacion, también se le
denomina modelo de procesamiento de la informacion.  Esta teoria propone que el
celebro posee, al wgual que la computadora, registres o memortas v la capacidad d.
¢jecutar procesos. En fa Fig. N°2 sc puede observar un modcelo del procesamiento

de la informacion:
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Fig. 2

Procesamiento de la Informacion
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La Fig. N°2 presentada, muestra los diferentes tipos de memona en forma de
rectangulos y los procesos mentales estan constituidos por los engranajes, lo que

quiere decir que ¢stos hacen posible la transferencia de la informacion dc una



memoria a la otra.  Asinismo, los engranajes que embonan constituyen procesos
cognoscitiy os intimamente ligados

Las siguientes etapas describen las memorias v los procesos cognitivos en
orden logico y representan las etapas desde el momento en que se presenta un
cstimulo, que pasa por distintos procesos \ memornas, hasta que el mismo se
almacena y posteriormente puede ser recuperado o recordado

El modelo cognoscitivita se caracteriza por estar formado por elementos
inconscientes y conscientes.  Un ejemplo de los primeros lo constituyen los registros
sensonales. es decir, aquellos que tienen que \er con los sentidos del oido, el tacto, el
gusto v la vision en donde la huella de un estimulo tiene una duracion corta v luego
se desvanece poco a poco.

La atencion  representa el primer elemento consciente del modelo
cognoscitivita; el mismo permite a las personas onentarse al estimulo sensorial de su
eleccion. En este aspecto, la atencion puede ser de forma intencional por el
profesor, a través de e<timulos fisicos, provocativos. emocionaics o erfaurns. Un
ejemplo muy simple en el caso de la clase de matematica, es cuando se le dice al
estuchante el siguiente paso es fundamental para resolver la siguiente operacion
Preste mucha atencion.

La percepcion es el proceso inmzdiato que sigue al de al atencion Por tal
razon, en la Figura N°2 los engranajes que corresponden a esos procesos encuentran

unidos. En otras palabras, este proceso es el que da significado o interpretacion a las
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experiencias vividas por una persona, yii que en pnimera instancia es el que transfiere
la informaci6n proveniente de los registros sensonales a ta memona a corto plazo

Cabe destacar, que la memoria a corto plazo o de trabajo es temporal
caracteniza por ser hmitada en capacidad y en uenpo de alimacenaimiento. lo cual
depende de la edad y madurez del individuo No obstante. una de¢ las tunciones
principales de esta memona, es que es el lugar en donde se realiza las operaciones
mentales, como es el caso de los calenios aritméticos, de lo cual dertva su nombre de
memoria de trabajo.

Por las hmitaciones de la memoria temporal, se le conoce como el cuello de
botelia del modelo cognoscitivita. Esto debe ser tomado en cuenta por el profesora la
hora de impartir la clase, ya que si se pretende que ingrese informac:dn en exceso en
la memoria de trabajo, de un estudiante, la situacion originard una sobre carga en su
capacidad de procesamiento, afectando asi el aprendizaje.

José Guadalupe Escamilla, presenta algunas soluciones a fin de contrarrestar

estas himitaciones; al respecto manifiesta:

“Se deben realizar pautas durante las presentaciones
para sondear, mediante preguntas, el nivel de
comprension de los estudiantes, y de este modo
evitar la sobrecarga. También se pueden agrupar las
unidades significativas de informacion de un nivel
superior de abstraccion” (Escamilla op.cit, p. 48)

Otro proceso presentado en la Fig. N°2 guarda relacién con la repeticion; es
decir, el proceso de volver sobre cierta informacion, en voz alta o mentaimente, una y

otra vez. Se cumple en dos stapas, la primera es de mantener informacion en la
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memoria de trabajo por un plazo iw»ve  al esperado y la scgunda es la codificar la
informacién en la memoria por largo plazo

Después de lo expuesto es evidente, que la memona a largo plazo es la permite
al individuo almacenar mformacion de manera permanente  Su capacidad es thmitada
y lo que se almacena en ella no tiene caducidad, ya que se almacena para siempre \ no
se puede olvidar

La memoria a corto plazo es la fuente de informacion de la memoria a largo
plazo, la cual fluye hacia la misma mediante los procesos de repeticion o de
codificacion; en la misma se almacenan hechos, conceptos, peneralizaciones, y reglas,
asi como también las estrategias para la solucion de problemas \ otras habilidades
mentales. Cabe destacar, que segun algunos autores versados en el tema como
(Eggen, 1992), los conocimientos que se adquieren en la escuela se almacenan en la
memoria semantica, que es parte de la memona a largo plaze

La recuperacion y ¢l olvido también constituyen elementos impontantes en el
proceso de la informacién. Cemo 2 indicd, en ros registizy  sevsoraies la
informacion sc desvanece rapidamente, mientras que en la memoria a largo plazo la
informacién se olvida st no se repite continuamente o no es almacenada
correctamente

Segin las teorias cognoscitivas, cuando se hace dificil recordar una
informacion, esto puede ser a causa de una interferencia producto de una nueva
informaci6n, o 2 una falla en el proceso de recuperacion debido a deficiencias en el

proceso de codificacion.
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2.3. El constructivismo

La mayoria de los escritores sobre las diferentes teorias del aprendizaje
consideran, que el constructivismo no constituye una teoria anica, Sino que en
realidad lo que existe es una combinacion de Ias mismas, que en conjunto tratan de
explicar los procesos mentales internos que intenienen en el aprendizaje. No
obstante, estas se diferencian de las teorias cognoscitivitas del procesamiento de la
informacion en su orientacién.

Cabe destacar, que el enfoque de las teorias cognoscitivas es analitico; o sea,
puede estudiarse un todo dividiéndolo en sus partes constituyentes, porque ese todo es
exactamente igual a la suma de sus partes. El constructivismo por su lado, tiene un
enioque sistémico, segan el cual la suma de las partes no siempre tiene que ser igual
al todo.

Otro aspecto fundamental que diferencia a estas dos teorias se deriva de que el
cognoscitivismo  se sustenta en un punto de vista objetivista, esta orien*ado al
producto, su razonamiento es deductivo la naturulcza del aprendizaje c. por
asociacion y su origen interno. Las teorias constructivitas se basan en la subjetividad,
hacen énfasis en el proceso, su razonamiento es inductivo, el aprendizaje por
reestructuracion y su origen de cambio externo.

Atendiendo a todo lo anterior, es que constantemente surgen nuevas
expectativas dentro del campo de la educacion y asimismo los docentes se ven

motivados  a buscar diferentes estrategias para tratar de comprender cémo operan
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sus procesos mentales de los estudiantes en sus tareas de aprender, y para que €stos

puedan optimizar su potencialidad de aprendizaje

2.4. Piaget v su teoria en el proceso de enseiianza aprendizaje de la
Matemitica

Uno de los cognoscitivista con mayor infiuencia es el bidlogo y psicilogo
suizo Jean Piaget, que en sus estudios nunca se preocupo por el aprendizaje formal.
stno mas bien por el desarrollo intelectual del ser humano. El objeto de sus estudios
fueron los nifios durante las diferentes etapas de su desarrollo y la manera como éstos
iban adquiriendo diversas habilidades mentales Piaget estaba en contra de la
mstruccion y entendia que el término cognicion, estaba relacionado con un proceso
aclivo no pasivo.

El punto central de las teorias piagetianas, es la bisqueda del equilibrio. Para
Piaget, existe algo innato que nos motiva a buscar orden, estructura y predecitnlidad
en las cosas que nos rodean. Cuando nuestras =structuras :ntern:s esnlican lo que
ocurre en el entorno, existe equilibrio. Por tal razén, cuando éstas no son capaces de
exphcar lo sucedido, existe un desequilibrio y comienza aqui una lucha por
alcanzarlo.

Segiin Jean Piaget, el aprendizaje sélo se producira cuando se introduce ese
equihibnio. Ademas, este p.opone que ¢l conocimiento es almacenado en esquemas ¢
patrones mentales. Un esquema es una estructura que  permite almacenar conceptos,

poi ejemplo: un nifto se ha formado un esquema de una mesa cuadrada cuando este
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identifica la mesa y rcacciona llamandola por su nombre, no son mds que
procedimientos y relaciones que utihizamos para entender y actuar en el mundo.

Para Maget en su libro La Construccion de o Real ¢n el Nifio (Praget. 1973),
s¢ encuentra una notable descripcion del desarrollo de las categorias basicas de
objeto, espacio, causa v tiempo, en los pnmeros afios de la vida del nido,
correspondiente al desarrolle de la inteligencia sensortomotnz, Con respecto al
espacio, Piaget demuestra que, inicialmente ¢l sujeto elabora espacios especificos
para cada dominio sensoriomotriz, heterogéneos v no coordinados entre si.

Piaget también estudia la intuicion como factor en la constitucion de la
geometria objetiva del espacio. Para ello, recurre a su experiencia a través de
representaciones graficas (dibujos). La intuicion geométrica es considerada como
naturaleza operatoria, segun una distincion entre los elementos figurativos (imagenes)

y operativos (acciones internalizadas) en el curso del pensamiento.

La tesis fundamental de Piaget es que en el domimo de la geornetria, el orden
genético de adquisicién de las nociones espaciales es inverso al orden histonco -l
proceso de la ciencia. Es decir, el nifio considera primero las relaciones topologicas de
una figura, y sélo posteriormente las proyectivas y euclidianas, que son construidas de

un modo simultdneo.
Piaget distingue las operaciones légicas, quc implican la manipulacién de

clases y relaciones establecidas a partir de elementos discretos, y las operaciones

infralégicas, ¢ hizo aportes: en el area de lenguaje, asegurado quc los nifios menores
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se himtan a clasificar objetos sobre los que previamente han construido un modelo del
conjunto al que pertenecen. Para ellos, los eventos se desarrollan en continuamente
en el tiempo.

Para Piaget. las mezclas de clasificacion se diticultan al nifio pequeio v su
comunicacton s muy egoceéntrica. Esto significa. que ven al mundo sélo en relacion
con cellos mismos vy asi lo expresan, desde su propia perspectiva. Pero astmismo,
conforme ¢l nifo se desarrolla, la interaccion con el medio ambiente es mas profunda
v sofisticada, lo cual aumenta la capacidad del entendimiento v también s

incrementa grandemente la expresion del lenguaje

Piaget encontro que la interaccion es fundamental para lograr el desarrollo
intelectual de un nifio. Si no se da la interaccion social con adultos v compaiicros,
entonces cada cual desarrollard su propia cultura. Sin embargo, éste supone que el
estudiante construye una comprension del mundo practicamente solo. No obstante, la
teoria del aprendizaje social es una propuesta del psicologo ruso Vygotsky, quien
plantea ideas simulares al de Piaget, pero da una mayor 1my rtancia 1 1a inleraccion

social v al uso del lenguaje.

El conocimiento ¢sta atado por asi decirlo. de esta maduracion, que tiene un
trasfondo biologico. Por eso Piaget habla de ctapas de desarrollo a la maduracion
intelectual para formar un modelo y poder trabajar con él. Si se altera este tipo de
ctapas de crecimiento cognitivo en los nifios y se trata de ensefarles conceptos para

los cuales éstos no estan preparados, entonces Se produce lo que pudiera ser un



pseudo- «y.endizaje. Es decir, cuando los nifios de alguna mancra memorizan las
respuestas correctas sin verdaderamente entender lo que estan diciendo.

Piaget fue un personaje que vivio en contraste con su ¢poca. va que sus formas
de pensar iban en contra de las creencias que predominaban il demostro que en la
naturaleza misma de los nifios existe una especie de calendario o secuencia de

desarroilos cognitivos yue no pueden ser saltados ni obviados.

Entre sus s=nuidores estd su discipulo S. Pappert (1995), quién fue mas alla
del pensamiento de su maestro Piaget y postuid, que si bien no pueden saltarse las
etapas del conocimiento, éstas pueden acelerarse hasta cierto nivel que depende de
cada nifio y del medio ambiente selectivo a que esta expuesto. O sea, no se pretende
forzar al nifio, pero si darle oportunidad a que se desarrolle ofreciéndole una gran

gama de experiencias selectivas.

Aunado a lo anterior, también se pretende que también el nifio pueda
profunuizsr las etapas que normalmaente pasa solo por €'ius. Asi es »omo 2 través de
una calculadora 0 computadora y la programacion adecuada, que el desarrollo del
nifio en este medio ambiente puede ser aumentado a una gran velocidad, profundizado
y enriquecido de experiencias.

Piaget también sefiala, que es casi hasta la adolescencia cuande el nifio
comienza a mangjar muy bien y de manera efectiva los conceptos abstractos, por lo

cual  resulta mucho mas fucil enseflarle a é&stos a tener la oportunidad de
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ensudaselos. Esto se debe, a que en  principio resulta mejor para el mio pequeio

manipular las cosas directamente.

Otra implicacion del constructivismo, es que los estudiantes deben ser capaces
de “descubrir™ el conocimiento (descubrir no sigmifica descubrir algo nuevo o que

aporte algo nuevo a la ciencia, sino mas bien que sé redescubran las cosas).

No obstante. el aprendizaje por descubrimiento puede tomar mas tiempo a la
hora de aplicarse en clase: sin embargo, lo aprendido ast es mejor comprendido vy mas
dificil de olvidar.  Por tal razon, para lograr este aprendizaje, el ambiente debe
proporcionar alternativas que den lugar a la percepcion por parte del alumno. de las
relaciones y similitudes entre los contenidos presentados. Asi. los estudiantes deben
tomar un papel activo, de manera que el docente tiene ¢l compromiso de proveeties

las condiciones para que la informacion les sea significativa.

3. Importancia de 12 Ensefianza de las Moatematicas.

La ensefianza de las matematicas, siempre ha sido un decafio, ademis no es
tarca facil, ya que supone un esfuerzo mayor del campo intelectual en si combinado
con la falta de preparacion del docente o su desinterés por la asignatura. asi como por
¢l uso de métodos empincos para dar sentido tratar de comunicar las ideas.

En el proceso de la ensefianza de las matematicas, lo esencial es que estas
ideas s¢ vean reflejadas en ei salon de clases, es decir, €s 1mportante que la

instruccion matematica sea un mediv para que los cstudiantes participen en ia
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construccion de su aprendizaje  y eancuentren sentido a las misnias.  Por tal razon,
mientras mas experiencia tenga el estudiante con objetos fisicos de su medio

ambiente, mas probable es que desarrolle un conocimiento aproptado de ellas

3.1. Métodos de enseiianza de la Matemaitica

Los objetivos que debe perseguir todo método de ensehanza de las
matematicas, es que el alumno sca capaz de disefiar resolver problemas de
matematicas, comunicarse matematicamente, razonar matematicamente, valorar las
matematicas y confiar en su propia capacidad con respecto a la materia.

En la practica existen varios métodos que se han propuesto para conseguir
reducir los fracasos de los alumnos y, de este modo, alcanzar los objetivos propuestos
Segun Clute (1984) en estos casos aplican dos métodos diferentes de ensefianza, uno
basado en el descubrimiento por parte de los alumnos y el otro en la exposicion
efectuada por el docente.

Katz y Tomazic 11988), partiecnco de lo anterwr especificamente” u.:izan ur
método de ensehanza de la malematica no cuantitativa, basado en el aprendizaje
mediante el analisis, haciendo énfasis en la comprension de ia racionalidad y a la
aplicacion de las téonicas, y no tanto en el cilculo o las formulas. Estos sustentan su
tesis, con base a esmdios realizados con diversos grupos de cuyos resultados
disniinuyeron los indices de fracasos, demostrando asi, que con esta tégnica de

ensefianza se puede mejorar el nivel de aprendizaje de las matematicas.



Otros investigadores como Hendel y Davis (1978), ceiivar »u analisis en un
método de intervencion que consiste en la accion conjunta del consejo personal y la
aplicacion de modos de ensefianza adecuada, llegando a la conclusion que si se logra
eliminar la ansiedad. se pueden lograr mejores resultados en el aprendizaje de las
matematicas.

No obstante, independientemente del método utthzado para ensefiar
matematicas, el propodsito principal debe ser que el estudiante aprenda a pensary a
resolver situaciones problematicas de tpo matematico, a través del pensamiento
vivo, dinamico, razonable y funcional, que se ocupe de generalizar a partir de
observaciones e intuiciones, de establecer analogias y de extraer conceptos y
estructuras matematicas de una situacion en particular.

Para lograr este objetivo, el docente debe asimilar vitalmente algunos
principios: un aprendizaje activo (es decir aprender una cosa por $i mismo, ademas
hacer a los estudiantes participes en la redaccién de actividades problematicas y
eiercicios), o cual permita que &: que aprende hags suve ese aprendizaje

El aprendizaje interesante, también constituye una motivacion, permitiéndole
al estudiante satisfaccion en las actividades que realiza y la capacidad para
encontrar solucidn a los problemas. Por ultimo, ¢l aprendizaje progresivo, para instar
al estudiante  a buscar en cads situacion una ley, un principio, un modelo
mnatematico, una norma o un algo matematico, a través de diferentes etapas (un

nimero, una figura geométrica, una opAracidn una estructura).



ks necesarno aclarar, que en cada situacion de enseianza - aprendizaje de las
matematicas  es imprescindible adaptarse al nnel  de madurez  del estudiante,
tomando en cuenta que éste  en cada edad puede aprender algo nuevo, pero no antes:
st se alteran las diferentes etapas, ¢l proceso v todo intento por ensenar se puede

transforma en inutil,

3.2. Factores que inciden en los fracasos en matematica

l.a mavoria de los informes presentados por el Mimsterio de Educacion de
nuestro pais, con respecto a las oifras de fracasos escolares de los estudiantes,
indican que los indices de deficiencia en las asignaturas del plan de estudios del mivel
basico vy medio muestran una mayor incidencia en la asignatura de Matematica.

Uno de los motivos por los cuales se dan los fracasos ¢n esta asignatura se
deben a la falta de preparacion del docente de los niveles preescolar, basico y medio.
Con base en esto, la Universidad de Panama, creo la Escuela de Matematica con el
objetivo d= formar v capa:itar docenies el nivei nicdio y i =rsitario. sin embargo,
se deja de la preparacion del docente de preescolar, lo cual trae consecuencias
negativas para todo el proceso.

Cabe destacar, que aunque hasta la fecha se han estructurado cinco (5) veces
los planes de estudio de la licenciatura en Matematica, aln asi éstos no satisfacen las
necesidades del personal en formacion para los nive.es basico y medio.

Para un profesor de matematicas, la propia formacior es esencial. En este contexto,

es preciso no s6lo saber matematica, sino también saber ensefiarla; por tal razon, si el



docente no tiene una experiencia real. entonces todo trabajo de ensefanza aprendizaje
de la matematica, en cualquier mivel, se reduce a actuar en situaciones de upo
problematico, que contribuyen a generar mas tracasos.

No obstante, multiples investigactones reahizadas en los ultimos  afios han
corroborado. que una de las mayores preocupaciones de los docentes es adquirir un
dominio de los contemdos v su torma de transmision correctamente. listo es
importante, porque los docentes constituven los agentes de innovacion inas
importante para el sistema educativo.

