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Romero Chacin, Jorge Luis. Uso de la tecnologia en el Aprendizaje
Significativo del Calculo de Funciones de Varias Variables. Universidad
Rafael Belloso Chacin. Programa de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Maracaibo, 2010.

RESUMEN

Este estudio tuvo como finalidad: Determinar el efecto del uso del programa
Matlab como estrategia instruccional en al Aprendizaje significativo de las
gréficas de funciones de varias variables, basado en la didactica de
aprendizaje centrada en procesos y el modelo de Pdlya para resolver
problemas. Dicha investigacion se enmarco dentro del paradigma positivista
y disefio Cuasiexperimental, la poblacion estuvo constituida por los
estudiantes del proyecto ingenieria de Gas de la Universidad Nacional
Experimental “Rafael Maria Baralt”. Con una muestra de 64 estudiantes
divididos en dos grupos de 32 alumnos provenientes de dos secciones
tomadas no al azar en calculo Ill, uno de estos conform6é el grupo
Experimental y el otro el grupo Control, al primero se le impartieron clases
autodirigidas con la aplicacion del programa Matlab, y al segundo en método
tradicional. Para recolectar la informacién, se aplicaron dos pruebas de
conocimiento correspondiente al Pre-test y Post-test, en cuanto al nivel de
conocimientos adquiridos por los estudiantes durante la ejecucion de la
estrategia se aplicaron dos instrumentos donde se registraron las actividades
desarrolladas por parte del docente y el estudiante. Para la validez de los
instrumentos se tomaron juicios emitidos por siete expertos en el area con
grado de Doctorado y la prueba de validez discriminante (prueba T). La
confiabilidad se calculé aplicando el coeficiente de Alpha Cronbach, con
apoyo del paquete estadistico SPSS 10.0 obteniendo un valor de 0.8642.
Los resultados obtenidos confirmaron las hipétesis de investigacion a favor
del grupo experimental, lo cual llevo a concluir que el uso del programa
Matlab como estrategia instruccional favorece el aprendizaje significativo de
las gréaficas de funciones de mas de una variable.

Palabras claves: Programa Matlab, aprendizaje significativo, estrategia,
disefio cuasi-experimental
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Romero Chacin, Jorge Luis. Using technology in Meaningful Learning of
Calculus of Functions for Several Variables. Universidad Rafael Belloso
Chacin. Doctoral Program in Education Sciences Maracaibo, 2010.

ABSTRACT

This study aimed to: determine the effect of the use of Matlab as instructional
strategy on meaningful learning of the graphs of functions of several
variables, based on the teaching-centered learning processes and Podlya
model to solve problems. This research was framed within the positivist
paradigm and quasi-experimental design, the population consisted of
students gas engineering project of the Universidad Nacional Experimental
"Rafael Maria Baralt." With a sample of 64 students divided into two groups of
32 students from two sections taken randomly non calculation Ill, one of these
formed the experimental group and one control group, the first group was
taught classes to the implementation of self-directed Matlab program, and the
second traditional method. To collect the data, we applied two tests of
knowledge for the Pre-test and post-test, in the level of knowledge acquired
by students during the implementation of the strategy used two instruments
that recorded the activities undertaken by the teacher and student. For the
validity of the instruments were take judgments made by seven experts in the
area with Ph.D. degree and evidence of discriminant validity (test T). The
reliability was calculated using the Cronbach Alpha coefficient, with the
support of SPSS 10.0 obtaining a value of 0.8642. The results confirmed the
research hypothesis for the experimental group, which led to the conclusion
that the use of Matlab as an instructional strategy fosters meaningful learning
of the graphs of functions of more than one variable.

Keywords: Matlab program, significant learning, strategy, quasi-experimental
design
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INTRODUCCION

El proceso de ensefianza aprendizaje actualmente se enfrenta a
muchas dificultades en todos los sentidos, producto de diversos factores
intervinientes, entre los mas comunes nos encontramos con la desercion
escolar y el bajo rendimiento académico, el cual es mas agudo en
asignaturas como Matemética, Fisica, Quimica y otras de orden cientifico
donde el alumno debe manejar y aplicar los conocimientos basicos de la
asignatura en estudio.

En el caso de la ensefianza de la matemética, se ve afectada
principalmente por la forma como se ha venido administrando la asignatura
por parte de los docentes, ya que este se a dedicado a manejarla como un
mecanismo donde solo hace falta el seguimiento de una serie de pasos o
aplicacion de ecuaciones que llevan a la solucidén de ejercicios mecanicos y
repetitivos, los cuales se arrojan al olvido, dejando de lado las habilidades
del pensamiento légico formal.

Esta situacion se evidencia en todos los niveles y modalidades del
sistema educativo, en el caso de las universidades, el problema es mas
agudo dado el nivel de exigencia y el grado de dificultad de las asignaturas,

sobre todo en carreras como ingenieria, donde el estudio del calculo requiere



un alto grado de analisis, comprensién e interpretacion. Esto ha llevado al
docente a la busqueda de nuevas estrategias de aprendizaje.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal, el uso del programa
Matlab como una estrategia de aprendizaje en el estudio de funciones de
mas de una variable, motivado enlas ventajas evidentes de la utilizacion de
las nuevas tecnologias. Es importante destacar el hecho de poder mostrar a
los estudiantes que las Mateméaticas no son sélo un conjunto de definiciones,
teoremas y demostraciones, muchas veces de dificil comprensién, sino que
estan en concordancia con los ultimos e innovadores avances informaticos.