Por tal razon. si los planes de modermizacion de la educacion panamena
hacen énfasis en la necesidad de nuevas técmcas para reforzar el proceso de
ensefianza, con recursos didacticos que conimbuyan a disminwir los fracasos, el mejor
aporte del educador es a través del esfuerzo que realice para mejorar su condicion

profesional para asi cumphir mas eficientemente su labor docente.

3.2 Imiortancia ve la diddc: ca en ¢! proceso de enseilanza aprendiza;e

de la matematica.

l.a didactica puede utilizar un lenguaje propio en matematica (gecomelria)
unificado, peneralizado y con €l describir  las cstructuras dindamicas del  acto
didactico. La importancia del lenguaje es fundamental; un lenguaje 16gico. expresivo
y rico hace posible la didéctica estructural de la matematica como ciencia. No
obstante, a parte del !snguaje v contenido, 1a didactica requiere de unos canales de¢

comunicacion etectivos. los cuales son numerosos; pero quizas el mas valioso sea el



40

acto de la mvestigacion personal de una  sitwacion problematica de caracter
matematico.

La tarca mas didactica ¢s ¢l dominio de los procesos de informacion: acto
didactico, comunicacion v aprendizaje de contenido matematico. de ahi la
importancia de las formas técnicas del trabajo cscolar.  Por consiguiente, una guia
didactica de matematica supone cuando se lee, una transmision de informacion.

La relacion didactica entre el profesor y el alumno es mas eficaz, cuando se
trasmite conocimiento v se hacen preguntas, ¢l alumno contesta v hace a su vez
nuevas preguntas. La tarea del profesor puede ser realizada en cierta medida por una
maquina, tal es el caso de las calculadoras graficas, un texto programado o una guia
de aprendizaje. Otras veces, cuando el profesor v el alumno leen un mismo libro.
surge un acoplamiento paralelo, pero también es muy eficaz el auto acoplamiento, ¢s
decir, cuando el alumno se pregunta a si mismo y s¢ da su propia respuesta.

En tal sentido, la informacidn mé#« utgente que hav que transmitir en un
sistema de acoplamiento sca los modelos matematicos -.as senc llos que ia reaidad,
pero isomorfo con ella y de gran generalidad aplicada a esos campos Ll lenguaje
general, el lenguaje matematico formahizado y ¢l lenguaje didactico estructural, son
modos de comunicacion; estos deben ser sencillos y claros, para que el mensgje a
través de la comunicacion sea efectivo.

El proceso didactico esta condicionado por varios factores de log cuales se

mencionan:

= El socio estructura de! ambiente que exige una formacion matematica.
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* |.a psico - estructura del nifio, sus conocimientos previos, sus motinos.

* Il medio escolar con sus numerosas posibilidades.

* I objetivo, la asimilacion de unas estructuras matematicas que conforman su
modo de pensar.

El interes por la eficiencia de ios métodos v imedios de ensefianza. a producido
en la didacuca contemporanea técnicas valiosa, entre las que se mencionan las
individualizadas y en equipo.

[Los métodos individualizados tiencn ¢l riesgo del empobrecimiento por falta
de contacto humano, lo cual comienza a notarse tanto en el lenguaje natural como en
el matematico. Solo el contacto humano es ennquecedor v puede contrastar la
educacidn demasiado simplificada, peic la educaciton debe ser a la vez individualizada
v sociahizada. No s6lo porque asi el estudiante se prepara para su vida social v se
estimula su aprendizaje con relaciones de estimulacion e intercambio intelectual, sino
por razones de eficiencia.

Los .~étodos de grupce de ‘rabajo en lugar de aciuar sobre el sentimiento
voluntad, actuan sobre la inteligencia por cooperacion; v es mucho mas efectivo
cuando se le incorporan medios técnicos.

Por lo general, en la matematica escolar desde el punto de vista
individualizado v socializador, donde las innovaciones técnicas hagan posible ante
una renovacion didactica de tipo tecnologico, a base de una enseflanza programada o

guiada y una ensefianza por maquina, quizas sea la forma viable para atender los
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Pero lo més importante, es que se lleve a cabo mediante un proceso que
facilite ia transferencia de conocimientos basicos de un campo a otro, y en donde el
profesor adquiera un papel cada vez mas activo en cuanto a pensamiento,
planificacion y control y que con su personalidad y destreza consiga en el nifio
reacciones auto activas, que son la base del desarrollo de su personalidad total.

4. La Tecnologia Educativa como Alternativa para Mejorar el Proceso de
Ensefianza — Aprendizaje de la Matematica

Segin  estudios realizados, se dice que una persona estd capacitada

tecnoloégicamente cuando:
“Comprende el rol y el impacto de la tecnologia sobre la
sociedad, acepta las responsabilidades asociadas de vivir
en la era de la informacién,... y usa la tecnologia come
herramienta para obtener, organizar y manipular
informacibn y para una comunicacibn y expresién

creativa”. (Consejo de Educacién. Estado de Michigan,
1996).

Hoy dia, la Tecnologia Educativa se ha introducido en todos los rincones de
nuestra vida diaria y por tal razén la educacion debe estar a la vanguardia de esta
situacion.

A la Tecnologia Educativa se le atribuyen una serie de definiciones que van
desde la aplicacion de tecnologias a situaciones pedagogicas, hasta las que plantean,
que es mas que una disciplina aplicada o técnica; sin embargo ninguna de ellas

esclarece el papel de la tecnologia referida a la educacion. Desde un enfoque



Hoy dia, la Tecr.'or 4 Educaliva se ha introducido ¢n todos los rnincones de
nuestra vida diana v por tal razon la educacion debe estar a la vanguardia de esta
situacion

A la Tecnologia Educatina se le atribuyen una senic de definiciones que van
desde la aphicacion de tecnologias a situaciones pedagogicas, hasta las que plantean,
que es mds que una disciplina aplicada o tecnica, sin embargo ninguna de ellas
esclarece ei papel de la tecnologia referida a la educacion Desde un enfoque
sistematico, [a misma plantea la educacion como un todo organizado. que pretende
alcanzar logros a nivel cualitativo y cuantitativo

Segun Eric Santamaria, desde el enfoque cognitivo, la Tecnologia Educativa

consiste en o siguiente’

“El disefio y construccion de situaciones de enseflanza y
aprendizaje que llevan una alto grado de aprendizaje por parte
del alumno donde ¢l es un participante activo en el proceso
educativo v ho esta simplemente sujeto a tal proceso”
(Santamaria 1998, p. 45)

Desde este punto Je vista, & través de ia tecnologia educativa no sdlo se
ensefian procesos y habibidades para ¢l desarrollo de l2 inteligencia(estrategias
cogmtivas) y de posibilidades individuales, sino que también debera facilnar el
conocimiento, la innovacion, la transformacién que exigen los cambios de la

sociedad



4.1. Evolucion de la tecnologia educativa.

Paralelo al desarrollo de las sociedades y los cambios que en ¢lia se han
producido, la tecnologia ha estado presente de una u otra forma, en ¢l proceso de
ensefianza - aprendizaje, como un recuiso importante al servicio de la educacion
Actualmente. Jas tecnologias educativas suelen agruparse de varias formas, entre
estas: medios impresos, recursos visuales tijos. medios audiovisuales v la tecnelogia

telemformantzadz de mas reciente data.

4.2. Medios tmpresos

Los medios impresos son los recursos mas antiguos de transmision dei
conocimiento y siguen siendo imporiantes a pesar del auge de la digitalizacion y los
medios electronicos de informacion. Este se debe, a que a pesar de las nuevas
tecnologias, solo el libro es capas de ofrecer grandes cantidades de informacién
textual, graficas y fotografia. 2n nn espacio sumamente reducido y a un precie
accesible a al gran mayoria de las personas.

Ademas, el medio impreso es excelente para Ia representacion de conceptos
abstractos y densos, razonamicnte légico y argumentacién, como cn caso de las
matematicss; ademas permite presentar dibijos, pinturas y diagramas. No obstante,
para que estos llcncntsu cometido, los libros requeren de un escritor de gran habihdad

y de la experiencia de los disefladores, asi como también de ser combinadds con otras



tecnologias por parte del profesor, ya que el mismo no permite la interaccion con 'ns

estudiantes. Es decir, es una tecnologia de un solo sentido.

4.3. Recursos visuales fijos

En la actualidad el profesor utiliza una gama de recursos visuales fijos para
complementar la clase; entre éstos estan el tablero y la tiza, los marcado. es, cartulinas,
diapositivas y fotos. filminas y otros.

El tablero o przarron y la tiza son los utiles de ayuda en clase mas antiguo y ¢s
una de las mas dificiles de utilizar, ya que escribir correctamente con la tiza en el
tablero, requiere de mucha practica.  Aunque en muchos casos ya no se justifica su
uso, este recurso sigue siendo importante, pero debe ser complementado con otras
teécnicas, que permitan ahorrar tiempo en clase para la reflexion v la discusion,

Las cartuhinas v rotafolios sirven como complemento al pizarron y permiten
desplegar informacion importante para la clasc. los mismos son confeccionados por el
rofesor o por los € tuciantes con fines especificos. No obstantc, se de tener cuidado
de gue el tamaiio de las lctras v el estilo facilite la lectura desde cualquier punto del
salon de clases.

Por otro lado, el uso de fotos hov dia ha disminuido debido a que su tamario
dificulta la apreciacion desde cualquier lugar del salon.  Con maés frecuencia se
utilizan las diapositivas proyectadas en una pantalla. En muchos paises se prefiere ¢l
uso de filminas o acetatos, debido a que csta técnica permite una proyeccion sin tener

yue oscurecer ¢l salon de clases y el profesor puede colocarse al frente del grupo al
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mismo tempo que explica la clase, lo cual no puede darse en el caso del uso de

diapositivas.

4.4. Medios audiovisuales

Entre las técnicas audiovisuales mas utilizadas estan las teleconferencias, radio
v television v los medios grabados. l.as tcleconferencias son tecnologias que
permiten mantener una conferencia o conversacion a distancia, aplicaciones que se
dan a través de Internet o del Web. Estas tecnologias se abocan al nivel discursivo del
marco conversacional, ya que permiten la interaccion entre ¢l estudiante v el profesor,
donde cada uno expresa su opinién sobre algun tema en particular

La audioconferencia consiste en una discusion telefonica que utiliza un
altavoz vy un micréfono especial, mientras que la videoconferencia, permite la
comunicacion auditiva y visual con movimiento por medio de camaras y monitores de
television. En este ultimo caso, para su transmision se vtilizan lineas telefonicas,
redes digntale | reu~; de microondas o ¢ “éhtes v otros medios  Se dice que la
comunicacion es punto/punto, cuando se da en ambos sentidos. ¢s decir entre el
profesor y el alumno; caso contrario, se le denomina punto;multipunto, porque es en
un solo sentido.

Por otro iado, los medios grabados (audio v videocasete. videodisco, CD y
DVD, son de un solo sentido y proporcionan cierto control al alumno. Cabe destacar,
que éstos poseen las rmiismas caracteristicas pedagogicas que las teleconferencias,

siempre y cuando se les utilice para distribuir catedras o conferencias previamente
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grabadas  Su costo es relativamente reducido en comparacion a la radio y la

television, sobre todo cuando se trabaja con grupos reducidos de estudiantes

4.5. Tecnologia teleinformatizada

Dentro de este grupo se clasifica a las computadoras multimedia v a las
computadoras en red. Los primeros tienen que ver con la combinacion de varnos
medios de informacion y en la actualidad este término se reserva exclusivamente para
los equipos computacionales capaces de reproducir textos. visuales fijos. visuales con
movimiento a colores y audio en estéreo

La computadora en red y la WWW, incluyen las aplicaciones de Internet,
tecnologias sincronicas tecnologias textuales asincronicas. En este aspecto sobresale
la denominada red de redes, o intemet, que es un conjunto de computadoras unidas
entre ellas a través de lineas telefonicas, cable coaxial, fibra optica y satélite, con el
fin de intercambiar informacion.

Dewido a i ¢:nacidad que tiene la red para transmitir informacién dectinada
a distintos canales sensoriales, por su potencial de comunicacion
multipunto/multipunto y por su numero de usuarios y servicios existentes, su
potencial es enorme.

Se dice que la informacion es sincronica, cuando su transmision €s én tiempo
real. de uno a uno o de uno a muchos o de muchos a muchos En este caso, las
herrarmientas mas utilizadas son ¢l Chat, Tait, IRC y el ICQ. Cuando el medic se

limita a transferencia de infortnacion textual o de archivos por medio Je anexcs, se le
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denomiiu «enologia asincromica, tal es el caso del correo electronico  Con fines
educativos se utiliza para recepcion y envio de tareas, interaccion a distancia profesor
- alumno e interaccion a distancia alumno - alumno

Finalmente, la WWW._ o simpleniente Web. ¢s una especie de chiente servidor,
donde el navegador del usuaiio es el clienle que solicita paginas al servidor Web que
las posee En la actualidad los estud:antes v piofesores 12 utihizan como bancos de
informacion, lo cual faciita la labor investigatina de los estudiantes y fortalece el

proceso ensefianza aprendizaje

4.6. Consideraciones sobre el uso de tecnologia en la enseiianza de la
Matematica.

La tecnologia en la educacion implica el aprovechamiento de recursos de
computacion como software, dispositivos, redes, equipos de telecomunicacion, las
calculadoras gréficas y otros. En la actualidad existe un gran numero de éstos y
estun al altance Jde usuanos cotsun , como ios esiuchanies, Estos equipes
tecnoldgicos, son de gran utilidad en ia formacion académica del estudiante, ya que
permiten su capacitacidn eficiente para el uso y aplicacion tanto en el campo
profesional como personal.

Para implementar de forma exitosa la tecnologia en la educacion, es necesario
considerar aspectos como.

= Un plan sstratégico para la implementacion de lu tecnologia en la

educacion, de acuerdo a las necesidades existentes.
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Cambios en los métodos de vnsefanza - aprendizaje, es decir, se debe
cambrar la manera tradicional de censefar al estudiante. donde lo
pnmordial debe ser ensefiarles a aprender y a buscar ¢l conocimiento por
s1 solo)

* Hacer cambios o ajustes en los plancs de estudio, de (a2l manera Gue se
contemple el uso de la tecnologia como parte de los mismos

= Capacitacion técnica permanente en los programas de docencia. para
garantizar el €xito en el uso de la tecnologia(calculadora gratica)

* Contar con las herramientas que se van a introducir como apoyo en la
ensefanza aprendizaje de la matematica.

* Lacalculadora grafica {TI82) en el aprendizaje de Calculo Diferencial

5. La Calculadora Gréfica en la Ensefianza de la Matemética

5.1. La calculadora gréfica

La wilzacidn de los calculadoras en las clases ae matematica, gor muchos
afios a sido objeto de discusion y criticas a los estudiantes, tales como “no sabe restar
m multiplicar, sino tiene una calculadora a mano™ y nunca se aprendera las tablas de
multiplicar”, entre otros.  Por estos y muchos perjuicios mas, ¢s que le atribuye 2 la
calculadora que puede ser perjudicial para ¢l sprendizaje de la matematica, en el
sentido de que el uso de este recurso tecnoldgico evita que ¢l estudiante realice cierto
Yoo de actividades v por consiguiente, implica que se restrinjan sus habilidades,

destrezas y técnicas importante en su aprendizaje.
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Las calculadoras estandar, estan siendo utihizadas en'ivs <ases de ninvel medio,
es dectr, aquellas que solo contienen las cuatro operaciones clementales, gualmente
se emplea en este nivel la calculadora cienufica, que pueden ser utihizadas on
contemidos correspondientes  a las funciones algebraicas de orden superor, para
calcular valores de las funciones trigonométricas. logaritmicas y exponenciales, lo
cual remplazoé el método tedioso de las tablas matcmatcas.

En el mivel universitario, ademas de las calculadoras cientificas se utihizan las
calculadoras programables y las calculadoras graficas Estas ulimas se distinguen
por algunas caracteristicas que varian de un modelo a otro, entre éstas se mencionan

* Pantalla de presentacion

* Presentacion de graficas de funciones v datos estadisticos

s  Permiten la resolucion de sistemas de ecuacione lineales y de orden

superior

= Facilitan la manipulacion de matrices

- Permiten operacion~- con series

» Sirven para realizar operaciones con nimeros complejos

e Diferenciacion ¢ integracion

» Son programables

= Tienen memoria y comumcacion con otras calculadoras, se conectan a la

computadora e impresoras y retroproyectores.

Se deb= reconocer. que en las titimas décadas el desarroilo tecnolégico ha

crecido en forma vertiginosa en el arabito mundial y nuestro pais no escapa de ello.



Paralelo a este crecimiento, entre los docentes de mats™ar ‘a surgen algunas
controrersias con respecto a los métodos y técnicas de ensenanza, al gual que los
diferentes enfoques y paradigmas a seguir en la ensefianza de las ciencias exactas

Con este desarrollo tecnologico surgen las calculadoras  graficas. que
presentan una serie de ventajas para la ensefianza de las matematicas, entre las cuales
se mencionan las siguientes:

» Desarrolla capacidades cognitivas y creativas

* Forma y desarrolla habilidades en computacion y algoritmicas

* El aprendizaje es reflexivo

* Las estructuras son construidas por el estudiante

=  Construye graficas paso a paso

* Le¢ permite al estudiante desarrollar un razonamiento 1ogico

*  Permite el acceso individual a los estudiantes

* Esportatil. Liviana, manual y opera con bateria

« P.>de ser ntinzada en el hogar, en el aula de clases, en la brblioteca, sala

de estudio y en cualquier otro lugar.

* Construye graficas instantaneamente

* Ei costo es menor que el de una computadora.

Como es lbgico, a las calculadoras gréficas también se le atribuyen algunas
desventajas, entre las cuales estan:

* Esta techologia es inaccesible para algunos estudiantes, escuclas y

docentes.



*  Solo es utilizada por un grupo minontano, debido a que los manuales estan
ennglés y las traducciones muchas yveces tienen errores

* Su uso en la clase de matematica. a veces comierte al estudiante en
mecanico

* El uso de la calculadora a veces evita que el estudiante realice cierto tipo
de actividades v por lo tanto, ¢sto induce a una aprendizaje restringido de

destrezas y técnicas importantes

5.2. La calculadora grafica: un enfoque constructivista en el aprendizaje

de [a matemAtica.

La calculadora grafica es un instrumento que ha revolucionado nuestra
sociedad, porque ha traido ahorro de uempo, dinero y personal a la mayoria de las
organizaciones que la monopolizan. En el campo educativo, también se ha
introducido estx herramienta, cuyo aporte ha sido significativo en la  solucion de
algun=s situaciones especial ;=

La introduccion de las Calculadoras Graficas a la educacion, responde al
interés de proveer a las generaciones futuras la capacitacion que les permita enfrentar
retos y a la vez, crear un ambiente educativo que facilite el aprendizaje, lo que ha
propiciado la elaboracion de un disefo de calculadoras griaficas mas completas y
versatiles,

El dssarrollo tecnolégico educativo en las wltiinas décadas, en todo el mundo,

ha dado lugar a la elaboracién y difusion de la calculadora grifica, v a ia par de esto,
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su utithzacion como herramienta en la enseilanza v aprendizaje. constituyen una
oportumidad para crear nuevas formas de aprendizaje que permitan formar
profesionales preparados, creativos, imnovadores e interesados en ¢l mundo que los
rodea

La matematica como ciencia exacta, esta utilizando la calculadora grafica
para un mejor desarrollo de los conceptos abstractos y también para un proceso mas
rapido v exacte en muchas de las operaciones. En tal sentido. las calculadoras
graficas juegan un papel importante en el proceso de aprendizaje. ya que permuten
la visuahizacion de conceptos de manera clara y precisa, y por supuesto. con menos
costo que el de una computadora, ya que esta lltima necesita de un lugar mas amplio
para su uso Las calculadoras ademas son mas versatiles, economicas ocupan menos
espacto v son mas accesibles a los estudiantes.

El modelo utilizado se basa en el paradigma cognitivo y constructivista, donde
el aprendiz forma su propia estructura mental, el docente crea un ambiente motivador
y agrac:dle, lo oue permiie al estudiante desarrollar sus propias .>structuras mentales.

Debemos reconocer, que el aprendizaje es un proceso activo, en el que el
sujeto tiene que realizar una sene de actividades para astmilar los contenidos
informativos que recibe Segun repita, reproduzca o relacione los conocimientos; asi
mismo, realizard un aprendizaje repetitivo, reproductivo o significativo. Por tal
razon, las actividades de Yos programas convienen que estén en consonancia con las
tendencias pedagogicas actuales, para que su uso en las aulas v demas entomos

educativos provoque un cambio metodologico en este sentido
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Los programas bien estructurados, entonces. evitaran la simple memornizacion
y presentaran entornos heuristicos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta
las teorias constructivistas y los principios del aprendizaje significativo donde ademas
Je comprender los contemidos puedan investigar « buscar nuevas relaciones

Asi el estudiante se sentird constructor de su aprendizaje mediante la
mnteraccion con el entorno que le proporciona el programa (mediador) y a través de la
reorganizacion de sus esquemas de conocimiento, tomando en cuenta aprender
significativamente, quiere decir, que se deben modificar los propios esquemas de
conocimiento, asi como reestructurar, revisar. ampliar y enriquecer las estructura
cognitivas.

En estc entorno, €l uso de la calcuiadora grafica desempeia un papel
fundamental en el proceso ensefianza aprendizaje de la matematica, ya que la
tendencia actual es que los estudiantes al automatizar los procesos y habilidades
involucrados en el pensamiento creativo, son capaces de transferirlos a la resolucién
de problemas reiacionado: -on su vida cotidiana, tanto fuera como dentro de la
escuela.

Cabe destacar, que para la ensefianza de las graficas en el curso de Calculo
Diferencial e Integral, que se dictan en los cursos de Licenciatura en Ingenieria
Eléctrica en la Universidad Tecnolégica de Panamdi, se promueve el modelo
educativo basado en el paradigma cognitivo. Este modelo propone una estrategia de
aprendizaje innovadora para la enseiianza de las graficas mediante el uso de la

calculadora grifica, como un recurso tecnologico de aprendizaje, que estimule y
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mejore el rendimiento del estudiante. como también  cambie su actitud hacia las
matematicas. Para tal efecto. este enfoque debe estar inmerso en un ambiente
favorable que garantice resultados satistactonos

El modelo pedagoégico para un ambiente grafico con calculadoras, tiene sus
bases psicologicas en el constructivisme. inediante un enfoque que se preocupa por
los procesos mentales internos gue intenienen en el aprendizaje  Segun éste, cuando
nuestras estructuras mentaies explican lo que ocurre en ¢l entomo, existe equihibrio.
cuando las mismas no son capaces de explicar lo sucedido, existe un desequilibno »
comienza una lucha por alcanzarlo  El aprendizaje sélo se alcanza cuando se
introduce ese desequilibno

Er tal sentido, el conocimiento es una construccion mental y ademas se
plantea, que el verdadero aprendizaje es una construccion, donde el estudiante forma
su propia estructura mental, enfoque que coincide con la ensefianza en donde se
utihza la calculadora grafica. En tal sentido, el docente debe crear un ambiente que
perme 2 al estudiante desarroliar sus estructuras cogmtivas, de lo que se deduce, que
el aprendizaje humano se produce de una construccion interior  Tales
consideraciones de la ensefianza, se basan en el paradigma Constructivista.

No obstante, debe tenerse presente el ambiente educativo; es decr, el conjunto
de elementos, circunstancias, condiciones externas y recursos constituyentes del
contexto mas reducido en que tiene lugar el proceso dc ensefianza aprendizaje

(Quintero v Mera 1998, p. 52).



Retomando la defimicion antenior, . puede decir. que cf apovo de la
calculadora grafica como herramienta permite crear un ambiente cducativo motivador
y agradable. que propicic la posibilidad de un mejor rendimiento académico, v que
pueda promover actitudes de investigacion y exploracion en las estudiantes

Por tal motivo, el ambiente educativo debe organizarse. de tul fora. que tanto
la cultura, ¢l aprendizaje y la tecnologia educativa se relacionen entre si, hasta llegar a
un nivel umversal que le permita aprevechar las ventajas educativas que proporciona
el potencial de la calculadora grafica Estas son algunas de las consideraciones que
plantea el enfoque Constructivista, lo cual puede resultar sorprendente para aquellos
educadores que mantienen la tesis de la ensefianza tradicional entendida como
transmision de informacion, bajo el supuestoc de que el conocimiento se aprende
después que alguien lo haya descubierto.

Mediante este paradigma, el docente debe crear un ambiente que permita
desarrollar sus estructuras cognitivas. La ensefianza constructivista no solo facilita los
Pro.«sos interiores, Sikd G+ también hace sus aportes personales a la clase con <is

ideas, criticas y conclusiones.

La enseflanza asistida con calculadora grafica, encaja con el enfoque
coustructivista, donde el aprendizaje es reflexivo y las estructuras son construidas por
el estudiante, permitiendo de esta forma desarrollar el razonamiento logico, mientras

que ¢l docente debe crear un ambiente motivador y agradable para desarrollar las

estructuras cognitivas.



5.3. El proceso de aprendizaje ) .2 calculadoras grificas
La escnitora Frnida Diaz (1998) dltimamente ha presentado informacion
valiosa. relacionada con investigaciones que actualmente han tocado la forma de
ensenar - aprender En este sentido, 1dentifica dos lineas principales orginadas de
trabajos realizados en la época de los setenta. ia aproximacion impuesia ia cual se
refiere a las modificaciones en el conternido o estructura del matenial de aprendizaje . y
una segunda linea relacionada con la aproximacion inducida. que se refiere al
entrenamiento de los que aprenden para que manejen directamente v por si solos
procedimientos que le van a permitir aprender con éxito de manera autonoma.
Especificamente la mencionada escritora indica lo siguiente
En el segundo caso las ayudas que se le
proporcionan al estudiante pretenden facilitar
intencionalmente un procesamiento mas profundo de
la informacion nueva. Las ayudas son planteadas por
el docente, el planificador, el diseiiador de matenales
o el programador de software educativo,

constituyendo estas estrategias de ensefianza.”™ (Diaz
1998, p 58)

Es importante resaltar también, que la aproximacion inducida comprende
igualmente una serie de ayudas internalizadas por el aprendiz. en el caso de las
calculadoras graficas ¢l decide cudndo y porqué aphcarlas, se trata de estrategias de
aprendizaje que el individuo posce y emplea para aprender, recordar y usar la
informacion Tales planteamientos se abocan a lograr aprendizajes sigmficativos, es
decir, que los estudiantes logren aprender de manera autdonoma autorregulando sus

propias experiencias de aprendizaje.



Es en este contexto, en donde ¢l aprender a aprender implica que los
estuchantes puedan retlexionar en la forma en que aprenden, y de esta manera actien
para regular su propio procese de aprendizaje. aprovechando las ventajas que ofrecen
las calculadoras graficas, cuvos beneficios puedan ser transferidos vy adaptados a
nuevas situaciones Esto es uno de los objetivos de la educacion de hoy, que cada vez

demanda de! uso de mas y mejor tecnologia.



CAPITULO TERCERO

MARCO METODOLOGICO
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1. ‘Tipo de lnvestigacién

1.2 metodologia es el camino que hay que recorrer para llegar a donde nos
proponemos arribar en la investigacion. Aclarado lo anterior, estableceremos el
disefio de investigacion para €l presente estudio, el cual cae dentro del disefio
explicativo cuasi-experimental.

Ello es asi, debido que “se involucra ia manipulacidn intencional de una
accion para analizar sus ecfectos” (Herndndez Sampiereetal, 1991, p.109).
Especificamente, el estudio incluye la manipulacidn de una variable independiente, la
que se refiere a la utilizacidn de un recurso didactico digital (calculadora grafica), que
es & la vez la supuesta causa, para luego analizar las consecuencias de una
manipulacion sobre la variable dependiente, o sea los efectos conseguidos en el
rendimiento académicos de los estudiantes hacia la asignatura denominada Célculo
Diferencial e Integral,

1. Hipdtesis
Nuls
Hp : No existe diferencia significativa entre las medias y del grapo
Control y ¢l Experimental.

Alternas

Hy : Los valores medios del grupo control y experimental no son

iguales.

H; : E valor de 1a media del grupo control es menor 0 mayor que ¢l
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Alternas
H, : Los valores medios del grupo control y experimental no son
Iguales
H; : El valor de la media del grupo control es menor o mayor que el
valor de la media del grupo expenmental
3. Variables
3.1. Variable Independiente
Lu calculadora grdtic
3.2. Variable Dependiente
Rendinuento acadeémico
4. Poblacion y muestra.

La investigacion se llevo a cabo en Facultad de Ingemeria Eléctnca de lz
Universidad Tecnologica de Panama La Facultad tiene 4 grupos diurnos de
Licenciatura de los cuales se tomaron dos grupos de manera aleatona para constituir
la rauestra de la poblacion bajo estudio  Para el efectn del procedimiento, el grupo
1 serd el grupo control (gc) v el E-2 el grupo experimental (ge), ambos grupos
equiparables en cuando a {a edad y género sexual de sus integrantes, se estructurd con

un tamafio de 24 miembros cada uno, (n=24)

S. Técnicas ¢ instrumentos de investigacion
Para obtener datos adicionales que interesaban al estudio, se utilizaron

técricas de consulta teorica e investigacion en el aula.
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Se consulto libros. revistas tesis. Internet v otras fuentes como guia para
describir la situacion objeto de estudio. A esta informacion se le conoce como datos
secundartos:  es decir, aqguellos que va existen v que han sido publicados con
propositos tal vez distintos a las necesidades especificas de esta investigacion.  La
disponibilidad de informacion fue fundamental sobre todo. para documentarmos con
relacion a las calculadoras graficas.

También se realizaron actividades practicas en el aula de clases para reunir la
informacion de tipo primaria. En este aspecto la ~smunicacion personal nos tevo a
obtener informacidn valiosa para nuestro estudio.

5.1. Instrumentos

Los instrumentos que utilizaron para recolectar la informacion fueron la
encuesta, las pruebas diagnosticas y cognoscitivas a los estudiantes.

lLa encuesta se utihzo para capturar informacion proveniente de 1os
estudiantes; fue estructurada de tal forma que contenia preguntas suplementarias
relativas a los temas relacionados con la tecnoldgica educativa. calculadora grafica v
su rendimicnto académico.  Este instrumento fue utilizado para fundamentar la
propuesta.

La prueba diagnostica permitio conocer el nivel de conocimientos previos
que poesia ¢l estudiante sobre los temas del curso. La misma se elabord con 25 items
de seleccion multiple en los que se evaluaba conceptos fundamentales del Calculo
como lo son: conjunto de numeros rcales, factorizacion, dominio y tango de

funciones, graficas de funciones y otros aspectos importantes pata la investigacion.



l.as Prueba cognoscitivas constituyeron el instrumento sumativo gue s
utilizo para evaluar los aprendizajes logrados durante el semestre, en el curso de
Calculo Diferencial e Integral.  El  grupo experimental uso en la post  prueba
calculadoras graficas, como también en las practicas tanto en ¢l salon de clases, como

en sus hogares. (Ver Anexo)

6. Procedimiento

t1 procedimiento que <2 utilizo para el desarrollo de la investigacion fue el

siguiente:

*  Se llevo a cabo una investigacion preliminar para recopilar la informacion
referente al uso de calculadoras graficas en las clases de matematica y
asi contar con un panorama mas amglio del tema tratado.

* Se procedio a la revision y analisis de las fuentes bibliograficas
disponibles, para preparar y seleccionar la informacion relacionada con
las calculadoras graficas.

* Se diseiio el cuestionario complementario para realizar las encuestas a los
estudiantes.

* Se les explico detalladamente a los estudiantes sobre la investigacion a
realizarse, los cuales estuvieron anuentes a participar en la misma.

* El experimento comienza cou la aplicacion de una pre-prueba, a ambos

grupos y se explica el proposito de la misma, ¢l cual consiste en detectar el



rendimiento académico hasta ese momento en 'un drea especifica de la
matematica
La pre-prueba v la post-prucba. Ambas pruebas fueron confeccionadas
atendiendo  acuciosamente al matenal que de imparte en ese nivel
académico Para cumplir con ¢l requisito de vahdez y confiabwlidad de las
mismas, se¢ solicito la opinion de expertos en la matena, que gustosamente
ofrecieron su aporte a afin de mejorar su contenido. Cumplida esta fase se
procedio a su aplicacion
Postertormente se le enivegd a cada estudiante del grupo experimental (Ge)
el plan de enseianza y se les explicé las instrucciones a segwir de como y
cuando utthizar la calculadora grafica. El grupo control (Gc) trabajo
paralelamente, a través de clases tradictonales.
Los estudiantes del grupo experimental que tenian calculadoras graficas,
hicieron sus practicas y la post — prueba con la ayuda de la calculadora
grafica.
Cabe sefialar que algunas pruebas fueron efectuadas en grupos, ya que no
todos los estudiantes del grupo experimental tenian calculadoras graficas.
Después de cuatro sesiones de clases con sus respectivas practicas, se
aplicé una pos-prucba a ambos grupos; luego se tabulan los resultados en
un cuadro y se hizo el correspondiente analisis estadistico para determinar

como fueron los resultados, con respecto al uso de la calculadora grafica.
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* Por ultimo se aplico una encuesta suplementaria los estudiantes del gruno
experimental. con ¢l lin de conocer sus experiencias al trabajar con las
calculadoras vraficas.

* Elesquema o paradigma procedimental del experimento llevado a cabo fue
el siguiente:

RG, —— 5 O —— M o 1
RG: ooy O SN % Xy —0,

Explicacion de los sintholos:

R: asignacion aleatoria

G1: grupo control

G- : grupo experimental

X 1: tratamiento a base del uso de la calculadora grafica.

0O, :0s : prueba diagnostica o pre-prueba {similares)

03 ; O4 ' post-prueba (similares)

Los resultados del experimento, y de la encuesta se plasmaron en los cuadros
estadisticos que se presentan en ¢l Capitulo Cuarto, ¢ incluyen los resultados
obtenidos en la pre y pos-prueba, tanto del grupo control, como del grupo
experimental. También aparecen los rangos de menor a mayor de los resultados de
las pruebas de ambos grupos y la aplicacidn de un modelo estadistico para contraste

de medas.



CAPITULO CUARTO

ANALISIS EN INTERPRETACION DE RESULTADOS



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

. Presentacion y Analisis de Resultados

En esta parte de la investigacion, presentamos los tesultados como producto
de la  aphcacion de las pruebas. Los mismos estan en forma de cuadros y graficas
con totales v porcentajes.

En este punto se lleva a cabo la presentacion de resultados de la post —
prueba Las variables que se han considerado en este estudio las presentamos a

continuacion en diferentes cuadros, asi como su analisis

Tabla N° |
) TABLA DE ESPECIFICACIONES )
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL - FUNCIONES Y GRAFICAS

Objetivos Contenidos | _Categorias | Totalde
Conocimientos | Compresion__| Aplicacién | Puntos
1 Definicion Funcion L1 | ] 2
2. Dominio 2 2 1 5
3. Rango 1 I 1 3
4. Funciones Algebraicas 2 I 3
3 Funciones Transcendente ] I 3
6. Graficas de Funciones 1 2 2 S
Tolales 8 8 4 20

Comno se puede ver en la Tabla N°1, tanto la categoria de conocimientos, como la
comprension la evaluacion es de ocho (8) puntos y de cuatro puntos en la aplicacion para
un total general de 20 puntos. Los objetivos contenidos en las pruebas tienen yue ver con
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defimcion de tuncron, dominio, tango. funciones algebraicas, funclones transcendentes y

graficas de funcrones

Enla Fig N7 3 picsentada a continuacion. se puede observar la distribucion de

las diterentes cateponras de las prugbas

Figura N°J3.

Distribucién de la Tabla de Especificaciones

" O Definicion Funcion

| @ Dominio
IDRango

| O Funciones

| Algebraicas

B8 Funciones
Transcendente

i O Gficas de

|
|

Fuente; Tabla N® 1,
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Tabla N° 2.
PUNTOS OBTENIDO EN LLAS PRE - PRUEBAS
GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL

N° DEESTUDIANTES | GRUPO DE CONTROL __ | GRUPO EAPERIMENTAL |
— ! R - 54 | 34
S D O
3 — = o —— . omin. ¥ttt S LK .:.. A S - 38 —— —
4 40 46
i 5 68 8
6 47 85
) 7 69 o Omin, .
8 70 34
9 53 : 83max
10 69 25
i 38 ) 62
12 46 38
13 71 33
14 46 62
15 48 ! 16
16 80 | 18
. 17 39 59
= 18 62 i 71
- 1% $2max. | 19
20 46 | 65
e 21 39 ! 83
2 40 ! "7
23 35 1 72 L
- 24 , 53 | 18

FUENTE Encuesta aplicada

Loos resultados de la pre - prueba o prueba diagnostica. mdican que los dos
grupos tienen calificacion minnma de cero (0), y maxima de 82 (gc)y 85 (ge) lo que
mihca que ambos grupos  al micio tenian  las mismas posibiidades de alcanzar los
objetivos propuestos.  Ademas se observa el ntimero de estudiantes de los dos grupos
segin los puntos obtemdos Observar ver el Cuadro N*! preseniado en la pagma

steente.
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Cuadro N° 1. NUMERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL

SEGUN PUNTAJES OBTENIDOS EN LA PRE - PRUFBA

i _Grupo de Control | Grupo de Experimental _
A Total .t . . Total
Porcentaje I N© % ; N© %
| 24 100 _’ 24 100
0-60 17 7083 | 16 66.67
61 - 70 5 2083 | 5 20 83
o...n=8 ] JAl b v AT
_31-90 I Sy . ¥ ¥ o L e 833 |
91 -100 0 0 ; 0 0

FUENTE: Examen de la preprueba

E! cuadro presenta con clandad, que ¢l 70.83% de los estudiantes del grupo
control obtuvieron entre cero (0) y sesenta (60) puntos, es decir 17 estudiantes. Del
grupo experimental, el 66.67% quedoé dentro de este rango

Igualmente, cinco (5) estudiantes de ambos grupos, lo que representa el 20.83°
de la muestra obtuvieron entre 6 y 70 puntos Asimismo, ningun grupc obtuvo
puntuacién por encima de los 90.