Con este programa se facilitan enormemente los calculos y permiten,
ademas, visualizar muchos de los problemas que les son planteados:
contemplar la grafica de una funciébn de una o dos varables, interpretar
geomeétricamente algunos conceptos o soluciones de problemas e, incluso,
comprender que el calculo de la inversa de una matriz de orden superior.

Esta investigacion se distribuyd en cinco capitulos de la siguiente
manera:

El capitulo |I: Contiene la situacion problematica, sustentada en las
fallas presentadas por los alumnos al momento de representar graficamente
las funciones de dos variables. Sustentando la importancia del uso de la
tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje. Asi mismo, se presentan
los objetivos de la investigacion, los cuales estdn orientados hacia la

basqueda de soluciones al problema del aprendizaje significativo de las



graficas de funciones, de dos o mas variables. La Justificacion de la
Investigacion, la cual contiene a grandes rasgos los aspectos mas
importantes y positivos que trae la aplicacion del Matlab como estrategia en
el aprendizaje del Calculo lll, y la Delimitacion de la Investigacion, en la cual
se hace mencion a la ubicacion geografica de la Universidad Nacional
Experimental “Rafael Maria Baralt”, la poblacién y el area de conocimiento
del estudio.

En el capitulo Il: Se detallan los Antecedentes Historicos de la
Investigacion y la fundamentacion tedrica, donde se presenta la definicion de
los términos basicos, una serie de estrategias y la utlizada en esta
investigacion, la cual estuvo basada en el programa Matlab, la didactica de
aprendizaje centrada en procesos y el modelo de resolucion de problemas
propuesto por Rdlya. De igual manera se encuentra una Fundamentacion
Psicologica, la cual pone de manifiesto las teorias que sustentan la
investigacion, y finalmente seencuentra el cuadro operativo de variables.

En el capitulo lll: Se refleja la metodologia utilizada, la cual se
enmarco dentro de un estudio tipo cuasiexperimental, con muestras
separadas y cuyas variables fueron "Estudiar el uso de la tecnologia
(programa Matlab) como estrategia instruccional (variable independiente),
para lograr un aprendizaje significativo en el estudio de las gaficas de
funciones de mas de una variable. (Variable dependiente)"; aplicando dicho

estudio a la poblacion de estudiantes de célculo Il de la Universidad



Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”, se presenta en esta parte el
disefio de la investigacion, poblacibn y muestra, sistema de hipotesis,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad de
los Instrumentos, método estadistico y procesamiento de la Informacion.

En el capitulo IV: Se presenta el Andlisis e Interpretacion de los
Resultados obtenidos a través de la aplicaciéon del método estadistico o
prueba T Student y el andlisis descriptivo de las variables.

El capitulo V: Este dltimo contiene las Conclusiones vy

Recomendaciones finales de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA



PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

El estudio de la matemética, ha sido determinante en el avance de las
ciencias, dada la aplicacion de esta en los procesos de desarrollo en todos
los sentidos. La ciencia es universal y la forma de hacerla debe responder a
circunstancias propias. Sin embargo, existen conocimientos que tienen
validez y aplicabilidad universal; ain cuando no deben entenderse como un
conjunto de verdades inquebrantables sobre el mundo fisico, siho como una
capacidad imprescindible para describir, analizar y explorar los fenébmenos
fisicos y sociales.

Al respecto, Suarez (1999:45), menciona que "la revolucion cientifica y
tecnolégica que se produce a nivel mundial, se apoya en la aplicacion del
conocimiento matematico mediante la utilizacion de nuevos sistemas,
técnicas y procesos, en cuyo disefio ha sido fundamental el uso de
especialidades como la Teoria de los Numeros, el Algebra, la Geometria y el
Andlisis Matematico”.

Segun Ferrer (2007:09), surgen en el campo de las Matematicas,
infinidad de ideas en continua transformacion y que esa evolucion tiene su
inicio un siglo atras, pero de 50 afios para acé ha tenido vertiginoso avances.
Ademas, sefiala que las disciplinas claves de las Matematica moderna son el

Algebra y la Topologia, asi como su interaccion.



Suérez (1999:65), afirma que la historia de las Matematicas se pierde
en las fronteras del tiempo, ya que, histéricamente se consigna al siglo VI a.
de C., el surgimiento de la Geometria como ciencia, con la aparicion de los
elementos de Euclides. El siglo XVII de nuestra era, fue la del calculo
diferencial, con la contribucién de los trabajos de Isaac Newton, Wilhelm
Leibnitz y Bermann, entre otros fildsofos no menos importantes en los cuales
se sustenta la base de dicha ciencia.

En cuanto al aprendizaje de las mateméaticas, Herndndez (2001:50),
afirma que "Lo relevante en el aprendizaje de las matematicas puede ser: no
el acceder a un gran cumulo de informacién sobre los objetos matematicos,
sino, el tener las habilidades que permitan tanto el formular conjeturas sobre
ellos, como criticarlas, corregirlas y mejorarlas”. Lo anterior denota el
alejamiento de la postura pasiva del alumno dentro de su actividad en el
aprendizaje de las mateméticas.

Sin embargo, el estudio de la matematica en la educacion se integra,
actualmente a un mundo cambiante, complejo e incierto, cada dia aparece
nueva informacion, nuevas teorias, nuevas formas de entender la vida y
distintas maneras de interaccion social, esto hace que, la matematica
colabore como un medio para el mejor entendimiento del individuo, su
realidad y las relaciones con sus semejantes.

No obstante, el hecho que, la disciplina matematica tenga en su
esencia una gran dosis de raciocinio, formalismo, procesos logicos Yy

aplicabilidad evidente no ha garantizado a través de los afios que el individuo



comun, se apasione por desentrafiar sus encantos.

Para Lopez (2002:9), “Las matematicas han tenido histéricamente, y
quizds hoy en dia todavia siguen teniendo, al menos en el imaginario
popular, el papel de "asignatura de hueso", dificil de "digerir" y aprobar”. Asi
mismo plantea que las razones por las cuales se origina esta problemética
son debido a la dificultad de comprension de la misma; oyendo al profesor de
matematica recitando férmulas, enunciando problemas y escribiendo
ecuaciones en la pizarra, el alumno llega a pensar que no hablan la misma
lengua.

Es comudn ver, como los estudiantes egresados de los distintos niveles
de nuestro Sistema Educativo no tengan el perfil minimo requerido en cuanto
a habilidades intelectuales, operacionales y formales. Uno de los problemas
que se presenta, en general lo constituye el bajo rendimiento en el
aprendizaje en el area matematica en todos los niveles educativos. En
nuestras universidades vemos como cada afo miles de estudiantes ingresan
con la perspectiva de cumplir con una meta profesional, sin embargo
inmediatamente en el primer afio se ven a si mismos con debilidades
importantes para enfrentarse a las exigencias de los estudios. Entre esas
debilidades se puede sefialar, el abordaje de las mateméticas, que va desde
la mala base académica que traen desde la primaria, hasta las emociones
involucradas en el proceso de aprendizaje de dicha disciplina, ademas, entra
en juego la metodologia de ensefianza que aplican los profesores, la

cantidad de temas que tienen que verse en cada ciclo lectivo, entre otros.



La mayoria de los topicos estudiados en el area matematica vistos en
la carrera de ingenieria, son importantes y determinantes, tal caso se
evidencia en el estudio de las funciones, que es uno de los topicos mas
utilizados por sus aplicaciones en otras ciencias, ocupando una gran parte de
los programas de matematica en los primeros cursos de la carrera.

Cuando se estudia funciones de una variable, es relativamente facil
hacer una buena representacion gréafica de ello, utilizando la tiza y el pizarrén
ya que, se dibuja en dos dimensiones. Ademas, los alumnos representan e
interpretan funciones variables reales desde los primeros cursos de la
Educacion Secundaria. El estudio de la continuidad, derivabilidad,
diferenciabilidad y los problemas en ingenieria cobran vida y se entienden
bien con la representacion de la gréfica de la funcién que se estudia.

La situacion cambia por completo, cuando se quiere representar
graficamente las funciones de dos o mas variables, dado que en la mayoria
de los casos no es posible con los métodos tradicionales, lo que constituye
un verdadero problema para los estudiantes de ingenieria.

Este £ndmeno, se presenta en las carreras de ingenieria de las
distintas universidades del pais, por muchos afios ha sido objeto de
comentarios, discusiones y andlisis por parte de los distintos protagonistas
del proceso. Como una muestra especifica de lo ya comentado, tenemos el
bajo rendimiento que presentan los estudiantes inscritos en la asignatura de
Célculo I, del programa ingenieria de la Universidad Nacional Experimental

“Rafael Maria Baralt “, donde se contempla el manejo e interpretacion de



10

funciones de varias variables, y sobre las cuales el alumno debe hacer un
analisis de dichas funciones tanto a nivel tedrico, como de interpretacién de
gréficas en el espacio. Aqui se encuentran con funciones que solo pueden
ser graficadas con la utilizacion del computador y con un conjunto de
habilidades desarrolladas previamente.

Si se considera el rendimiento académico como un indicador de la no
obtencién del perfil requerido por parte del estudiante de ingenieria, podemos
decir que se observa deficiente. Tal afirmacién se puede observar en el
cuadrol, cuyos datos fueron suministrados por la Secretaria Docente del
Programa Ingenieria y Tecnologia de la universidad Nacional Experimental
“Rafael Maria Baralt “, donde se presenta el resumen de la actuacion de los
estudiantes correspondientes al Proyecto de Ingenieria de Gas, en los
periodos comprendidos del Il — 2008 al Il — 2009, en el cual queda claro que
el indice de aplazados en Céalculo Computarizado (Calculo de varias
variables), esta muy por encima del indice de aprobados.

Cuadro N° 1. Rendimiento Académico en la Asignatura Calculo de
Varias variables

Numero de Porcentaje Porcentaje

Asignatura Periodo inscrito de de
Aprobados Aplazados

Calculo
computarizado 11-2008 273 29 71
Calculo
computarizado |-2009 384 35 65
Calculo
computarizado |- 2009 420 30 70

Fuente: Secretaria docente del Programa Ingenieria y Tecnologia (UNERMB).
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Se puede apreciar que en el periodo Il — 2008 el indice de aplazados
gue se obtuvo alcanzé el 71%, y en el | — 2009 llegd a un 65% y para el II-
2009 el resultado fue de 70%, mientras que el indice de aprobados solo
alcanz6 un 29 %, 35 % y 30% respectivamente. Estos resultados estan
motivados segun afirmaciones de los docentes encargados de administrar la
asignatura a la falta de comprension de los contenidos al momento de su
aplicacion. El problema se presenta cuando se empieza a estudiar funciones
de dos variables, en este caso la grafica es posible solo para algunas
funciones sencillas, pero casi siempre son las mismas: planos, esferas,
elipsoides, el famoso paraboloide hiperbdlico o silla de caballo, sin problemas
de continuidad, asintotas o diferenciabilidad, y en donde los puntos criticos
son faciles de distinguir.