Para que se tenga una mejor vision de los resultados obtenidos con relacion a la

pre — prueba, observar la Figura N°4 presentada en la siguiente pagina.
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Figura N° 4.
Puntos Obtenides en la Pre — prueba (Grupo Control)

Grupo de Control

00 - 60
061 - 70
071 - 80
081 - 90
mo1 - 100

Fuente Cuadro N° |

R



Figura N° S,
Puntos ebtenidos en la pre - prucbha (grupo evperimental)

Grupo Experimental

‘30 - 60
‘@61 — 70
‘g71- 80
gmm - 90 ]
/@91 - 100

S v —

Fuente: Cuadra N°I.




Efectuando la comparacion de las medias segan los datos, 1esulto que en el caso
de  los cstudiantes del grupo control, la desviacion estandar es mavor(18 33), en
comparacion al grupo expeamental que es de (16 42). lo cual indica que los puntyes del
gropo  expetimental estan mejor distnbuidos que los del grupo control  Para mayor

clandad observar el Cuadro N® 2 presentado a continuacion:

Cuadro N° 2. NUMERO Y *ORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL GRUPO
EXPERIMENTAL (G. E.) SEGUN PORCENTAJE OBTENIDO

EN LA POST — PRUEBA
PUNTAJE TOTAL
T N°® %
Total | 24 100
33- 60 6 ol 25
61 -70 3 12 50
71 - 80 5 20.83
81-90_ 6 25 00
9] = 100 4 16.67

FUENTE Examen de post prueba

Los datos del Cuadro N° 2 indican que seis (6) de 24 estudiantes, es decir, el 25%
obtuvieron entre treinta v tres (33) y 60 puntos; ocho (8) estudiantes marcaron entre
sesenta y uno (61) y ochenta (80), o sea el 43,335 y diez (109 estudiantes obtuvieron
entre ochenta y uno (81) y cien(100) puntos, 0 sea, el 41.67%.

A continuacion se presenta la grifica correspondiente al Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 3. NUMERO Y PORCENT AJE DE ESTUDIANTES DEL GRUPO
CONTROL (. C)SEGUN PUNTAJE OBTENIDO
EN LA POST - PRUEBA

———— —— — S T A S —— I i T T ——— . SR 5 R . = ——

PUNTAJE TOTAL

e N %

290 - 60 s N e 50

61 - 70 2 830

71 - 80 ] 6 - 25.0

81-90 4 16.70 1

91 - 100 B 0 0 |
Total 24 100

FUENTE: Examen de post prueba

Segun el Cuadro N° 3 el cincuenta por ciento (50) de los estudiantes del
grupo control obtuvieron puntuaciones entre 20 y 60; asimismo, doce (12)
estudiantes (51%) se mantuvieron en ¢! ango de entre 61 v @ nuntos. Mingin

estudiante llego a obtener entre 91 v 100 puntos.

Para mayor claridad ¢ mterpretacion de los resultados resumdos en el
Cuadro N° 3 a contnuacion prescntamos la grafica representativa de los datos

correspondientes.



Figara N° 7.
Puntos obtenidos en la post — prueha
grupo control

Fuente: Cuadro N° 3
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Cuadro N°4 NUMERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL. (G.C.) ¥ DEL GRUPO
EXPERIMENTAL (G. E), SEGUN APROBADOS

O REPROBADOS.
Estudiantes | Total Aprobado ___Reprobado |
Grupo Control, | N° % Ne % Ne° %
Grupo Exp. I R S I -
G. Control (G.C) 24 50 20 20.83 14 2917
G Exp.(GE) 24 50 15 31.25 9 1875
Total 48 100 25 52.08 23 47.92

FUENTE: Encuesta aplicada

El Cuadro N° 4 se refiere al nimero y porcentaje de los estudiantes
aprobados y reprobados del grupo control (gc) v el grupo experimental(ge), segin
st resultan aprobados o reprobados.

Con respecto al gruro controi se obssna que 10 «studiantes ~probzron
la prueba lo que significa un 41.67 % del grupo control y un 20.83% del total de
alumnos Un total de 14 reprobaron, lo que significa un 58.33% del grupo
control y un 29.17% del total de estudiantes

Mientras que de los 24 estudiantes del grupo experimental aprobaron 15,
que equivale a 'n 62.5% del grupo experimental y un 31.25% del total de
estudiantes y reprobaion 2 que equivale a un 37.5 % del grupo experimental y un

18.75% del total de estudiantes.
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En conclusion podemos decir, que del grupo control reprobaron mas
estudiantes que los del grupo expernimental. Ademas, comparando las dos razones
puede decirse, que los estudiantes del grupo expenimental resultaron mas
favorecidos que los del grupo control. Los datos del Cuadro N- 4 | son resmmidos

en la siguiente grafica.

Figura N° 8
Porcentaje de estudiantes aj robados ¥ reprobados
grupo control y grupo experimental

O Aprobados
Reprobados

G. Control G.
Experimental

Fuente: Cvadro N° 4
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2. La*t” de Student. Generalidades

La ™ ¢ de student es una prucba estadistica que se utshiza para determmar si
dos grupos dificren entre s1 significaivamente, respecto a sus valores medios
(medias) Plantea basicamente dos o tres hipotesis, en la que las hipotests nula ( H,)
supone que no hay diferencias significatinas entre ambas medias  Las hipotesis
alternas. o de wwvestigacion propone que los grupos difieren significativamente entre
si, e incluso, ui.a media es mayor, o0 menor que la otra

Este modelo estadistico se ajusta para casos en que existen dos vanables,
siendo una la independiente, y la otra la dependiente, dentro de un esquema
experimental.

Para saber si el valor “ t “ es significativo, se aplica la formula siguiente;

o B Tde
g
N, N,

Luego se calculan los grados de hbertad. Cabe indicar que este mayor niimero
de grados de libertad, la distribucion “ t” de Student se acerca mas a una distribucion
normal

Una vez calculado el valor “ t” v los grados de libertad ( Ge = N; +N; -2), se
elige el nivel de significancia y se compara ¢l valor obterdo contra el valor que le

corresponderia en la tabla ( Valor critico ) de valores ** t”, si nuestro valor calculado
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es 1gual o mayor al que aparece en la tabla, se acepta la hip6tesis de investigacion, y
se rechaza la hipétesis nula.

En la tabla se busca el valor con el cual vamos a comprar el que hemos
calculado, basandonos en el nivel de contianza o nivel alfa (y 10.053 6 0.0D) v los
grados de libertad. Fundamentalmente tomamos la decision al comparar valores

calculados contra valor critico.



3. Contraste de Medias
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Modelo estadistico  “1 de student para datos no correlacionados

Coeficiente de correlacion ¢ -0 10

DATOS
| CASOS GRUPO CONTROL | GRUPO EXPERIMENTAL
et N e Noramora®d e e sl _ 6
2 40 76
— 3 25 S
4 20 83
5 61 31
6 55 82
. 7 59 62
8 g8 7]
9 33 ; 79
10 82 i 70 ]
T 50 ' 69
12 75 50
13 60 33 —
14 70 56
15 57 54
16 75 96
17 8 64
18 51 __ 86
5 — . 52
20 55 E3)
21 87 78
22 80 95
23 7l 95
24 56 ~ 58
SUMATORIA X > X, =1451 > X, =1726
MEDIA X X, = 6046 x, =71.92
— DESV STD § S|=|Sﬁﬁ { +=16.11
|  VARIANZA §° S? = 348.08 { 87 = 259.64

CX; Xp=-019




4. Comprobacion de las hipatesis

[, .\, = X, (noexisten deferencias significativas entre ambas

medias).

H) X, = X, (los valores medios no son iguales)

H: 5, A (Elvalor de la media | es menor que ei valor de la media

)

Unificacion o ponderacion de varianzas

(m, = 1S+ (my = 1IN

Formula : S'p =
n+n.=2

oo (24 -1)348.08 +(24 - 1)259.64
; M+24-2

3 5.84 + 3971, ,
"p 8005.84 + 3971 '}’2_44_/,23

46

Aplic cion de la ™ de Steduat

Formula: 1= (Xl’ X;)“(A’I: = 'M: y)
ISp* Sy

m.om°
60.46 - 71.92

14723 : 14723
24 24

~1146  -1146

6.1346+6.1346 12.27

- 1146

t= = -3.27 wvalor calculado

3.5C



Regln de Decision:

Sea ¢ { mvel alfa) = 0.03, los valores criticos de 1+ ¢imn my + ms - 2
grados de hibertad (46 gl Yes = 200

En vista de que el valor calcidado ¢35 3 27 v es mayw que 2 00 se rechaza
la tupotesis nula Hyp, y se acepta la hipdtesis altema H; que mdica que los valores
medios no son iguales en ambos grupos Igualmente se acepta la hipotesis Hs que
sefiala que el valor medio del primer grupo { control), es menotr que el de segundo
gr.1po expenimental.

Se concluye que ¢l tratamiento expenmental tuvo un efecto que no se

debe al azar



Figura N° 9

Distribucion Normal

[ Nivel 5% |

o
Nivel 1% /
Bz S

Regidn de
aceptacion

3073 -233 . ~her ] 2 3

valor calculado

t=-3.27

Contraste de hiptesisenlaH, : X, < X,. Se observa que el valor calculado de la

t=-3.27 Sobrepasa los limites de rechazo ampliamente y rechaza H, para aceptar tanto en
los niveles 5% y 1 % la hipdtesis alterna H;.
5. Discusién de Resultados

5.1. Conclusiones
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La investigacion proporcioné resultados promisorios, en cuanto a la potencialidad
de las calculadoras graficas como un medio diddctico de apoyo en el proceso de
ensefianza aprendizaje del Célculo Diferencial e Integral.

Otro aspecto interesante, es el que la calculadora grifica como cualquier
herramienta técnica no va a reemplazar al profesor, sino que le va & brindar un
apoyo didactico innovador como apoyo en ¢l desarrollo de las clases de una
manera diferente y dinAmica.

Los resultados que se obtuvieron mediante la investigacién realizada en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica también muestran, que los estudiantes pueden ser
activados y que el rendimiento académico de los mismos puede mejorar en la clase
de matemética, al introducir el apoyo didactico de la calculadora gréfica en los
ternas que permita su aplicacion, Esto es importante, ya que se debe erradicar el
tabu de la dificultad y 1a complejidad del aprendizaje de la matematica; percepcion
que se obtiene cuando e! estudiante menciona frases como *matemdticas estd
dura”. Es esencial para el profesor, hacer que la materia sea atractiva, ya que esto
pernite aminorar ese temor constante que el esmdiameh tiene 4 la signatura.

Por otro lado observamos, que los programas actuales del sistema educativo
panamefto, po contemplan la utilizacion de herramientas como la calculadora
grafica, 1o cual es fundamental para hacer méas eficiente y efectivo el proceso
enseflanza — aprendizaje.

Es importanie sefialar que esta investigacién, proporciond resultados donde se
demuestra que el trabajo con las calculadoras grificas propicia que los estudiantes

desarrollen destrezas y habilidades que le permiten usar el cédigo algebraico como
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recurso para resolver problemas y efectuar graficas representativas de manera
secuencial. Ademads, los estudiantes que recibieron la clase de matematica asistida
por la CALCULADORA GRAFICA obtuvieron resultados mas satisfactorios que
los que unicamente recibieron la clase por el método tradicional.
Esta investigacion también demostréd que la ensefianza asistencial o con ayuda de
recursos tecnoldgicos, como €l caso de la calculadora grafica es adecuada, siempre
y cuando se haga de manera adecuada y planificada, lo cual es beneficioso tanto
para el estudiante como para el docente.
5.2. Recomendaciones
. Introducir la calculadora grifica en la enseiianza de la matematica, ya que es un
elemento motivador e innovador para nuestros estudiantes.
. Usar la calculadora grafica en la ensefianza de la matematica como un instrumento de
enlace entre la matematica y las situaciones del mundo real.
Que en los programas de matematicas de la Universidad Tecnolégica de Panama se
plasme el uso de las ayudas didacticas y técnicas como lo son las calculadoras
graficas, las computadoras y otros instrumentos de la tecnologia educativa en la
enseiianza de la matematica.
Capacitar a los docentes de matematicas en el uso de las calculadoras graficas.
. La creacion de un laboratorio equipado con ayudas técnicas y didacticas, como por
ejemplo con calculadoras graficas, computadoras, etc
Realizar simposios y debates con los profesores de matematica sobre las ventajas de
tener un instrumento de apoyo cono lo son las calculadoras graficas; para asi eliminar

la idea de que las calculadoras son causas de sustitucion del profesor.
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7. Involucrar por medio de asignaciones al estudiante en el uso de la calculadora en la
clase de matemadtica, para que estén preparados y anuentes con respecto a las ultimas
tecnologias; ya que deben enfrentar un mundo cada vez mds automatizado.

8. Evitar que los docentes cometan el error de comparar la calculadora con la
computadora; ya que son dos instrumentos totalmente diferentes, tanto en estructura
COMO en uso y precio.

9. Que los profesores estén al tanto permanentemente de los programas y adelantos
que presentan las calculadoras, para asi tener un mejor aprovechamiento de las
mismas.

10. Tomar de la tecnologia educativa aquellas herramientas que sirven de apoyo al
proceso de ensefianza aprendizaje.

11. Recomendamos que se tenga cuidado a la hora de usar las calculadoras graficas para
ensefiar matematica, debido a que siempre existen estudiantes que desvian la
atencion del tema y se enfocan en otras situaciones. Por ende el profesor primero
debe ensefiar de manera demostrativa el uso correcto de la calculadora, para la

aplicacion posterior , ya sea en grupo © individual, segun el caso.
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INTRODUCCION

Nuestra propuesta consiste en la elaboracion de un manual para el usuario como
apoyo al proceso de enseflanza aprendizaje de las matematicas, utilizando las
calculadoras graficas. El uso del manual permitira al estudiante manejar la calculadora
grafica més eficientemente al proporcionar elementos importantes que se deben tener
presente al utilizar una calculadora grafica.

El manual del usuario se subdividide en unidades para hacer mas facil su
comprension. Ademdas se incluyen diagramas, formatos de diferentes calculadoras,
requisitos que se deben cumplir antes de usar una calculadora grafica, unidades y

lecturas complementarias.



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL: Suministrar a los docentes y estudiantes de matemética un
manual para el uso de la calculadora grafica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Reconocer el significado de iconos, modos vy teclas de las calculadoras graficas.

» Realizar operaciones simples.

»  Ajustar los datos de un problema a un modelo matematico.

=  Graficar funciones.



JUSTIFICACION

Como es sabido la rapidez a que estd avanzando la tecnologia, se propone el siguiente
manual del usuario basico para el uso de la calculadora grafica.

La calculadora gréfica es una herramienta técnica, que utilizada adecuadamente se
convierte en una ayuda didactica para el Calculo Diferencial E integral.

Este manual esta elaborade como respuesta a diversas sugerencias de las
personas que utilizan esta herramienta; ademés de la solicitud de un seminario taller. Es
por tal motivo que no se ahonda en las formas como hacer todo tipo de operaciones,
aunque se pueden realizar, solo se les esta dando los Jineamientos necesario para

iniciarse en su uso.



BASES DIAGNOSTICAS

Este manual responde a las necesidades detectadas en la investigacion, entre las
cuales estdn:

* Que un porcentaje significativo de los estudiantes participantes no tienen
conocimientos del uso de las calculadoras graficas.

* Otros tienen conocimiento regular sobre el uso de las calculadoras graficas.

*  Muchos profesores no utilizan las calculadoras graficas como recursos didécticos
por desconocer su manejo.

» El55.71% de los estudiantes manifestaron la necesidad de una guia al usuario.

* Ademas de todos los puntos tratados anteriormente podemos decir que su uso en
Céleulo ¢s indispensable. ya que ¢l Célculo Diferencial aborda problemas de la vida
social, fisica, economia, crecimiento de poblacidn, biologia, ingemeria y otras
ramas, por consiguiente tener una vision modema del calculo y complementada por

¢l uso de la tecnologia en nuestro caso la calculadora grafica es neccsaria.



ATENCION

Lo que necesitas saber antes de usar tu calculadora grafica.

S

ON SN s G D

. Sino tiene Ia pilas instaladas, pidale al vendedor que se las instale y que le

ensefie como hacerlo. Ademds como se reposicionar la calculadora cundo éstas
se agotan.

Temperatura a que debe mantener la calculadora de O°C a 40°C
Capacidad

Leer la instrucciones para un mejor uso de la calculadora
Revisarla para ver si tiene todo lo que le ofreci6 ¢l vendedor

No preste su calculadora para jugar, ni a personas que no tienen conocimiento
del manejo de la misma.

Guarde su calculadora en un lugar seguro.

La calculadora grafica es un medio tecnoldgico, usalo y no permitas que este te
convierta en un robot.



< Ayudar de mancra sencilla v claie o tener acceso a utihizar osta horramienta
tecnologica

%+ Saber elegir el modo adecuado en x operacion

+ ldentificar ias funciones do las teclas.

% Conocer el potencial que brinda cste apoyo didactico

*

GENERALIDADES
Imponancia de la calculadora grafica en Matematicas

Uso de la tecniologia en Cilculo Diferencial e Integral

Como es sabdio-la rapidez a que estd avanzando la tecnologia de las calculadoras,
creemos que no es apropiado relacionar 1a tesis con determinada calculadora. Por el
contrario, hemos empleado tecnologia genérica para presentar aquellas caracteristicas
compartidas por casi todas las calculadoras graficadocas. Ademas, se emplean solo
aquvilas ¢rac *risticas de la tecaologia que ayudan ciaramente en la comprension de .os

conceptos de Calculo.

No consideramos que la calculadora graficadora sea una herramienta adhenida
artificialmente al curso de Calculo, ni que un curso de Calculo deba ser un curso sobre
cbdmo emplear la calculadora grifica, sine que la cual grifica puede v debe presentarse
como parte natural de un desarrollo cohereme al Caclulo. En nuestra ciase la Calculadora

Giiﬁu solo se emplea cuando es apropiado. Ya que es necesano que el estudiante tenga



primero el dominio de la pante conciplaal del Caleulo, para no convertir a los estudiante

en meros pulsadores de botones o teclas.

Por consigmente hacemos de la tecnologia ( Caleuladora Grafica) un apoyo para la
comprension al igual que mostrar los enores que pueden denvaise de una contianza
excesiva en la calculadora Grafica. Se emplea la caiculadora grafica de modo que 1os
cstudiantes puedan entocarse en la dificualtad y algunas veces en las conexiones sutiles

entre los diferentes conceptos del calculo

Un estudiante que domina estas conexiones serd un usuano de la calculadora grafica
mucho mas efectivo det célculo, que un estudiante que solo se desempeiie bien en

metodos algebraicos

Los estudiantes que son ensefiados empleando diferentes enfoques, mejoraran su

cemprension y capacidad de abordar por 8i mismc nuevos problzmas.

En las practicas para desarrollar en el salén de clases o en casa, no le indicamos cuales
pueden o no uhlizar la calculadora grafica; ya que deseamos observar su capacidad de

toma de decisiones al usar esta tecnologia.

En los idicadores suministrados ic sugenmos ¢l uso apropiado de la calcuiladora

Grafica.



Calculadoras Graficadoras y Sistemas Algebrdicos.

Las relaciones entre las funciones y sus graficos es uno de los temas fundamentales del

Calculo Diferencial e Integral

Las calculadoras graficas al gual que el software permiten explorar estas relaciones

para diferentes funciones de una mejor manera de la que se lograria tan solo con lapiz y

papel.

Recordemos que la grafica de las funciones hineales son lineas rectas v para la funcion

cuadratica es una parabola

Nusstro interes es motivarle a se utilice otros graficos de funciones polinomiales

Por ejemplo

Generacifin de una grifica ep calculadora,
F-ra trazar f{x) = 3x"-]

Solucion:

Primero se obtiene una grafica



ATENCION

LO QUE DEBES SABER ANTES DE USAR TU CALCULADORA

( SINO TIENE INSTALADAS LAS PILAS)

. Pidale al vendedor que le instale las pilas y reposiciones las calculadora

. Que tipo de pila utiliza - lea el menual del usuario antes de cambaar las pilas
. A que temperatura debe montarla { 0°C a 4 0°C)

. Capacidad de programa

. Garantia por qué tiempo

. Cuantos mandos posee

Fxija un manual del usuario

. Lea su manuat

3. No preste ni juegue con su caiculadora grafica, es muy decheada a los golpes v a

calor






1.

UNIDAD 1
CONOZCA LA PARTE FiSICA O FACHADA DE SU
CALCULADORA.,
Usando el mend principal.
El meni principal aparace sobre la presenlacion sicmpre que se activa la
alimentacion de la unidad Contiene una variedad de iconos que le permiten
seleccionar el mudo ( area de trabajo) para cl tipo de operacion que desea realizar
También puede hacer que el ment prnincipal aparezca en cualquier momento

presionando MENU

A continuacion se explica el sigmficado de cada icono



{CONO SIGNIFICADO

RUN Utilice este modo para los calculos con funciones y calculos aritméticos.

Utilice este modo para realizar calculos estadisticos con una sola variable
STAT ( desviacion ¢standar) v con dos variables ( regresion), v para delincar

graficos estadisticos.

= -

LIST (Utilice este modo para almacenar y editar datos numeéricos

Utilice este modo para almacenar funciones graficas v para dibujar

GRAPH | graficos usando las funciones.

Utilice este modo para almacenar funciones. para generar una tabla
TABLE |numeérica de soluciones diferentes como los valores asignados a variables

dentro de un cambio de funcion, y para delinear graiicos.

PRGM | Utilice estc modo para almacenar programas dentro del area de programa
y para ajecutar programas

LINK Utilice este modo para ajustar el contraste de la présentacién

—d

Utilice este modo para coruprobar la cantidad de r..emor:a que se usa v Ia

MEM que queda sin usar, para horrar los datos de la memoria y para inicializar

(presionar) la calculadora.

¢ Para iagresar un modo
Ejemplo: Ingresar €l modo RUN desde el menu principal.
1. Para visualizar €l menl principal presiones MENU

2. Utilice las teclas  para mover la parte destacada al icono RUN



It

4. Seleccion de modos

0 Usando la pantalla de ajustes hisicos

Lo primero que aparcee cuando se ingresa un modo es la pantalla de ajustes basicos

del modo, que muestra la condicion actual de los ajustes para dicho mode  Fl

procedimiento siguiente muestra como cambiar un ajuste basico.

o  Paru cambiur un ajuste basico de modo

1.

Scleccione el icono que desea y presione EXE para ingresar un modo v
visualizar su pantalla inicial.

Aqui ingresaremos ¢l modo RUN

Presione SHIFT SETUP para visualizar la pantalla de ajuste basicos.

Esta pantalla de ajustes basicos es solamente un ejemplo posible. Los
contenidos de una pantalla de ajsutes basicos actuales difieren de acuerdo al
modo en que se encuentra la calculadora y a los ajustes actuales del modo.
Utilice las teclas de cursor para mover la parte destrcada brillante al item
cuyo ajuste der 2a cambiar

Presione la tecla de funcion Fi a F4 que esta marcada con el ajuste que desea
realizar.

Luego de que termina de realizar cualquier cambio que desee, presione QUIT

para retornar a la patanila inicial.

Q Menis de teclas dc funcidnes en Ia presentacion de ajustes bisicos.

Esta seccion detalla los ajustes que puede realizar usando las teclas en la

presentacion de ajustes basicos.
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e Tipo de funciones graficas ( F —Type )

F1(y=) ... .. Graficos con coordenadas rectangulares
F2{ Parm) ... Graficos con coordenadas paramétricas.
>
F1{Y>) . . Grafico de desigualdad

Y > f(x)

F2{Y%) Grafico de desigualdad
Y < f(x)
F3{Y>) Grafico de desigualdad
Y >f(x)
F4{Y<) .. Grafico de desigualdad
Y < f(x)
Presiones > para retornar al menu previo.
» Fl ajuste que se realiza para F-T v para determina el nombre de la variable que
se ingresa al presionsrse X 7
s Tipo de delineado grafico { D-Type)
F1(Com). Conexion de puntos trazados en un grafico.
F2 {plot) Marcacion de puntos en un grafico sin conexion.
5. Presentacion
*  Acerca de |2 pantalla de presentacion
Lsta calculadora utiliza dos tipos d¢ prescntacion: una presentacion de texto y una

presentacion de graficos  La presentacion de texto puede visualizar 13 columinas y



seis hincas de caracteres, con la linca de la parte infenor usada para el mend de teclas
de funciones, micntras la presentacion de graficos utiliza un arca que mide 79 puntos

( ancha ) x 47 puntos ( altura).

Acerca de los tipos de itemes de mena
Ista calculadora utiliza cierta convenciones para indicar el tipo de resuitado que
puede esperar cuando presione una tecla de funcion.
e Menu siguiente
Ejemplo: LIST
Selecionando LIST visualiza un menu de funciones de lista.
¢ Ingreso de mando
Ejemplo: List
Seleccionando list ingresa el mando “List™
AJUSTE DE CONTRASTE
Ajuste el contrast” siempre yue los 0bjetor sobi.. la presentacion apare ~an 0scoros 0
dificiles de ver.
» Para visaalizar {a pantalla de ajuste de contraste
Destaque en brillante el icono CONT en el menu principal y luego presione
EXE.
Presione la tecla > para hacer que las cifras sobre la patanlla scan inas oscuras y

latecla < para hacer que scan mas claras.



Luego de austar ¢l contraste de 1a manera deseada. presione MENU  para
retormnar al mena proncipal
7. Cuando se encucntra con problemas

1 s¢ encuentra con problemas cuando intenta Hevar a cabo las operaciones, intente

A

probando le siguicnte antes de suponer de que ia caleuladora tiene algan desperfecto.

3 Retorne la calculadora a sus ajustes de modo originales.

1. En el mena principal, selecctone el icono RUN v presiones Exe.

2. Presiones SHIFT SETUP para visualizar la pantalla de ajustes basicos.

3. Destaque en brillante “Angle” y presione F2 ( Rad).

4. Destaque en brillante * Display™ v presione K3 ( Norm) para seleccionar la gama
de presentacion exponencial ( Norai 1 0 Norm 2) que desa usar

5. Ahora ingrese el modo correcto v realice el calculo de nucevo. monitoreando los

resultados sobre la presentacion.
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UNIDAD 2
CALCULOS SIMPLES
|.os calculos antméticos { suma, resta, multiphicacion y division) como asi tambien

los calculos que relacioran funciones cientificas. pueden Hevarse a cabo en ol modo

RUN.

1. Suma resta

2. Multiplicacién

3. Division

4. Division con resto y cociente

§. Calculos mixtos

6. Otras funciones de calculos practicos

7. Usando las variables

8. Calculos fraccionanos

9. Seleccionando los modos de presentacion de valores

10. Calculns con fimcion=s cientifican

1. Suma y Resta
Ejemplo: 6,72 +9,08
6.72+9.08exe
La operacion puede ingresar de la misma manera en que se escribe. Esta

capacidad se denomina “logica algebraica verdadera™.



1Y

Antes de comenzar un caleulo, ascgiarese de presiorvr A7 para borrar Ia
presentacion
Multiplicacion

Fjemplo: 3,71\ 4.27

la gama de operacion de esta calculadora es -999999999x10™ a
9.99999999x 10

Division

Ejemplo: 64 - 4

AC 64 - 4 Exe
El uso de los parametros también ¢s practico cuando se reahza una division
Para los detalles completos en el uso de paréntesis, vea la seccion = Secuencia

prionitana de calculos con paréntesis™

Divisidn con resta y cociente

Esta calculadora puede producir gl cociente y resta de operaciones de division
que relacionan dos nimeros enteros  Utilice OPTIN para visuahizar et mena de
opciones para el menu de teclas de funciones que se necesita para llevar a cabo la
division con resta y cociente

Operacion

Para la divison con resta y cociente utilice ¢l modo RUN.



Division con cociente <~ entero > OPIN F2{ CATOY F2 (It - ) < entero -
Exe

Division con resta ~centero > OPTN F2 ( CALOY F3 ( Rindr) ~ entero =
Exe

¢ Para realizar una divisidn con cociente
Ejemplo: Visualizar el cociente producido por 61 7
Ac 61 Optn F2 ( Calc}

s Recuerde que en las operaciones de division con cocienie solamente se

pueden usar numeros enteros  No se pueden usar expresiones tales como 2

o senb0, detndo a que los resultados tienen una parte decimal
¢ Para realizar una divisidon con resta
Ejemplo: Visualizar el resto producido por 857 . 48
857 F3 (Rmdr)4 8 Exe
Luego de final:zar los calculos de division con cociente y resta, presiones

QUIT para salir del meni &o opeioh .

» Recuerde que ¢n las operaciones de division con cociente solamente se
pueden usar nimeros enteros  No se pueden usar expresiones tales como - 2
0 senb0, debido a que los resultados t:enen una parte decimal.

* La division con resla y cocente también puede usarse cort las hstas para

dividir multiples nimeros enteros por otros ¢n una sola operacion.



S
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Calculos Mixtos

(1) Secuencia prioritara de calculos aritméticos mixtos.

Para los calculos anitmeticos mixtos, la calculadora realiza automaticamente la
muluplicacion y division antes de la suma v resta.

Ejemplo 1 3+81\6

AC 3+5xb6 Exe

Ejemplo 2 7x8-4x5

AC 7 x 8-~4 xSExe
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UNIDAD 3

CALCULOS CON FUNCIONES CIENTIFICAS
Utilice el modo RUN para realizar calculos que relacionen funciones trigonométricas
v otros tupos de tunciones cientificas
{ 1) Funcienes Trigonométricas
Antes de Hlevar a cabo calculos que relacionen funciones trigonométricas, pnmero
debe especificar la umdad fijada por onmision como grados (). radianes (r). o
grados contestmales { 8)
* Ajustando la unidad angular que se fija por omision.
La unwiad angular fijada por comision para los valores ingresados, pueden
ajustarse usando la pantalla de ajustes basicos Si ajusta grados ( ° ) por ejemplo,
ingresando un valor de 90 es automaticamente supuesto a ser 90° A
continuacion se muestra 90° = x /rachanes = 100 grados centesimales
e Para aivstar Ia unidad angular que se fija por omisi:a.
Ejemplo: cambiar la undiad angular de radianes a grados.

Shift Set up

e Una ver que cambia el ajuste de 1a umdad angular, permancce en clecto hasta
que se cambia de nucvo usando la pantalla de ajustes basicos  ‘También debe
verificar la pantalla de ajustes basicos para averiguar qué umdad angualar se

encucntra ajustada actualemente



*  Comvirticndo entre undiades wi 2 'res
Para ingresar un valor usando una umidad angular que fijada por amision, puede
usar ¢l procedimiento siguiente  ntonces al presionar Fiae, el valor sera

convertido a la umdad angular fijada por omision

¢ Para convertir entre undiades angulares
Ejemplo Converitr 4,25 radianes a grados mientras los grados se
encuentran ajustados como la unidad angular fijada por emision.
AC4.250PTNb

F2 ( ANGL )F2(r)Exe

* Célculos cen funciones trigonométricas
£.segurese sicmpre Jde oue la umdad angular fijada por omis:on se ajusta a 13
unidad requerida antes de realizar los calculos con funciones tngonométncas
¢ Para reslizar can funcicnes trigonométricas
Ejemplo: Sen( 63°52°41")
Umidad angular por omision. Grados
SHIFT SET UP VA f1 ( Deg) QUIT
Sin 6 3 OPTN & F2 ( ANGL) > FI (°““)S§2F1(° ' “MIFlI(° ")

EXE Resultado: 0,.897859012



(2) Calculos con funciones i 27 Jtmicas y exponenciales
¢ Un logariimo de base 10 ( logantmo comun) normalmente se escnbe como
{
log" o log

i

! n N
¢ Unloganitmo de base «(n — oo(l + = 271828 Ynormalmente se eseribe
n

como oy, v In
Tenga en cucnta que cierta publicaciones utihizan = log — para refenrse a los
logaritmos de basc [, de modo que debe tener curdado para observar qué tpo de
notacion se esta usando en las publicaciones con las que esta trabajando  la

calculadora v ¢l manual uulizan = log ™ para base 10 e ~In™ para basc {

(3) Memoria

*  Signo de multiplicacion

El singo de multiplicacion puede omitirse en 1os casos sigurentes

+ Ln frente de las siguentes funciones cientificas
Sen, cos, tan, sen”', cos”, tan, log In 10%, €, . , &' , Pol (x,3). Recir, 0). dldx,
Seq, Min, Max, Mean:, Median, List dim, Sum
Ejemplos: 2 sen30, 10log! 2.2 .3 , etc.

» Enr frente de constanies, nombres de varigbles, contemdos de la memona Ans
Ejemplos 2, 2AB, 3Ans, 6X, etc

» FEn frente de apertusa de parcniesis

F.jemplos 3546), (A1) (B-1)



Como calcular In memoria a usarse

Algunas operactones de tecla toman un byte de memoria cada una, mientras otras
toman dos byles

Opcraciones de 1 byte 1,25, SenCos Tanlog, In, | &, ¢l

Opceraciones de 2 bytes: dldx (, Xmin | If; for, Return. DrawGraph, SorAt).

Sum, etc

Borrando los contenidos de la memoria
Para borrar todos los datos dentro de un tipo de datos especifico.
1. En la pantaila de condicion de memona, utilice las teclas VA para mover la
parte destacada biilante al tipo de datos que desea borrar
2. Presione F1 (DEL)
F1 { DEL)
3. lresione F1 ( YES) para borrar los datos o F4 (NO) para cancelar la

operacion shi vorrar r.ada

Meni de datos de variables { VARS)

El menu de datos de vaniables pueden usarse para recuperar los datos listados a
continuacion.

» Valores de la ventanilla de visualizacion

¢ Factor dc ampliacion / reduccion.

» [Datos de estadisticas con una sola variable / dos variables.
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e Funciones gralicas

e Contenido de tablas y gama de tablas y grafico

Para recuperar los datos de vanables, presiones VARS para visualizar el menu de

Jatos de vanables

FI{V-WIN) Valoresde la ventanilla de visualizacion.

F2 (FACT)
Fi{ STAT)

F2 { GRPH)

F3(TABL). ..

Factor de amphacion / reduccion de los ejes € y
Datos estadist:cos con una sola vanable / dos variables
Funciones graticas almacenadas en el modo GRAPH

Contenidos de tablas y gama de tablas y grafico

Presione © para retornar al menu previo






UNIDAD 4

GRAFICOS

Una seleceron de herramientas de gratico versatiles mas una gran presentacton de 79

47 puntos permite dibujar una varable de graticos de tunciones de manera rapda y taail

Esta calculadora cs capar de dibujar los siguientes tipos de graficos

Graficos de coordenadas rectangualres (' Y=)
Graficos paramétneos

Graficos de desigualdades

Una seleccton de mandos de graficos también permite incorporar los graficos en los
programas

Antes de intentar dibujar un grafico.

Ajustes de Ja ventamilla de visualizacidon ( V-Window)

Optaciorss «n funciones graficas

Delineado manual de graficos

Otras funciones

Antes de intentar dibujar un gréfico
Ingresando el modo de grifico

En el mena principal, seleccione el icono GRAPH ¢ ingrese ¢l modo GRAPH, al

hacerlo, sobtc 1a presentacion aparecera ¢l mend de funciones graficas { G-Func)



rucde usar este ment para abmacenar, editar v recuperar tunciones y dibugar sus
graficos

1 ( SEL) Condicton de delincado  sin delinedo

12 { DEL) Borrado de griafico

¥4 ( DRAW) Dibuja un grafico

Ajuste de la ventanilla de visualizacion { V- Window).

Para especificar la gama de los ejes X ¢ v Y para fijar el espacio entre los
incrementos en cada eje, utilice la ventamlla de visuahizacion  Siempre debra ajustar
los parametros de la ventamlla de visuahzacion que desea antes de dibujar un grafico

Presiones SHIFT F3 para visualizar la ventanilla de visualizacion

.IEI :_i a,l ]_ I d il

4

gl S
=c ]l 1

*

[INITRIG [Ste [Kel

1. Presione SHIFT F3 para visualizar la ventanilla de visualizacion.

F1{INIT).  Ajustes iniciales de la ventamilla de visualizacion

F2 ( TRIG). .. Ajuste iniciales de la ventanilla de visualizacion usando la undiad

angular especificada.

F3 ( Sto) ...... . Almacena los ajustes de la ventanilla d¢ visualizacion en la memona

de ventanilla de visualziacion.



/ .
4 ( Rel) Recupera fos ajustes de la ventamile > Sualizacion desde Ta

memoria de ventanilla de Visualizacion

Nmin Valor de ¢je x nusuimo
Ninax Valor de gje x maximo
Nscl [zspaciado de incrementos del ¢je v

2 Ingrese un valor para un parametro v presione BX1 La caleuiadora
automaticamente selecciona el siguiente parametro para el ingreso

e También se puede seleccionar un pardmetro usando las teclas Vo A

.