Los problemas reales que se pueden resolver utilizando funciones son
muchos y muy variados, por lo que es un buen tema para utilizar una
metodologia basada en la tecnologia como estrategia instruccional.

La utilizacion de la tecnologia en educacién no es tema nuevo, este
tiene un origen historico, en tal sentido Pefialoza y Guedez (citado por
Inciarte, 1998), refiere que el proyecto histérico de toda sociedad incluye
tecnologia educativa.

Es importante sefialar que la tecnologia como tal, en cuanto a su
estructura difiere mucho de siglos anteriores donde no existia la television, la
radio, ni el ordenador, y la Unica forma de informar era a través de la letra

impresa (cartas, libros, periddicos o volantes), que por supuesto para la
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mayoria era inaccesible.

Hoy, en el marco de la era tecnolégica, para nadie es un secreto el
adelanto y progreso cientifico — técnico alcanzado hasta los momentos, no
solo en paises industrializados sino también en aquellos en via de desarrollo,
catalogado como el fenobmeno de la digitalizacion, que se concreta y
representa a través de un ordenador transformando a muchos niveles la
relacion de hombre con el medio. La revolucién tecnoldgica a la que esta
expuesto, se ha caracterizado por una transformacién de las bases técnicas
de produccion que afecta por completo el sistema social, y donde el
ordenador se ha convertido en un instrumento indispensable en todas las
actividades y un factor determinante de estos cambios.

La tecnologia, ha dejado de ser una herramienta optativa para
convertirse en un recurso insustituible de la praxis docente. Esto lleva a que
la cultura de organizacion de las distintas catedras sea vistas como un nuevo
paradigma del que todos debemos ser patrticipes.

Al respecto, Poole (2002), sefiala que: el paradigma tecnocientifico, en
el que se esta situado en el alba del tercer milenio, es una cualitativa
superacion sistémica del paradigma ciencia — tecnologia, utilizado
satisfactoriamente en el siglo pasado, ademas afirma que ese paradigma
ofrece epistemoldgicamente posibilidades de desarrollo y progreso en todos
los ambitos del conocimiento y cuya metafora se visualiza en el computador.

Asi mismo sefiala, que el ordenador posee capacidades

l6gicomatematicas, instrumentos Utiles para el aprerdizaje, puesto que son 0
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por ser categorias de la mente humana, en el se proyectan los
pensamientos, sefialando, que es un instrumento para la operatividad mental
del ser humano, trata informacion y en el conocimiento se maneja
informacion, por ende cada vez que se aprende se procesa informacion.

Al respecto Sanchez (2002:17), sefala la importancia de la simulacion
en el proceso del aprendizaje de las mateméticas en la educacioén superior
cuando afirma que: "La simulacion de fenédmenos naturales con el uso de la
computadora la convierten en un elemento importante en educacién. Debido
a que los softwares de este tipo apoyan el aprendizaje por descubrimiento”.
Afirmando que “...en matematica son utilizados con gran frecuencia para
propiciar el establecimiento de reglas y demostracion de proposiciones y
teoremas”.

En este sentido, la educacion universitaria venezolana, atraviesa por
una etapa de transformacion, un punto de inflexion, donde se busca mejorar
la calidad del egresado en funcion de las necesidades del mercado. Pero lo
que hace distinto esta etapa del resto de las anteriores, es que a este nivel
se han invertido mayores recursos en el area tecnolégica, como por ejemplo,
la implementacién del proyecto alma mater, donde se intenta masificar el uso
del internet y el proyecto de aulas virtuales, todo con el proposito de mejorar
la calidad del aprendizaje.

Berko (1989, p. 55), afirma que: la ensefianza asistida por el
computador favorece el proceso de enseflanza aprendizaje. Y Miguel y

Martin (1990, p. 6) sefialan que, “se deben dejar de lado los métodos
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tradicionales y adoptar un nuevo disefio enseflanza aprendizaje con el uso
del computador”.

Ante todo lo expuesto, vale la pena constatar la veracidad del
problema planteado y en que medida se podria solucionar tal situacion,
conduciéndonos a la siguiente interrogante ¢Sera el uso del Programa
matlab la estrategia adecuada para lograr un aprendizaje significativo en el
estudio de las representaciones graficas de funciones de mas de una

variable?

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del uso del Programa matlab como estrategia
instruccional en el Aprendizaje significativo de las graficas de funciones de
varias variables, de los estudiantes cursantes de la asignatura calculo Ill, en

la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los conocimientos previos, que presentan los estudiantes
sobre los contenidos relacionados con funciones de varias variables, de la
asignatura calculo Ill, en la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria
Baralt”.

Aplicar el programa Matlab como estrategia instruccional, para
desarrollar un aprendizaje significativo en el estudio de las graficas de

funciones de varias variables, a través de situaciones problematicas.
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Determinar el nivel de conocimiento de los conceptos, interpretacion y
representacion de las graficas de funciones de varias variables, alcanzados
por los estudiantes sometidos a la estrategia instruccional, con el uso del
programa Matlab (grupo Experimental).

Determinar el nivel de conocimiento de los conceptos, interpretacion y
representacion de las graficas de funciones de varias variables, alcanzados
por los estudiantes (grupo control) en un curso de calculo I, dictado en
forma tradicional.

Comparar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes en
un curso de célculo lll, dictado a través del uso del programa Matlab como
estrategia de aprendizaje (grupo Experimental), con los estudiantes

sometidos al método tradicional de aprendizaje.(grupo control).

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En esta parte cabe resaltar, la importancia del uso de las nuevas
tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas, como
via principal para que tanto docentes como estudiantes puedan utilizar la
computadora como pizarrén electrénico. Para ello, se requiere de un disefio
de software especial, cuyo objetivo principal es escribir, dibujar y calcular con
el fin de mostrar e ilustrar conceptos. Se pueden mostrar procedimientos en
detalle o evitar calculos tediosos.

Al hacer la relacion entre la matematica y las nuevas tecnologias, se

tiene que considerar que: Los grandes avances en la informatica y la
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comunicacion de los ultimos afios hacen prever una revolucién que esta sélo
en sus inicios. Las nuevas tecnologias se utilizan para comunicarse, como
herramienta de trabajo y también como instrumento de ocio. Aparecen en
todas las parcelas de la vida actual, desde la investigacion cientifica hasta el
mundo de la empresa, pasando por la ensefianza. En esta Ultima, se puede
considerar que el uso de estos avances favorece el desarrollo de
capacidades intelectuales y la adquisicion de destrezas por parte del alumno,
mediante una nueva forma de organizar, distribuir, representar y codificar la
realidad.

Venezuela como el resto de los paises a nivel mundial no escapa de
las exigencias de la sociedad del conocimiento en la cual, las universidades
juegan un rol importante en el desarrollo intelectual de los futuros
profesionales, incorporando el uso de la tecnologia en su quehacer
académico.

Al respecto, en la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria
Baralt” (UNERMB), el uso de la tecnologia esta practicamente en pleno,
desarrollo, aunque con la implementacién todavia no se han realizado
cambios significativos, ya que existen deficiencias para realizar practicas en
catedras como: Célculo de funcibn de varias variables, simulacion
matematica, entre otras del area profesional donde es indispensable el uso
de la tecnologia. En la asignatura Calculo Ill, ubicada en el tercer semestre
del programa de ingenieria y tecnologia (PIT), es indispensable utilizar

recursos tecnoldgicos que vayan en funcion de mejorar la calidad del
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egresado, y asi ayudar a enfrentar en gran medida la competitividad del
mercado laboral.

Es por lo que se hace necesaria la utilizacion de un programa como el
Matlab, que con soélo escribir la funcién, que es objeto de nuestro estudio,
aparece su grafica. Ademas, podemos girarla y asi observarla desde
cualquier punto de vista, podemos ver su comportamiento en la direccién de
cualquier vector, observar sus direcciones asintéticas, su continuidad, Sus
maximos y minimos relativos y cualquier otra caracteristica.

Ya no se habla de cosas abstractas que ni siquiera podemos imaginar,
la visualizacion de los problemas hace que lleguemos a su comprension. Se
esta abriendo el camino para el estudio de otras funciones que no tienen
representacion gréfica en nuestra dimension, es decir, las funciones de mas
de dos variables. Se esta cumpliendo con el objetivo de todo docente:
facilitar el proceso de abstraccion de nuestros alumnos.

Desde el punto de vista tedrico, se esta dando paso a la conformacion
de una nueva manera de estudiar las funciones de mas de una variable con
la asistencia del computador, en tal caso se pueden construir teorias con
base a los conocimientos obtenidos.

Desde una perspectiva social, practica y de aplicacion, este estudio
busca la adaptacion de esta metodologia a las diferentes asignaturas de
Matematicas y las relacionadas a la especialidad de ingenieria, entre las que
podemos citar: las practicas de Algebra Lineal, los distintos cursos de

Célculo, Analisis de maquina, entre otras.
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Por encima de las asignaturas citadas, esta metodologia puede ser util
a un publico mucho mas amplio, que incluye a alumnos de cursos superiores
de las Escuelas de Ingenieria Industrial, a alumnos de bachillerato y a
profesores que quieran conocer mas de cerca las posibilidades que tendria
Matlab en sus asignaturas.

Matlab es una de las aplicaciones mas Utiles que existen para poner a
punto métodos numéricos en distintas asignaturas de ingenieria. Por ser una
herramienta de alto nivel, el desarrollo de programas numéricos con Matlab
puede requerir hasta un orden de magnitud menos de esfuerzo que con
lenguajes de programacion convencionales, como Fortran, Pascal, C/C++,

Java o Visual Basic.

DELIMITACION DEL PROBLEMA.

La delimitacion consiste en colocar limites al estudio y sefalar sus
alcances. Para Sabino (2000:23) delimitar un tema significa enfocar en
términos concretos el campo de interés, especificar alcances y delimitar sus
limites; por consiguiente esta investigacion se delimita:

Temporalmente: Se realiz6 en el lapso comprendido febrero de 2009 y
marzo de 2010.

Geograficamente: Esta investigacion se realizé en la Universidad Nacional
Experimental “Rafael Maria Baralt “, ubicada en el Municipio Miranda Estado
Zulia, con los estudiantes del Proyecto Ingenieria de GAS ".