“ I—hi1 o
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|

P max. Loe
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=clz 1
b
I
R grampenpetl et B t—._ |
ilgi_‘i_i-gi.ujg:-7: b lJ
Ymin . Valorde gje v minimo
Ymx Valor de eje v maximo
Ysci Espaciado de incrementos del eje v

La ilustracion sigwente muestra el significado de cada uno de estos parametos

X nun
X’ sr:‘

X ITiclx



3 Ingrese un valor para uh parametro v presione @ N,

La calculadora

automaticamente sclecciona el siguiente pardmetro para el ingreso

o Fxisten realmente nueve parametros paca la ventamibla de visualizacion Lo tres

pacimetros restantes aparecen sobre la presentacion cuando mueeve la parte

destacada brillante hacia abajo pasando ¢l parameiro de fa escala Y ingresanda

tos valores y presionando V-

T

Li=ld1 ricdc

FlLchs

[TRITITRIG [S4 o (R

Tmin ... . Valores minimos de T
Tmax. .. . Valores maximos de T.
Tptch. .. .... Intervalo T

La ilustracion siguiente muestra el significado de cada uno Je estos parametros

FRIT S

U
v
1

H
: |

TH. !

" i
4. Para salir de la ventanilla de visualizacion, presiones QUIT

o Presione EXE stn ingresar ningun valor tambi¢n sale de la ventanilla de

presentacion.

» La siguiente es la gama de ingreso para los pardmetros de la ventanilla de

presentacion
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9991 1 97 a YOYRIE 4 97

Los parametros pueden ingresar hasta con 7 digitos  Los valores mavores de 1t
0 menores a 107 son converitos automatcamente 4 una mantisa de 4 digitos (
mncluyendo el signo negatin o) mas un exponente de 2 digitos

Las teclas que solamente pueden usarse mientras la ventamilia de visualizacion s¢
encuentra sobre la presentacionson 0 a 9, EXP), A, VG o, 1 - X
L0, ) CSIFT, o, QUIT Tambien se pueden usar (-) o - para ingresar los
valores negativos

El valor existente permancece sin cambiar s1 se ingresa un valor fuera de la gama
permisible o en el caso de un ingreso ilegal ( signo negativo sin un valor)
Ingresando una gama de ventamilla de visualziacion de modo que el valor minimo
sea imavor que el valor maximo. ocasiona la inversion del ¢je

Se puede ingresar expresiones ( tales como 2 7 ) como parametro de ventaniilas
de visualizacion

Cuando o zjuste de la venanilla de visualizacion no prrmite uia veatanilla ds
visualizacion de los gjes, la escala para el gje v se indica sobre ¢l borde wzquierdo
o derecho de la presentacidn, mientras gue para ¢l ¢je X se indica sobre ¢f borde
inferior o supenor

Cuando s¢ cambian los valores de la ventamila de visualizacion, la presentacion
grafica es burrada y st visualiza solamente los ejes ajustados nuevos

Fl ajuste de la ventamitla de visuahzacion puede ocasionar un espacrado de ¢scala

irregular



Ajustando los valores maximos y minimos que crea ung gama muay ampha de la
ventamila de visualizacion, puede resultar en un grafico compuesto de lineas
discontinuas { delado a que porciones del gratico salen fuera de I pantalia), 0 en
wralicos que no Son precisos

E1 punto de desviacion algunas veces excede las capacidades de la presentacion
con los geaficos que cambian drasticamnente a medwda que se acercan al puntoe de
desviacion.

El ajuste de os valores maximo y mimmo que crea una gama de la ventatilla de

visualizacion may estrecha pueden resultar en un error { Ma ERROR)

Memoria de ventanilla de visualizacién

En la memoria de ventanilla d¢ visualizacidn , se puede almacenar un juego de

gyustes de ventanillas de visuahzacion, que puede ser recuperda en el momento en

que 10 necesita.

Parx registrar los ajustes ge ke ventanil'a de visuslizacién.

Mientras la pantalla de ajuste de la ventanilla de visualizacion se encuentra sobre

la presentacion, presione F3 { Sto) para registrar los ajustes actuales

¢ Siempre gue se almacenan ajustes de la ventana de visualizacion, se
reemplazan {os ajustes previos almacenados en la memona.

Para recuperar los ajustes de la ventanilia de visualizacion

Mientras la paditalla de ayuste de la ventanilla de visualizacion se encuentra sobre

la presentation, nresione F4 ( Rel) para recuperar los ajustes actuales
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o Siempre que se recuperan ajustes de la ventanilla de visuahzacion, los ajustes
de lu wventanilla de visualizacion son  reemplazados  por los  ajustes
recuperados

e Los ajustes de la ventanilla de visualizacion pucden cambiarse en un
programa usando la sintaxis siguiente.

View Window ( Valor min. de X) , (Valor max. de X), (Valor de escala de X)
( Valor min. de Y). ( Valor max. Jde Y), ( Valor de escalade Y)
(Valor min. de T), { Valor max de T), (Valor de intenvalo de 'T)
3. Operaciones con funciones graficas
En la memoria se pueden almacenar hasta 10 funciones Las tunciones en la memoria
pueden editarse, recuperarse y graficarse.  Los tipos de funciones que pueden
almacenarse en la memona son: funciones de coorderadas rectangulares, tunciones
paramétricas y desigualdades.
a Especificacion del tipo de grifico
Ar.es de almacenar una funcion de graficos = ia memona primere det -
especificar el tipo de grafico
1. Mientras el mend de funciones graficas se encuentran sobre la presentacion,
presiones » para

visualizar un men@ de tipo de grafico

FYI(Y =) i, . Girafico de coordenadas rectargulares

F2 (Parm) ... Girafico paramétrico



FieY - Desigualdad de Y- f{x)
F20 ¥ Desigualdad dey - 1(x)
F3eY =2 Desigualdad de Y > 17(x)
F4e Y Desigualdad de Y < f{x)

2. Almacenando funciones grificas

Para almacenar una coordenada rectangular (Y =)

Ejemplo: Para almacenar la expresion siguiente en el area de memoria Y1

vEx S

> FleY =)

{ Especitica la expresion de coordenada rectangular).

2 XTx 5

( Ingresa la expresion)

LXE

{ Almacena al expresion)

e No podri ser posible almacenar la expresion en un area que ya contenga
una funcion paramétrica.
Seleccione otra drea para almacenar la expresion o borrar la pnmera
funcion paramétrica existente. Esto también se aplica cuando se

almacenan desigualdades.
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0  Editande funciones €5 12 .Lemoria

e Para editar una funcién en la memoria.
Ejemplo: Cambiar la expresion que hay dentro del area de memona Y1 desde »
2% Say=2x-3
>
( Visuahiza ¢! cursor)
>p> >3
( Camba los contenidos )

EXE

( Almacena la nueva funcion grafica)

¢ Para borrar una funcién

1. Mientras €l mena de funciones graficas se encuentra sobre la presentacion.
presione A 0 V para
visualizar €] cutsor y mover la parte destacada af arca gue conticne la funcitt rjue
desea borrar
2. Presiones F2 ( DEL)
3. Presione F1 { YES ) para borrar la funcion para F4 ( NO ) para cancelar cl
procedimiento sin borrar nada
0 Delireado de un grafico
Antes de dibujar reaimente un grafico, pnimero debera especificar las condiciones de

delineado/sin delineado de grafico.
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o Para especificar la ~on< cion de delineado / sin delineado de un grafico.
Puede especificac gué Tunciones fuera de aquellas almacenadas en la memona
deben usarse para una
operacion de dehineado.
o |.os gralicos para los cuales no hay una especificacion de condicion de delineado
sin detincado no sen dibugados
tjemplo: Seleccionar las funciones siguientes para el delineado:
Yi:y= 2% -5
Xt2:x=3sen T
Yt2:y=3cosT

Utilice los parametros de ventanilla de visualizacion siguientes.

Zmin = -5 Ymin = -5
Xmax =5 Ymax = §
Xsel [ Yacl =1
Vg A

{ Seleccione un drea de memona que contenga una funcion para la cual
desea especificar sin delineado. )
F1({SEL)

( Especifica sin delineado )

F4 { DRAW ) 0 EXE

( Dibuja graficos.)



e  Presione G-1 o AC retorna al menu de funciones gralicas
- Un gratico paramétrico aparecera sin buena definicion st el ajuste gque se realiza
cn la ventamlla de visuahzacion ocasiona que ¢l valor de intenvalo sea demasiado
vrande vn relacion a la diferencia entre los ajustes mimmo v maximo — Si lox
ajustes que realiza ocasiona que ¢l valor de intenalo sea demasiado pequeio en
relacion a la diferenica entre los ajustes de minimo y maximuo, por otra parie, el

grafico tomara un tiempo muy largo en dibujarse

4. DELINEADO MANUAL DE GRAFICOS
Luego de seleccionar el icono RUN en el ment principal ¢ ingresar el modo RUN,
puede delinear graficos manualmente Primero presiones SHIFT F4 { SKTCH) 12
(GRPH) para recuperar el meni de mandos de grificos, y luego ingrese la funcion
grafica

SHIFT F4 ( SKTCH ) F2 ( GRPH )

FI (Y=; . Grafico de coordenadas rectangulares
F2 ( Parm) Grafico paramétrico

>
FI(Y>). Desigualdad de Y > f{x)

F2(Y<) Desigualdad de Y < f(x)
F3(Y =) Desigualdad de Y > f(x)
F4{Y <) Desigualdad de Y < f{x)

Presione o para retornar al mend previo
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Para graficar usando las coordenadas rectangulares (Y =)
Se¢ pucden graticar fucniones que pueden expresarse en ¢l formato de v lix).
D

Ejemplo: Graficary  2x7 > 53x 0 4

Ultihiee tos parametros siguicntes de L ventanilla de visualizacion,

/min -5 Ymin — -10
\max ) Yinax 0
Nsel 2 Ysel = 5

1. En la pantaila de gjuste basicos, especifigue ¢l tipo de gratico apropado para
¢l tipo de funcion.

SHIFT SETUP FI(Y =)QUIT

2. Ingrese la expresion (Y =) de la coordenada rectangular
AC SHIFT F4 ( SKTCH) F1 (Cls) EXE
F2 (GRPH)FI (Y =)

2 XT X -3 XT -4

3. Presione EXE para dehnear ¢l grafico
EXE
e Se pueden dehinar los graficos de las siguientes funciones cientificas

incorporadas.

URIVERSIDAD DE PANAMA

BISLIOTECA
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e Scn oy cos \ tan \ sen’t cost

o Tan'\ \ \ og Inn

Para los graficos icorporados, los ajustes de la ventanilla de visualizacion se

realizan automaticamente

Para usar el enfoque de detalles de factor
Con ¢l enfoque de detalles de factor, puede ampliar o reducir la presentacion, con la
ubicacion del cursor actual en el centro de la nueva presentacion

e Utihce :as eclas de! cursor { 4,, A, V) para mover ¢l cursor alrededor de la

presentacion.
Ejemplo: Graficar las dos funciones siguientes, y ampliarlos cinco veces para
determinar si son o no
tangonciales .
Yl:y=(x+1)(x-3)

Y2:y=3x+22
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En ¢l modo RUN O PRGM
L.a sigwiente o la sintaxas para trazar lincas verticales y honzontales en estos modos
o Para trazar una linea vertical

Verical ~ coordenada x -

o Para trazar una linea horizontal

Honzontal < coordenada v >

e Para borrar las lineas y puntos

La operacion siguiente borra desde la pantalla, todas las lincas y puntos trazados

En el modo STAT, GRAPH 0 TABLE

Las lineas v puntos trazados usando las funciones del menu de bosquejo son
temporanos Visualice el

memi de bosauggo y presione Fl ( Cls) para borrar I:s lineas y puntus, deja:.do
solamente el grafico

original.

En el modo RUN o PRGM

La siguiente es la sintaxis para borrar las lineas y puntos trazados, asi como
también el grafico

propiamente dicho.
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ANEXO



Presentacion y analisis de la encuesta

Los resultados v analisis de la encuesta aplicada u los estudiantes se presentan a

continuacion:

CONOCIMIENTOS PREVIOS POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES SOBRE
LAS OPERACIONES DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

ALTERNATIVAS FRECUENCA %
Tiene conocimientos previos 33 47.14
No tiene conocimientos previos 33 47.14
Tiene conocimiento regular 4 3.7
Total 70 100

FUENTE: Encuesia aplicada

Los daios de. < - ro precentado Geinuestran claramente

, que el 47% d° ios

estudiantes consultados tienen conocimiento previo del uso de la calculadora. No

obstante, una parte representativa de la muestra (47%), no tiecne ningdn conocimiento,

asimismo, el 5.72% tiene conocimiento regular.



Estudiantes que tienen conocimientos previos sobee las Operaciones de
Calculo Diferencial ¢ Integial

Fuaente: Encuesta aplicada



EL PROFESOR UTILIZA APOYO DIDACTICO
EN EL SALON DE CLASES

ALTERNATIVAS TOTAL
ESTUDIANTES | ST % NO 2 A °,
f— VECES .
G. Control 22 | 3143 B9 35571 g 1 ]2.86 70
G. Lxp. 39 3571 W5 2142 16 12286 7

FUENTE: Encuesta aplicada

Se observa claramente, que el 53. 71% de los estudiantes del grupo experimental
indicaron que los profesores usan apoyo didactico, entre los cuales estan las calculadoras
graficas, mientras que del grupo control. sélo el 31.43% de los encuestados indicaron

que los profesores utilizan estos recursos propios de la tecnologia educativa.

Asimisme s2 destaca, que vn 55.71% de los profesores del grupc contrci ne
utilizan recursos didacticos segin indican los estudiantes. Mientras del grupo
experimental soOlo un 21.43 no se valen de estos recursos para complementar la clase,

situacion que de una u otra forma puede estar afectando el proceso ensefianza

aprendizaje.

En la siguiente pagina presentanios fa grafica que ilustra mejor estos datos.



Opinion sobre los Profesores que utilizan 0 no Recursos Didacticos en la Clase

Fuente: Encuesta aplicada



OTROS DATOS DE LA ENCUESTA REFERENTE AL AMBIENTE DE LOS
ESTUDIANTES Y A LAS CALCULADORAS GRAFICAS

ALTERNATIVAS FRECUENC %
14
1. Usa calculadoras cn la clase de matemcdticas
LAY M 34.29
= Ao ) _ _ 46 65.71
2. Tiene calculadora
LI Y 30 42.86
* No ___} 40 L ST AY
3. La calculadora grifica le permite conocer mejor los
conceptos
LAY ) 34 48.57
* No 36 51.42
4. Experiencia con la calculadora grdfica
{ e Exceleute 40 57.14
* Regular 22 31.43
|* Ninguna L 3 11.43
5. Eluso de la calculadora gradfica permite
s Ser creativo 8 11.43
»  Dindmico 44 62.86
*  Mecanista 3 4.28
= _Constructor de su p1opio aprendizaje 15 1 248
6. E necesariu una gute ad:iconal a la qae icae la [
cafcwladora?
. 5f 39 55.71
= No - 31 44.29
7. ¢ Recomendaria el uso de la calculadora grdfica a sus
conipaferos de clases?
LAY § 47 67.14
* No 23 32.86

FUENTE: Encuesta aplicada

Los datos del cuadro anterior resumen con claridad, la opinion de los estudiantes
en cuanto al uso de las calculadoras graficas. ¢n el curso de Licenciatura en Ingenieria

Electiica. Lo inds relevante consiste en que un 34% indico que utilizan calcutadoras g en



la clase de matematica, €l 42% tienen calculadoras y el 48° considera que las

calculadoras grificas le permiten conocer mejor los conceptos.

Asimismo, un 57% de la muestra seialo tener experiencia con calculadoras. el
635 considero que su uso es dinamico v el 57% que la experiencia con esta herramienta
ha sido buena. De igual forma, el 57.71% considera que se requiere de un instructivo
adicional y el 67.14% recomendaria dispuesto a recomendar su uso = recomendar su uso

a otros companeros de clases.



UNIVERSIDAD TECNOLOGI(}‘A DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRE-PRUEBA DE CALCULOQ DEFERENCIAL E INTEGRAL

NOMBRE Cédula

Grupo _fecha Ptos 100
Protesora Maria Del. carmen Young A

Este es 1an solo el comienzo de un semestre de éxito. Ti eres un vencedor.
En esta pagina escribe la letra de la respuesta que has seleccionado como correcta al
problema enunciado Usa tinta. Trabaja en orden. Gracias.

. 2
3 4

s 6
7 8

9 10
n__ 12
13 4
5. 16
17 18

19 20



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRUEBA DE CALCULO 1
Seleccione la respuesta correcta.
En la hoja de respuestas marque con una cruz la letra escogida.

1. Si f(x) = mx +b entonces, Df(x) es igual a: 3, :
d feq es1g S Sif(x)= i;_—: entonces f(x) es igual a -

A) m+b
s
B) m _.T_é_)_(.__,_
C) o el
2 B 0%
D) mx (X" = 1)3
B A x> —6x°
C) (xa_l)z
2. Sif(x) =3x" - 6x° + x — 4 entonces, Df(x) 1
B) - =
es: (x> =1)?
A) 9 -12x+x—-4 E) NA
B) 9%’ -12x+1 5
C) 9+ 12x +1 6. Si g(xFE__x} Lentonces Dg (x) es igual a:
+X
2
D) ox*-12x-3 ) _;6(_1_)()2
E) NA (1+x)*
: B) 6(1 - x)*
3, Si J®)=2.x - TR entonces Df(x)es: 1+ x)*
A X
_ o -80-x7
A) «,xn»;}x""2 a+x)*
-6
1 1 __ D)
B) —/::+—X A (]+x)2
Jx o 4
E) NA.
-~ 1 1 ~3/2
C) —==—x7 .
x4 7. Sih(x)=(tan*x - x?)°, entonces Dh (x) es igual &.
D) 11 A) 3 (tan’x - x?)*( 2tanx-2x)
Jx ayx? B) 3 (tan’x - x*)?
F) NA

C) 6 (tan*x —x?)? (tanx sec’x - x)
D) 6 (tan’x - x*)* (seczx -x*)

4. Si f(x)=(C-3)3-4x),entonces f'(x) es igual a E) .

A) 12X -6x- 12
B) 4x*+6x+ 12

C) -12¢ +6x + 12
D) —4x*-12+6x
E) NA.

8. Seayuna funcién de x que satisface
x>+ y® = 8xy, entonces y’ es igual a:
A) (8y-3x%)/(3y* - 8x)
B) (-8y-3<)/(3y" - 8x)
C) (8v-3x*)/(-3y* + 8x)
D) (8- 3x")/13y%)
E) NA



9) S¢ f(x) 4x ten x, entonces f'es
A) 4x(xsec2 x + 2 tan .t)

B) 4r(xsecx+2ta.nx)

# 2 ip= R

C)4x" sec” x+ 2xtany
202

1) 4x" sec” x+ dxtanx

E) NA

10) Calewle y" 51 y = ~%|
X =

4 =
"

8) ~4{x-1)3

oo
- 4(: - l)
(r -1y

EYNA

senx
1-senx

NYakule f'(x)st f{x) =,

A) e e i
2.jsenx (l —.sen)”2

Co8 X

B)

v Jenx (l semc)3 i
cos x / semx
2(1 - sem)sm

=wstunx
)5!2

O e ==

2(l—szmr
E)NA

12) Encuenire y'*' 8i y = J3-2x
3 _5
A) : (3-2)72

By -3(3-2x)"

%
) ~3(3-2x)" %

-5/

D)~ 26-2)7
) N.A.

13) Realice Ia antiderivacion de

Pl 3)e

I o 3 4
A~y -y +C
)3y 4y

4
B) 3y6+3-y4 +C

3 :
C)—ys*]y4+c

4 3

31 gy N
D) -y6+-—=b'4 +C

4 3
EYyNA

14)Resuelva  {secxtanx o
A} - sec2x+a

1. 9
B)ztan x+C

C)-;-coa2x+f.‘

D)ysecx+

YNA



15) Resuelva [scn3 2rcos2xdx 18) Si la funcién x cos y = ysen 2x, entonces la derivada es :

cosy - 2ycos2x

1
Ay~ sen* 24 C 4) 08 2
8 sen2x + x seny
! -2 2
B) - —sen42x+(‘ B) ARG i~
8 sen2x — x seny
2 2
) sen42: +C ) e el
senlx+ xseny
D) - sen2x4C D) Bosglisaelly — 2y BUsIE
senlx
EYNA EYN.A
19) Calcule y';siy = cos(x - y)
(-2y?
1 =
o ihale sl
32 senTx -y)-1
1
B) T e +C B)>4¥H(X Y)

32 (1 . 2y4 )4 sen(x - y)-1

32(2y -l)4 e
D) 5(2}:4 —1)4 +C %‘(Ly)y_)

Cc

EYNA E)YNA
, 23 + 712 4 5 2 2
17)Calcule laint egral | 7 e di 20) Si f(x):cot x +cs5¢” x, entonces f'(x)es igual a :
+
7 A ) 2
A=t +=t" +-1° +C -4
)2 5 5 A) cotr csc“ x
3 2
B) 513+;l2+C B)-csc2—205cx cotx
2 5
) ;I3+—t2+C C) 2cotx +2 cscxtan x
1 7
D) 513 +312 +C D) 4 csc xootx

E)NA E)YNA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA
CEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |
PRIMERA PRUEBA PARCIAL

NG, GEIRUWPO: NOMBRE:
FECHA: CEDULA:
PROBESORA: Valor de la Prueba 100 pts.

INSTRUCCIONES: Resuelva en forma ordenada y clara cada
unoc de los problemas que se le presentan

PARTE A {TEMS DE VERDADERO O FALSO.

enunciado falso. (16 punios)

7. Eidomine de la funcidn f{x)=1-5Senx 8s &l intarvals [-4,6]
8. En la funcidn y = 3/2 Cos 2nx su periodo es el numero 1.

-

1. Sijx|<@ enLouces —a<a<a

2. Si a<b entonces a*<b? i

3. Sl a=<by ¢<0 ectences 2c<ba -

4. La ampitud de ia funcidn y = -3 Sen 2x es ei numero =35 it

5. La solucidn de la desigualdad [3x-5]<1 es el intervalo (-2.-4/3) = #

& Eldominit de 1a funcién f(x)= /SLS es el intervalo [5 x) .
Nx—

PARTE 8. [TEMS INTERFRzTATNO. De respuestas cor.as. { 10 punius)

De scuerds al siguiente cuadro esquematico complete 105 espacics o celdas an
blanco.

]
NOTACION DE NOTACIONDE | = GRAFICAS
INTERVALOS CONJUNTOS

_{X : x<3 y x28}

e MU S Y ST (S—




PARTE C ITEMS DE RESPUESTAS CORTAS
Escnba sobre la raya colocada la respuesta correcta (1< puntos)

10. La soluctdn de la desigualdad x-3 < 1 es el intenvalo

11 Sia<byc<C entonces ac bc
12 Eldominio de la funcién  f(x) = \_/_ﬁ..,’. es el intervzio
Xt =

13 Las intersecciones de la funcion f(x)= x-5 con &l gje x es el nimerc
14. Lainterseccion de 1a funcion f(x)= X* +2x-3 con el eje y es el nimero

15 La amplitud de la funcién h{x)= -4 Sen (2x/3) es el nimero

18 E! codominic de la funcidn y = 5 Cos x es el intervaio

17 Sifp)= v*=3 y g(x)= ~ entonces ei vaior de (fog){5/2) es
X

PARTE D. ITEMS DE PAREAMIENTO
Coloque al lado de cada ecuacién de la columna A la ietra de ia columna B de ia

grafica que se relaciona ( 10 puntos )

Columna A Columna B

Y
18 Y=-1x+2 A /\JT /
19. Yie 4 =5l b
20 _ __Y= /9=y -1 -1|\\4
. Y=x'=x
22. Y=ix|




PARTE E ITEMS DE SELECCION MULTIPLE

Seleccione la respuesta correcta ( realice la operacion) Encierre er un ¢ireulo
la letra que corresponde a |2 respuesta corrécta {33puntos)

23 El conunto de todos los numeros x tales que

1 £2x+14<2 e

3
a (-11/2,-6) b (-11/2,-4)
¢ [-1172, -4) d (-13/2,-4)
24. El conjunto de todos ios numeros x taies que il >5es
x—
a (111/5) b (11145
¢ [1,11/5) d[1,11/5]

25 El conjunto de tados los nameros x tales que [x-5<9 es

a (-4,14) b (~,-4)U(14,x)
c. (540 g"‘) d (-t‘gl -4)
26 El conjunto de todos los numera x tales que [2x-3>1 es
a (-o1jU2, w) b {1.2)
¢ (1,2) d. (=,1)U{2, )

27. El sonjunto de todos ios nimeros x tales que 3x*+10x+3<0 es.

a.  {=2,13)U(3, = b {-s0,-3)U{-"73 =)
¢ (3,113, d (1/2,3)
28. El conjunto de todos nimeros x para fos que «x* +2x -3 es real es
a [-3,1) b {~e,-3JU[1, =)
B (=0,3)U[-1, c0) g [3,-1]
29 El coduminio de la funcion y = -1/2 3% x +4 es,
a [972, w) b [-1, w)
& (+0,8/2] G {-i,-1]
30. €1 dorminio de !a funsién fx) = 1745 - x? es’
a (-o-7U[7, ®) . {~=0,~7)U(7, )
¢ (-7,7) d [-7,7]
31, SiFXx) = Jx-3 ygix= 1xentonces el valor de la funcidén compuesta
(fo)(2/5) es
a 32 b V73
c 3/2 a 3



ccciente (lg)(x) es:

2 12.2]
@ {-2,2]- {1}
33 Sifxy =Xty g{x)
Zdala:
1
1
A
< &l
c - )

s+l

32 Sif)= Mt -4 va)= (+x -1 3 entonces el deminio de la funcion

b. (-
[’,

= 1/{x+1) entoncea la funoidén compucata (fog)(x) co

s, -2) U [2,50)

o)

JoM

Ce

!

I

(x+)?

d (x+1 )2

FARTE F. ITEMS DE ENSAYQ. (respuesta restringida o limitada)

ahraicas \’/

Se han dado diferentes tipos ¢ clases de funciones algebraic
rrascendentes, en las funciones que se dan a continuacion determine el

deminio v el codominio de cada una de ellas y construva su respectiva

grehea (17 puntes)

34 6= 3 + 49— x°

35. G(x) = x” +x-6
X-3

36. hix) = 5 Cos (x/3)



LECTURAS SUPLEMENTARIAS
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Cambio de Variables : Coordenadas polares

Algunas integrales dobles son mucho mas faciles de calcular en forma polar
que en forma rectangular. Esto es especialmente cierto para regiones como
circulos, cardioides y curvas de petalos y para integrandos en que aparece la
suma ¢ +

Definicidn de integral doble en el sistema polar de coordenadas

Considérese una region polar R limitada por las graficas de r =g1(8) yr = g2 (0)
y porlasrectas 6 = a y 6 =B Comenzamos superponiendo en la regién una
cuadricula polar de rayos y arcos circulares, come aparece en la figura. Los
sectores polares Ri situados dentro de R forman una particion polar interior,
cuya norma | 1Al se define comola longitud de |a diagonal mas larga de los n
sectores polares. Si elegimos un punto (ri, 6i) en Ri tal gue ri es el radio medio
de Ri, entonces el area de Ri es:

AAi =11 Ari ADI Area de Ri

donde medimos 6 en radianes. Ahora si f es una funcion continuadery 8 enla
region R, entonces tomando el limite cuando | [A] | * 0, de la suma

¥ {ri, 8 ri Ari AGI

puede verse que se obtiene la forma polar de siguiente de una integral doble
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GCambio de Variables a la forma potar

Ya llegamos al motivo que nos indujo a introducir integrales dobles en forma
polar. Con restricciones suficientes en una funcién f y una region R, hacemos el
cambio de variables siguientes

X = rcosd y = rsent
r2=x2+y2 dA= rdrdo

CAMBIO DE VARIABLES A LA FORMA POLAR
Sea R una regi6n plana contituida por los puntos (x, y) = (r cos9, send) que
satisfacen la condicién

0 < g1{8) < r < g2(B), 61 < § <B2
donde, 0 < {82-81) < 2n. Si g1y g2 son continuas en [61,02] y si f es continua

en R, entonces

I fix y)dA =I:: Ig;:)f(r co88, r send) r dr do




Calculamos una integral doble en forma polar por medio de una integral iterada,
como se enuncia en la forma polar del tecrema de Fubini.

FORMA POLAR DEL TEOREMA DE: FUBiNt \ 3 # SR
Sea f dontinuia en una regién p‘!ana R : e

s T 1 ‘P\rsp
e
nad

R

TR TR . '.

-"-‘-*, LW, dx,:}. viu.' 'I A “54
v n U

_.' 3“3_ L BRSO e N

> &iswd ﬁﬁ“R iﬁe?dtanth €
conﬁnuag*en [91 92]. entonoeé‘*' 23
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3 .’ 2 =
: R
e v

[Ny
el 25 i) -

Ry it
y"'}\*l "'i A

(el integrando contiene un factor r, que surgié del area del i-ésimo sector polar
AAI = ri Ari ABIL).

Problema &
Calcular:
R | senbdA
Donde R &3 la regién del primer cuadrante situada en ! interior de la

circunferencia dada por r = 4 cosd y en el exterior de la circunferencia dada por
r=2



Problema 7

Usar coordenadas polares para hallar el volumen de la regién sélida limitada
superiormente por el hemisferio z = V 16 — x2 — y2 "e inferiormente por Ia regién
crreular R dada por x2 + y2 = 4, como aparece en la figura

Superficie; 7 = \/]6 i e F

Respuesta

En la figura podemos ver que R tiene las cotas
-N4-y2.s x < Va-y2, 2<yxg?2

yquel £ z € V16 =x2 —y2.

En coordenadas polares las cotas son
0<r<2 y 0 <86 2n

con altura z=V16 -x2 —y2 =16 — 2.
Entonces el volumen viene dado por

v= [r] fxydA =71 Vi6-r2rdrde
=13 27 ti6-r2*2 | do
=-13 % (24V3-64)do
=-8/3(3V3-8)0 |27
=16n/3(8-3V3) = 4662
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OBTENCION DE PATRONES ALGEBRAICOS Y GRAFICACION DE CURVAS,
UTILIZANDO LA CALCULADORA CASSIOPEIA A-22

Dos de las preguntas esenciales de la investigacion cientifica son las
siguientes: “jexiste o no relacion entre dos o mds caracteristicas de interés
que hemos detectado en el comportamienio de un proceso dado?” Y, en caso
de existir, “;qué tipo de relacion es?’. Por ejemplo, los cientificos de la
comunicacion descubren que el nimero de horas que pasan los nifios viendo la
television cada dia puede influir ¢n o pueden asociarse con la disminucion de
la cantidad de sus tipos de actividad personal; o también pueden preguntarse
“iqué relacion existe, si es que se da, entre el numero de mensajes comerciales
en ias horas de mayor audiencia y el posibie aumento de ventas de ciertos
preductos en el mercado nacional?”

Por su parte los sociolingiiistias pueden inquirir acerca de la relacion entre la
edad de las personas adultas y la cantidad de arcaismos (términos y frases ya
en desuso) utilizados en una comunidad rural.

Con frecuencia sucede en distintas ramas de la ciencia que, por medio de la
observacion o de experimentos diversos, se obtiene una lista de valores
correspondientes a dos variables. Entonces puede ser importante el determinar
una ecuacion que se “ajuste” a estos valores lo mas fielmente posible. Por
ejemplo, podriamos medir la presion atmosférica en distintas altitudes de una
region dada y en una fecha deterrninada, y a continuacion encontrar una
ecuacion que se ajuste lo mdés posible a estos datos. Una ecuacion de este tipo
nos daria, al menos aproximadarnente, la presion atmosférica en funcion de la
altura.

Por supuesto, siemyre serd posible hacc, la grafica de puntos 3. conoc.mos
pares de valores correspondientes. En estas condiciones el problema consistira
en determinar la ecuacion de una curva que pase por estos puntos, o al menos
cerca de ¢llos, de manera que podamos imaginar su comportamiento general.
Una ecuacion asi determinada recibe el nombre de ecuacion empirica, y el
proceso de su determinacion se llama gjuste de curvas.
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No existe una solucion tnica al problema de la determinacion de una ecuacion
empirica conocidos un conjunto de puntos. Tanto la recta como la curva en la
siguiente figura se ajustan al conjunto de puntos, al menos ap=cx. .nadamente,
y ademas es claro que existen muchas curvas que pueden lograr esto.

El primer problema por resolver cuando se desea encontrar una curva que se
ajuste a un conjunto de datos conocidos es el escoger una curva. En algunos
casos, ¢sto se hace a partir de consideraciones de orden teorico. A igualdad de
condiciones en cuanto a la calidad del ajuste, se recomienda seleccionar el
tipo mas sencillo de ecuacion.

y=ax+b lineal
y:axz +bx+c  parabdlico
y=ab” exponencial
y=ax” potencial

Una vez que se ha escogido un tipo de ecuacion, el problema siguiente
consistira en la determinecion de las constantes de dicha ecuacién #n forma tal
que la cur "a de ia misma se ajuste .0 mejc. posible. Por ejemplo, si los puntos
s¢ hallan mas o menos sobre una recta, se escogerd la ecuacion lineal, y a
continuacion se determinaran las constantes @ y 4, de manera que la recta se

ajuste lo mejor posible.

Se suelen emplear dos métodos para la determinacion de estas constantes. El
primero es el mérodo de fos punitos promedio, y el segundo es el méiodo de los
minimos cuadrados. La aplicacién del primero es més simple que el segundo;
pero en caumbio ¢l segundo es mas exacto que el primero.

3



DEFINICION DE PUNTO PROMEDIO

El punto promedio de un conjunto dado de puntos es aquél cuya abscisa es ¢l
promedio de todas las abscisas de los puntos del conj:r'y dado y cuya
ordenada es promedio de todas las ordenadas del conjunto. Por lo tanto. si las
coordenadas de los puntos dados son:

("'1 » Vi )v(-"z! » Y )»(-x,n >V )» “e ’('xn > Vo )

entonces
XX X+t M+Y, ty, oty

X, = - ”

n n

(x,,»,) son las coordenadas del punto promedio del conjunto.

TEIPO LINEAL: METODO DEL PUNTO PROMEDIO

Cuando los puntos dados estan aproximadamente sobre una recta, se puede
obtener una ecuacién lineal que se ajuste razonablemente bien a ellos
empleando el método de los puntos promedio. El primer paso consiste en
dividir el conjunto de puntos en dos conjuntos aproximadamente iguales. A
continuacion, s¢ determinan las coordenadas del punto promedio de cada uno
de los conjuntos, y con las coordenadas de los dos puntos asi obtenidos
podemos deducir la ecuacidn de una recta, que sera precisamente la recta
buscada.

No existen regias que nos digan cémo dividir el conjunto de puntos en dos
subconjuntos. Aqui se dividird el conjunto ¢e tal modo que el primero
contenga les puntos de la 1zquierda «e la grafica y el ~egundo ios de la
derecha. Si bien este ¢l método acostumbrado, hay que aclarar que lo es soio
por conveniencia.

Ejempio

Determinese la ecuacion de una recta que se ajuste a los puntos de la siguiente
tabla.

x i1 21 31| 4| 7] 8 { 9 | 10
y 11481176278 [332)|386)4.15|475]566 ] 6.18 | 6.86

Solucién Tome los primeros cinco puntos para formar el primer conjunto;
sustituyendo sus coordenadas en las ecuaciones obtenemos las coordenadas de

su punto promedio



2 =lf-2‘+3+f+5v_:3 " _1.48+1.76+2.78+332+386 _
n 5 n = T 5- - -

2.64

A continuacion, forme un segundo conjunto con los puntos restantes y obtenga
las coordenadas de su punto promedio:

I+2+3+44+5
_x“:.._.. s.‘ i =

S . i
_1.48+176+2.78+332+386 _, .,

Ya s

3

A continuacion, forme un segundo conjunto don los puntos restantes y

obtenga las coordenadas de su punto promedio;
- 6+7+§+9+10 -3

) _4.15+475+5.66+6.18+6.86
g 5

=552

La pendiente de la recta que pasa por estos puntos promedio es:

552-2.64
§-3

=0.576

y por lo tanto su ecuacion serd

y—2.64 =0.5876(x~2)
y=9.576.40912

El resultado obtenido siguiendo este método dependera de la forma en la que
se hayan escogido los conjuntos de puntos. A veces conviene tener cuidado en
la eleccion de estos conjuntos, pues de ello depende en gran parte la calidad
del ajuste. Se puede demostrar que independientemente de la forma en que se
escojan los conjuntos de puntos, se obtendra siempre una recta que pase pot el
punto promedio del conjunto total de puntos.



RESIDUOS: EXACTITUD DE AJUSTE

Supongase que en la figura se ha ajusiado la curva v = f(x) a los puntos #(x,.y,).
Py (x,,»,), etc. Se dice que el residuo de un punto cualquiera con respecto a la curva

ajustada es la distancia vertical dirigida del punto a la curva ajustada. Por lo tanto, los
residuos de los puntos /1, P;, 71 son, respectivamente.

Qb =y - f(x) |
Q. =y, - f(xy) ’
O =y, - f(x) E

Espesuses ds prda (Y1

AR A

C’ (| 4 L 0 S A0SR X
¢ &0 4C 86 80 102 10 (40 160 8
tigmpo {(Mityics)

Fl residuo de un punto es positivo si el punto se halla arriba de la cuiva, y
negativo si se halla abajo.

Hasta el momento, la expresion “buen ajuste” no se ha empleado mas que
intuitivamente. Rigurosamente, se dice que una curva bien ajustada es aquelia
en la que los valores abslutos de sus residuos son pequeitos.

Se puede demostrar que cuando se ajusia una recta a un conjuato dado
de puntos siguiendo el procedimiento de lc; puntos  promedio,
independientemente de la manera como se hayan escogido los subconjuntos,
la suma algebraica de los residuos es siempre nula. Sin embargo, esto no
quiere decir que el ajuste sea bueno, ya que algunos residuos positivos muy
grandes, pueden estar balanceados por grandes residuos negativos.
Tendriamos, asi, que la recta que mejor se ajusta a dos puntos es la que pasa
exactamente entre ellos. Es, pues, evidente que la suma algebraica de los
residuos no nos provee un buen criterio para evaluar la calidad de un ajuste.