Este estudio, se adscribe a la linea de investigacion en innovaciones
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Educativas. Enmarcada dentro de las teorias que sustentan, la aplicacion de
programas computarizados como lo es el caso de Matlab, en el proceso de

ensefanza- aprendizaje de las matematicas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El siguiente capitulo contiene los basamentos tedricos, psicolégicos y
las fundamentaciones que dan sustento y validez a cada uno de las
variables en estudio, pasando por algunas de las investigaciones que sirven

como base al mismo. Entre ellos tenemos:

Antecedentes de lainvestigacion

Las investigaciones en el campo educativo han arrojado
sorprendentes conclusiones sobre las estructuras sociales y cognitivas que
determinan el comportamiento de las personas y las instituciones, ante la
accion académica y personal. Al respecto, se dan a conocer algunas
investigaciones que contribuyeron a explicar de manera particular o integrada
y que guardan similitud de algun tipo con la investigacién que se desarroll6.
Entre los trabajos que anteceden a este se tienen:

Narvaez (2002), realizé una investigacion Titulada; Software educativo
para el aprendizaje de la computacion en alumnos cursantes de
administracion de las universidades publicas de la costa oriental del lago de

Maracaibo”. El cual consistié en el desarrollo y aplicacion de un Software

21
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Educativo para la Asignatura Computacion para Gerentes que se imparte en
la UNERMB. La investigacion tuvo como finalidad apoyar a los alumnos que
cursanla asignatura que esta ubicado en 5to semestre de la carrera.

La metodologia utilizada fue de tipo descriptiva y la muestra estuvo
conformada por 45 alumnos pertenecientes a esta carrera. El software fue
realizado sobre la plataforma de Visual Basic 60y se utilizd la metodologia
de Brian Blum para el desarrollo de la investigacién. Se emitieron
recomendaciones con las alternativas que tienen los facilitadores de
proporcionar a los alumnos un aprendizaje eficaz de manera interactivo y
divertido.

Investigacion que aportd a este estudio criterios tedricos
metodoldgicos de Brian Blum, para el desarrollo y aplicacién de un programa
como el Matlab.

Morales (2004) en su trabajo “Software Ergondmico orientado a la
preservacion, desarrollo y difusién de la cultura asociada al calculo integral
aplicado a la administracién”. Considera que dentro del campo de la
informatica, una de las areas que ha experimentado un avance vertiginoso es
la informatica educativa, la cual esta relacionada con la aplicaciéon
sistematica y organizada de las técnicas multimedias con el fin de mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, potenciando asi las habilidades y
destrezas del educando.

En cuanto a su contenido, el aspecto mas resaltante es el uso de

elementos de hipertextos e hipervinculos, en forma clara, concreta, accesible
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e interactiva los contenidos propios del calculo integral; posibilitando al lector
de la obra la adquisicion de los fundamentos basicos, para que pueda
enfrentar con éxito la resolucion de situaciones problematicas.

Investigacion cuyo aporte al estudio, radica en el soporte de criterios
para analizar el efecto del uso del computador como recurso didactico sobre
el rendimiento académico de un grupo de estudiantes universitarios,
cursantes en el area Matematica, herramienta que contribuye al logro de
aprendizaje significativo apoyado con un programa computarizado que en
este caso seria el Matlab. Situacion que se demostrdé en la presente
investigacion, en un curso de calculo .

Linares, J. (URBE 2005). Desarroll6 un Software Educativo como
Estrategia Instruccional en el Proceso Ensefianza Aprendizaje de la
Matematica Preuniversitaria donde se propuso medir el Efecto de un
Software Educativo "Tutorial Matematica Preuniversitaria”, disefiado y
realizado por el investigador para un curso de nivelacion y refuerzo de
Matematica Preuniversitaria, siendo la investigacion es de tipo experimental
con disefio: Cuasi-experimental con dos muestras separadas: el grupo
experimental sometido a la estrategia propuesta y el grupo control a la
estrategia tradicional de ensefianza. El estudio permitié establecer la
comparacion de los promedios en cuanto a procesos cognitivos alcanzados
en el post test, donde el promedio alcanzado por el grupo experimental es
mayor que el del grupo control.

El empleo que hace el autor antes mencionado de las teorias
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constructivistas en combinacion con el software, sirvié como punto de partida
para la realizacion de la presente investigacion.

Por otra parte, Padrén L, y otros (LUZ, 2005) disefiaron la Practica de
Tratamientos Térmicos utilizando un Software Educativo para el Laboratorio
de Materiales del Nucleo LUZ-COL, aplicando una metodologia del tipo
cientifica tecnolédgica dentro del contexto educativo, clasificAndose ertonces
segun el propésito como aplicada porque se lleva al campo practico y no solo
al tedrico y segun el nivel de conocimiento como exploratoria, obteniendo
como resultado el programa de simulaciéon en Microsoft PowerPoint y su
respectiva construccion bajo el lenguaje de programacion Authorware.

Chirinos M. y otros (LUZ, 2007) desarrollaron un Software Maestro
para las Préacticas del Laboratorio de Materiales del Nucleo Luz — Col,
empleando una metodologia del tipo cientifico- tecnolégico dentro del
contexto educativo y segun el nivel de conocimiento como descriptiva y
proyecto factible. La poblacion se disefié el programa de simulacion en
Macromedia Flash MX, logrando asi el objetivo principal de la investigacion.

Estos antecedentes generaron un marco de referencia para la
investigacion, aportando referentes explicativos donde se enfatiza las
caracteristicas que intentan determinar la manera de incorporar las nuevas
tecnologias al sistema educativo y a la educaciéon como tal, para obtener un
mejor rendimiento en cuanto al manejo de contenidos, al mismo tiempo que
favorece la actitud del docente considerando la tecnologia como una

alternativa o medio para mejorar la calidad de la educacion.
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Presentando una alternativa en el proceso ensefianza-aprendizaje de
la matematica de tal manera, que se cuenta con una herramienta adicional
gue puede ser utilizada para mejorar la labor docente y por ende el
rendimiento académico de la mayor parte de los participantes en el sector

educativo.