Sin embargo, los cuadrados de los residuos son siempre positivos.
Como la suma de los cuadrados de los residuos no puede ser nula (@ menos
que la curva pase por todos ios puntos), se dice que a menor suma de los
cuadrados de los residuos mayor es la calidad del ajuste. Por esto, cuando se
ajusta una curva especifica a un conjunto de puntos dados, se determinaran las



constantes de su ecuacion en forma tal que los cuadrados de sus residuos sean
los menores posible.

Definicién
La curva mejor ajustada es aquella en la que sus constantes estan
determinadas de tal manera que la suma de los cuadrados de sus residuos sea

un valor minimo.

En general, la curva de mejor ajuste no se puede determinar por el
método de los puntos promedio, smo que se necestta usar ¢l método de los
minimos cuadrados. Pero como los calculos que requiere este método de
ajuste son a veces demasiado laboriosos, se suele preferir el método del punto
promedio, sobre todo cuando no es indispensable que éste sea el mejor si bien
€s necesario un buen ajuste.



TIPO PARABOLICO

El método de los puntos promedio se puede aplicar para el ajuste de una
parabola,

y=ax® +hx+o
a un conjunto de puntos. La diferencia es que ahora son tres fas constantes por
determinar. Esto se resuelve dividiendo ¢l conjunto de puntos en tres
subconjuntos; a continuacion, se determina la ecuacion la pardbola que pasa
por los tres puntos promedio de los tres subcojuntos.

Ejempio

Ajuste {a pardbola de la forma y=ax’ + dx+¢ con respecto a los siguientes puntos:
x |2l ale 23 a4l s s | 7
y | 35 ] 04 | 25 | 42 | 58 | 66 { 78 { BO | 86 | 76

Solucion Fonme el primer subconjunto con los tres primeros puntos, los
cuatro siguientes formaran el segundo, y os ultimos cuatro ¢l tercero. En estas
condiciones, las coordenadas de sus tres puntos promedio son:

subconjunto 1: -1, -0.2)
subconjunto 2: (2.5, 6.1)
subconjunto 3: (6.5, 7.6)

Para lograr que la paribola nase por estos tres puntos, sustituimos sus
coordenadas en x y y en la ecuacion y=ax’ +bx +c¢, v obtenemos las siguientes
ecuaciones, donde las variables sona, by c.
a-b-¢=02
6.25a+25b+c=06.1

42.250+6.5b+¢c =706

Entonces a=-0.190, »=2.085 y ¢=2.075. Por lo tanto, la ecuacién buscada es:

y=-0190x? +2.085x+ 2.075



EL TIPO POTENCIA

Veamos ahora el problema pa-a ustar una ecuacion del tipo
y=ax"
a una tabla de pares de valores (x, y). Tomemos logaritmos en ambos
miembros de la ecuacion para obtener
log y=loga+nlogx
que desde luego es una funcion lineal entre log x v log v . Sea

logx=u
Y logy=c¢
por lo tanto v=nu+loga

donde log a es una constante. De todo esto se deduce que si la relacion entre x
y y es de la forma y=ax", la relacion entre log x y log y es lineal. Por lo tanto,
podemos proceder de la siguiente manera. En primer lugar, se hard una nueva
tabla en la que se sustituiran los valores dados por sus logaritmos, si hacemos
estas nuevas cantidades iguales a w y v; esto es, u=logx y v=logy. Se
dibujan los puntos (¥, v) en papel de coordenadas rectangulares. Si hay
tendencia a estar sobre una recta, s¢ puede aplicar la ecuacidn y-ax".
Finalmente, ajuste la recta v=nu+ L, donde L =1logua, a estos datos, empleando
ef método de los puntos promedio ( o el de los minimos cuadrados). El valor
de n en la ecuacion buscada y=ax"es el coeficiente de ¥ en la ecuacion lineal,
y ¢l valor de ¢ se puede determinar a partir del hecho conocido que L =loga

Ejcmplo

Muestre que es conveniente una ecuacion del tipo y=ax" para ajustar los
valores dados a continuacion, y determine los valores de a y n:

x | v |2 | 3] 4516178
y 1036090 ]192]344]478 674940 118

Solucion La tabla siguiente nos muestra los logaritmos decirnales de los
numeros dados:

u=logx | 0.0000 | 0.3010 { 0.4771 | 0.6021 | 0.6990 | 0.7782 | 6.8451 | 0.9031
v=logy |-0.44371-0.0458] 0.2833 | 0.5238 | 0.6794 | 0.8287 | 0.9731 | 1.0719




Cuando se hace la grafica de estos puntos sobre papel coordenado rectangular,
se observa tendencia a que aparezcan sobre una recta, como lo muestra la
figura. Esto nos indica que se gu.ude aplicar la ecuacion del tipo y=ax".
Para ajustar una recta a estos puntos, escoja los primeros cuatro puntos para
formar el primer conjunto que llamaremos A y los ultimos cuatro puntos para
formar el conjunto B. Las coordenadas de los puntos promedio de estos
conjuntos son {0.3450, 0.0794) y {0.8064, 0.8883). por lo que la recta tiene
por ecuacion:

v=1753u-0.5254
que es de laforma v=nu+ L, donde n=1753y

L =loga =-0.5254=9.4746 - 10

Con la ayuda de unas tablus sabemos que a = 0.2983. Por lo que la ecuacion
empirica buscada es:
‘ y=0.2938x' %

La grafica de esta ecuacion se muestra en la figura.

Se puede probar mas facilmente si s¢ puede utilizar la ecuacion y=ax"
empleando un papel llamado logaritmico, donde se haran las graficas de los
puntos directamente, sin necesidad de calcular sus logaritmos.

Este papel se muestra en la figura; no esta graduado a cada 1, 2 6 3
unidades del origen, sino a distancias de log 1, log 2, log 3, ... La muestra nos
indica dos ciclos, uno que va de 1 a 10 y el otro que va de 10 a 100. De haber
uno mas hacia la derecka. ivia de 100 a 1,000; en cambio, de haber uno hacia
l2 izquierda, iriade 0.1 a 1.

Desde wego, dibujar los datos directumente sobre papel logaritmico
equivale a hacer la grifica de los logaritmos de los puntos sobre papel
coordenado rectangular. Si los puntos tienen tendencia a estar sobre una recta,
se puede aplicar la forma y = ax”



TIPO EXPONENCIAL

El problema de ajustar una curva de la forma
y=a(l0)*
a una tabla de valores x y y dados, es muy semejante al problema que
acabamos de ver. Como antes, tomaremos logaritmos comunes de ambos
miembros de la ecuacion, obteniendo asi:
log v=loga+kx

Que es una relacion lineal entre x y log y. Hagamos v =log y; asi,

v=ky+loga
donde una vez mas log a es una constante. De alli que si la relacion enire x y x
es de la forma y=a(10)", la relacion entre x y log y sera lineal.

Por lo tanto, se construye una nueva tabla con los valores x y log y
haciendo v=logy. y se dibuyjan los puntos (x, .v) en papel coordenado
rectangular. Si los puntos estan mas o menos sobre una recta, podemos aplicar
la ecuacion v=a(10)”. Finalmente, se ajusta la recta v = kx + L (donde L = log
a) a este conjunto de datos, y se escribe la ecuacion buscada y = a(10)"

En el ejemplo siguiente se muestra un método para la determinacion de
ayk.

Ejemplo
Demuestre que los valores de la siguiente tabla se pueden ajustar por medio de
la ecuacion y =«{10)”, y a continuacion determine los valores de a y «:

5 | 6 [ 7] 8

l

S

22.6

x§l|2
2| 1.08 |

Solucién La siguiente tabla muestra los logaritmos de los valores de y

i

3 | 4 |
168 | 324 | 528 | 864 | 13.2

‘.d

x {1 ] 2 | 3 | 4 1 5 ] 6 [ 1 ! 8
v=logy |-0.1427] 0.0334 | 0.2253 | 0.5106 | 0.7226 | 0.9365 | 1.1399 | 1.3541

Después de comprobar que estos puntos s¢ hallen mas o menos sobre
una recta, procedemos a su determinacion aproximada, y obtenemos:
v=02204x ~ 0.3944
gue es una ecuacion de la forma v = ix+ L, donde K = 0.2204 y
L =loga=-0.3944 = 96056 -10
Con la ayuda de unas tabias deducimos que a = 0.4033, por lo que la ecuacién
cmpirica buscada es



y =0.4033(10)° 3™
[.a gréfica de esta ecuacion se describe en 1a figura.

Suele ser conveniente emplear la ecuacion exponencial en la forma
y=ae", donde e representa la base de los logaritmos naturales. Si se
reemplaza 10 por su valor aproximado <™ en la ecuacion anterior se obtiene

y= 0‘4033(32 303 yERRz
Entonces, puesto que («7)" =¢™,
¥ =0.4033¢° 7=
Desde luego, se puede expresar este resultado en la forma exponencial
acostumbrada y=ab*, logrando asi
100.2204x = (100224)x & 1661:
En la practica, se prefiere utilizar como base 10 en vez de e.

La prueba para aplicar la formula y=a{10)* se hace mas facilmente s se
dibujan los datos dados directamente sobre el llamado papel semilogaritmico,
como se indica en la figura. Como se ve en la figura, la escala horizontal de
este papel es uniforme. Dibujar los puntos dados sobre papel de este tipo
equivale a hacer la grafica de los puntos (x, log y) sobre papel ordinario. Si los
puntos tienen tendencia a aparecer sobre una recta, sabremos que podemos
emplear vna ecuacion del tipo y =a(10)*, 0 lo que es igual, y=ae®.



METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS:
ECUACIONES LINEALES

En lo anterior se ha explicado que cuando se emplea ¢l método de los puntos promedio para
ajustar una recta a una seric de puntos dados, se obtiene una recta en que la suma algebraica
de los residuos es nula. Dependiendo de la forma en que se construyan los subconjuntos de
puntos, s¢ obtienen distintas rectas; algunas de éstas estaran bien ajustadas, en tanto que
otras no to estardn. Como s¢ ha explicado se podria calcular la suma de los cuadrados de
los restduos para tener una idea acerca de la calidad de nuestro ajuste.

Siguiendo el método de los minimos cuadrados se obtiene la ecuacion de una recta
para la cual la suma de los cuadrados de los residuos es minima. A cada conjunto de dado
de puntos corresponde unicamente una recta, y por lo tanto ef resultado no dependera de la
forma en que se escojan los subconjuntos de puntos. Aqui se estudiara la forma en que se
deduce una ecuacion de este tipo.

Consideremos los mismos datos del primer ejemplo

x |1t 213 ] 41 s "e | 7 | &1 9 110
y | 148 | 176 | 278 | 332 | 3.8 1 415 | 475 | 566 | 6.18 | 686

Suponiendo que la recta v =mx + b se ajusta a los datos, comenzamos por inciwr
dos conjuntos de ecuaciones. El primer conjunto, que se muestra abajo, en fa columna
izquierda, se ha obtenido sustituvendo los valores conocidos d¢ x y y en la ecuacion
y=mx+b, las ecuaciones del segundo conjunto, que se muestran en la columna de la
derecha, se han obtenido multiplicando los dos miembros de cada una de las ecuacioiies del
primer conjunto por el coeficiente de m, que se halla en cada una de las ecuaciones del
primer conjunto:

148 =m+b 148=m+bd
1.76 = 2m+-b 352=4m+2b
278=3m+b 834 =9m +3b
3.32=4m+b 13.28 =16m+ &b
386 =5m+b 19.30 = 25m+5b
415=6m+d 24 90 = 36m + 6b
475=Tm+b 3325=49m+7b
566=8m+d 4528 =64m + 8
6.18=9m+d 5562 =81m+9b
686 =10m+b 68.60 = 100m +10d

40.80 = 55m+10b 273.57=385m+ 556

Sumese cada columna de ecuaciones, como se indica,

40.80 = 55m +10b
273.57 = 385m + 55b

de donde resulta m=0.596 y 5 =0.802.
La recta mejor ajustada (siguiendo el cnterio de los ninimos cuadrados) tiene por

£cuAcIuN



y=0.596x +0.802

Si se dividen éntre 10 los dos miembros de la ecuacion 40.80 = 55m + 106 (que se
ha obtenido sumando las ecuaciones de la columna 1zquierda, se tiene
4.08=55m+b

El punto promedio dei conjuato de datos considerados en su totalidad es (5.5, 4.08),
y la ecuacion 4.08=55m+b cumple los requisitos necesarios para que la recta
y=mv+b pase por et punto (5.5, 4.08). De ahi que la recta y =0.596x+0.802 a la que
hemos {lamado la recta mejor ajustada, sea una de las muchas rectas para las cuales la suma
algebraica de los residuos es nula. Ademds, es la recta para la cual la suma de los residuos
¢s la minima posible.

EL SIMBOLO %

La notacién que sigue nos permitird simplificar considerablemente las ecuaciones de la
préxima seccion. Si se conoce un conjunto de datos (x,, y, ) (x,, ¥, )....{x,. v, ). se define
2 x como la suma de las abscisas y ¥ y como la suma de las coordenadas; esto es,
Tx=x +x, 4,
Lys=y+y,+ty,
por lo tanto, las coordenadas del punto promedio del conjunto son

EE)
n n

Anglogamente, la suma de los cuadrados de las abscisas en 3 x°y la suma de los productos
de las abscisas por sus comespondientes ordenadas es 3 xy _
DEDUCCION DE LAS ECUACIONES PARA EL METODO DE LOS MINIMOS

CUADRADOS
Si ajustamos la 1scta y = my+b alos puntos (x,, ;1 (x,, ¥, ..., {x,.»,, ). sus residuos son

A -(m'l +b)
ry =y, —{mx, +b)

r, =y, —(mx, +b)
y los cuadrados de los residuos serén
rl =yl =2myx —2pb+mix} + 2mx b+ b*
1 =y ~2my,x, -2_:vlb+m’x§ +2mx,b +b*

g !
rl=yl-2myx, -2 ,‘v,b +mx? 4 2mx b+ b
Sumando estas ecuaciones y disponiendo el segundo miembro de la ecuacidn en la forma
de un binomin cuadrado en b, resulta:

V2 =nb? +2mY x- Y yp+(m’ Y -2mT y+ Yy



Si se hace la grafica de ) r? con respecto a b, representa una parébola que se halla arriba
del eje » (puesto que ) r?es positivo); la pardbola se abritia hacia ariba; pues el
coeticiente de b’ es positivo, y su punto minimo (vértice) tendria por abscisa

b= JiZ*“Z.%’

Esto implica que b y m deben satisfacer la relacion

z y= ”'Z X+nb
para que la suma de los cuadrados de fos residuos sea minima. Observe que la ecuacion
antenor &5 precisamenite la misma ecuacion que s¢ ha obtentdo anteriommente sumanco los
mietnbros de las ecuaciones de la columna izquierda. Observe, ademas, que si se dividen
ambos miembros de la ecuacion amba mencionada entre » se sbhiene

PR X
n n

X
que ¢s la condicidn necesana para que el punto promedio (-w—, __;V_J del comjunto esté
n n

sobre la recta.
St la expresion de la suma de los cuadrados de tos residuos se arregla ¢n la forma de

una cuadratica en a2, se tiene
=T 26 2= Y apIm+ (Y y - 2bY y+nb?)
: b) x-) xv
Para que Y r* sea minimo m, deberd ser igual a - z% 22 = lo que implicaque my &
X
deben satisfacer también la ecuacion _
Yay=my P +b) x

que es la ecuacion que se obtiene 8l sumar los segundos miembros de fa columna derecha
del inicio del tema. Resolviendo el sistema de las ccuaciones D y=my x+nb v

Y ay=my x* +b) x sc cbtienen los valores de m y b de ia ecuacion y=nx+b, en
forma tal quc ) % sea minimo, conforméndose asi con la teoria de los minimos
cuadrados.



La ecuacion de una curva que pasa por unos puntos, o cerca de ellos, de
manera que nos indique su comportamiento general, recibe el nombre de
emnion empirica. Al proceso necesario para determinar una ecuacion
empirica que se pueda aplicar a un conjunto dado de puntos se Ilama ajuste de

curvas.

Para la aplicacion de las ecuaciones empiricas son bdsicas dos
decisiones: el tipo de curva a emplear y la manera de evaluar las constantes de
esta ecuacion. A continuacion se da una tabla donde se han sintetizado los
distintos métodos de ajuste de la curvas estudiadas hasta aqui.

r
| Tipo de curva

| Método

evaluacion

_| de las constantes

de’

Procedimiento

y=ax+d

Puntos promedio

. Divisién del conjunto de datos

en dos subconjuntos.

Determine las coordenadas del
punto promedio de cada uno de
los subconjutos.

Determine la ecuacion de la
recta que pasa por los dos puntos
promedio.

y=ax’ +bx+¢

Puntos promedio

. Divida el conjunto dado en tres

subconjuntos.

Determine las coordenadas de
cada uno de los tres puntos
promedio -
Determine la ecuacion de la
pardbola que pasa por (res
‘puntos promedio.

|

Puntos promedio

. Tome los logaritmos de ambos

miembros de las ecuaciones para
obtener log y=log a + n log x.
Haga una nueva tabla con la que
calculard los logaritmos de las
coordenadas dadas.

Ajuste una recta a estos nuevos
datos

¥ =aioy®

Puntos promedio

Calcule el logantmo de ambos
miembros de la ecuacién con el
fin de obtener log y = log a + kx




2. Haga una nueva tabla con la que

calcularaxylogy. -~
3. Ajusic uaia recta a estos datos.
y=mx+b Minimos cuadrados |1. Determine un conjunto de
ecuaciones de la forma
v =mx +b ,obtenidas por
sustitucion de las coordenadas x
y V.

2. Determine un segundo conjunto!
de ecuaciones derivado del

. pnmerc al multipiicar ambos|

miembros de cada ecuacion por

el coeficiente m.

! 3. De cada uno de los conjuntos de
ecuaciones, obtenga una
ecuacion en m y b, sumando
miembro a miembro.

4. Resuelva las dos ecuaciones
resultantes param y b.

Se dice que una curva bien ajustada es aquella en que los valores
absolutos de los residuos son pequefios. El residuo de un punto es (a diferencia
entre su ordenada y la del punto que le corresponde sobre la curva. Al estudiar
un tipo dado de curvas, Ia mejor ajustada sera aquella en que sus constantes se
determinen en forma tal que la suma de los cuadrados de sus resid0s sea
minima. En general, esta curva no se obticne por el métod-- de los vntos
promedic, sino por el de los minimos cuadrados.

El problema para decidir el tipo de curva por emplear a veces se
simplifica considerablemente con el uso de papeles especiales de coordenadas.
Si los puntos tienen tendencia a estar sobre una recta cuando se han trazado
sobre papel logaritmico, se recomienda emplear una curva del tipo (y = ax");
ese papel esta graduado tanto vertical como horizontaimentc en forma
logaritmica. En cambio, si los puntos tienen tendencia a hallarse sobre una
recta al dibujarse sobre papel semilogaritmico (aquel que tiene una escala
uniforme y la otra logaritmica) se recomienda utilizar la ecuacion |y = a(:0)* |