En cuanto alas Teorias del conocimiento, desarrollo y aprendizaje

Partiendo de una necesidad de cambio de actitud y de paradigmas por
parte del docente, en cuanto a la planificacion de estrategias efectivas de
aprendizaje, necesidad de cambios en el esquema pedagdgico,
reproduccionista a otra forma de comprender el proceso de conocer, y la
forma como se obtiene el conocimiento. Asi mismo en la formulacion de
estrategias de ensefianza, bajo la consideracion de las teorias del
aprendizaje que garanticen las formas de obtener el conocimiento.

Planteando que este conocimiento se traduzca en util para ser
aplicado a la solucion de problemas y las situaciones de la realidad que se
pretende transformar. Partiendo de la premisa de que, al abordar y conocer
la forma como se produce el conocimiento, permita desarrollar una
comprension mas profunda de las ideas propias del campo disciplinario,
disponiendo de mayores recursos para motivar a los estudiantes.

Fundamentos que pueden dar respuesta a la manera como se
produce el conocimiento, las fuentes que lo generan, y criterios para

validarlo; asi como el disefio de estrategias de aprendizaje. Asi mismo es
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conveniente tener una idea clara del uso de estas teorias, consideradas
como guias en la investigacion cientifica, como marco conceptual en el que
se inscriben, asi como los supuestos basicos subyacentes, creencias y
valores. Paradigmas referidos a la forma de concebir los problemas de
investigacion y los procedimientos para abordarlos.

Por otro lado, las tendencias emergentes en la ensefianza plantean
transformaciones que afecten no sélo el contenido de los programas sino,
fundamentalmente la metodologia; la utilizacion de tecnologias en la
informacion propician el desarrollo de entornos de aprendizaje adaptados a
las necesidades y caracteristicas de un nuevo tipo de alumno.

Asi mismo La introduccién de la informatica en la sociedad ha influido
en todas las relaciones de comunicacion existentes, incluyendo la relacion
profesor-alumno en el proceso ensefianza-aprendizaje, presentandose la
necesidad de adecuar la preparacion de los alumnos hacia una sociedad
informatizada.

Es por ello que se tomara en consideracidn aspectos puntuales y
particulares de las teorias del conocimiento, presentes tanto en el disefio de
la estrategia “uso del programa Matlab”, asi como en la ejecucién de la
misma.

Bandura (1992) al referirse al término aprendizaje, lo denota como la
transmision de conocimientos mediante la presentacion sistemética de
hechos, ideas, habilidades y técnicas para cualquier ente vivo. Por otra parte

es interesante mencionar que con relacion al mismo aspecto, Schwartz y
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Reisberg (1993) coinciden en definirlo como una actividad mental no
observable en forma directa.

No obstante, Klein (1995) lo contrasta como el proceso mediante el
cual la experiencia causa un cambio permanente en el conocimiento o la
conducta. También Norton(1998) afirma que es un proceso de reconstruccion
de saberes en el area procedimental y tecnologica, donde el grado del mismo
depende de los conocimientos previos y del nivel cognitivo del participante.

De las ideas expuestas anteriormente se infiere en funcion de lo
percibido la presencia de criterios contrastantes tales como: cambios de
conducta vs actividad mental del estudiante. Del mismo modo es posible
identificar juicios comunes entre ellos; transmision de ideas, conductas y
habilidades.

En consecuencia de esto y para los efectos de la investigacion,
considerando en su andlisis aspectos puntuales involucrados en tales
conceptos se define como tal el término aprendizaje como la variacion
deliberada del pensamiento o conducta, sea 0 no adaptativo, resultante de la
interaccion de una persona con su entorno por medio de estrategias
instruccionales o simplemente acudiendo a la observacion directa,
extrayendo conocimientos para su posterior utilizacion u olvido a lo largo de
Su existencia.

En cuanto alas corrientes psicoldgicas del aprendizaje
Partiendo de los diferentes enfoques, que acerca del aprendizaje

existan y las tendencias derivadas de los mismos; el pensamiento humano
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se ha agrupado en sectores de conocimiento bien definidos, entre los cuales

se pueden destacar:

En relaciéon al Reconstruccionismo social

Considerando lo expuesto por Bruning (1995) y efectuado el analisis
de su propuesta, se asume de él la necesidad de emplear el andamiaje
educativo controlando los elementos de la tarea capaz de rebasar las
capacidades del alumno, de modo que éste se pueda concentrar y logre
dominar las caracteristicas de la tarea comprendida con facilidad. En tanto el
estudiante adquiere habilidades, se retira gradualmente el andamiaje.

A la par de éste, es posible emplear el moldeamiento participativo
expuesto por Bandura (1992), maestro y alumno comienzan por realizar
tareas juntos, y luego conforme el estudiante se vuelve mas competente, el
profesor reduce de manera paulatina su asistencia. Otro postulado hacia la
misma direccion lo plantea O’Donnell (1996), quien referencia la
colaboracion entre condiscipulos, compartiendo las responsabilidades
cuestion esta eficaz cuando cada miembro del grupo esta a cargo de algunos
aspectos de la tarea. Termina destacando la cooperacion puede incluir una
compresion profunda de los conceptos.

En consecuencia, y en la consideracién de los postulados y para
efectos de la presente investigacion se aclara que a lo largo del tiempo, el
modelado se ha venido reconociendo como uno de los medios mas

poderosos de transmision de valores, actitudes y patrones de pensamiento y
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de conductas. En las teorias e investigaciones psicoldgicas, el proceso de
modelado, o por lo menos ciertos aspectos del mismo, recibe otro nombre
como imitacion, es decir, es un proceso por el cual un organismo imita los

actos de otros, en un periodo de tiempo por lo general corto.

Lateoria humanista

Para el autor Weiner (1992) la teoria humanista parte de dos
suposiciones, la primera es el estudio holista de las personas; es decir,
estudiar su conducta, ideas y sentimientos. La segunda es que las
elecciones, creatividad y la autorrealizacion son areas importantes de
estudio.

En otro aporte significativo Shunk (1997) expone al respecto de este
enfoque que para entender la gente, los investigadores no deben examinar
organismos inferiores, sino personas en plenitud de funciones
psicopedagdgicas generalmente creativas capaces de llevar al maximo sus
posibilidades. Admite a la motivacibn como importante para alcanzar las
metas bésicas, pero las elecciones son mayores cuando se trata de
perfeccionar potencialidades. Desde esta perspectiva y, para fines concretos
del presente estudio, la teoria humanista al referirse al aprendizaje, resulta
en gran medida constructivista y por cuanto el programa Matlab propuesto
resalta los procesos cognoscitivos y a su vez se convierte a juicio del

investigador en un ambiente propicio para el aprendizaje significativo.



Por lo tanto, en el marco de ésta teoria se hace pertinente el programa
Matlab a desarrollado. Sin embargo, para este estudio una limitante es no
explicar esta teoria la conducta en términos de respuestas reforzadas a los
estimulos del entorno; no obstante en contraste, se preocupa por hacer del
espacio de aprendizaje una actividad llena de tareas constantes, ciclicas

controladas por el participante con el objeto de aprender.

Teoriacognitiva

Para Ertmer y Newby (1993) los principios de Aprendizaje mas
importantes son la participacion activa de los estudiantes, el uso de andlisis
jerarquicos para disefar la educacion, el énfasis en la estructura y la
organizacion del conocimiento, y la vinculacion del nuevo conocimiento con
las estructuras cognoscitivas que los alumnos poseen.

En el mismo orden de ideas, Gros (1996) indica que el postulado mas
significativo empieza sus estudios desde un enfoque muy cercano al
conductista, pero poco a poco va incorporando elementos nuevos a su
proposicion. Este enfoque postula dos elementos primordiales para optimizar
el aprendizaje:

El primero descrito mediante las Condiciones Internas; basado en un
conjunto de ocho fases de aprendizaje como son: Fase de motivacion
(Expectativa), Fase de Comprension (Atencion Perceptiva), Fase de
Retencion (Cifrado), Fase de Recuerdo (Acumulacion en la Memoria), Fase

de generalizacién (Transferencia), Fase de Ejecucidon (Respuesta), Fase de
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Retroalimentacion (Afirmacion). El referido a las Condiciones Externas;
definidas como aquellos eventos de la instruccion, externos al individuo, los
cuales permiten producir un proceso de aprendizaje. Estas condiciones
pueden entenderse como la accion ejercida por el medio sobre el sujeto.
Este postulado bajo el criterio del investigador tiene por objeto proporcionar
una organizacion de las condiciones externas.

De lo expuesto anteriormente se deriva para efectos de esta
investigacion que, en el aprendizaje que se desea promover mediante la
puesta en practica del programa Matlab como estrategia instruccional, segun
la corriente cognitiva destaca la organizacion mental del conocimiento con
redes proposicionales de informacion y sistemas de produccion promoviendo
la motivacion, atencion y retencion se reorienta y autorregula los
conocimientos del estudiante.

Por lo tanto, aspira el investigador mediante esta teoria cognitiva
Explicar detalladamente el proceso de aprendizaje de conceptos, la: reflexion
y el razonamiento, solucién de problemas, transferencia de conocimientos y
la autorregulacién cognitiva de habilidades complejas.

Estrategia de enseflanza: centrada en procesos cognitivos vs
transmisiéon de informacién (contenidos)

En razén a que, el enfoque de la presente investigacion, se ubicd en el
repensar del proceso educativo, utilizando nuevos paradigmas psicologicos y

bioldgicos sobre la naturaleza del aprendizaje y el desarrollo mental, para



32

diseflar opciones metodolégicas orientadas a educar con una Vvision
estructural del hombre. Concibiendo la ensefianza con énfasis en procesos,
implicando concentrar la atencidon, no sélo en los contenidos programaticos,
sino en la manera de operar con esos contenidos para generar nuevos
productos resultantes de un proceso de transformacién y creacion. Al
respecto se tiene; Heller, M (2002:22), sefiala que el otorgar un énfasis
excesivo al contenido que debe ser ensefiado (que aprender) sin centrar la
atencion en los procesos del pensamiento que el alumno aplica para asimilar
esa informacién (como aprender), constituye un enfoque parcial del hecho
educativo, porque contribuye escasamente a la formacion de la personalidad
de los alumnos. Propicia el desarrollo de destrezas basadas casi
exclusivamente en la memoria, produciendo en el alumno la acumulacion de
piezas aisladas de informacion que memoriza sin comprender y por ende, le
es dificil organizar, comunicar y aplicar.

El enfoque didactico con énfasis en procesos, asume como premisa,
que si los procesos cognoscitivos (analizar, inferir, comparar) se combinan de
diferentes maneras para producir variedad de respuestas y ajustarse a
diferentes exigencias intelectuales, es claro, entonces, lo que puede lograr la
educacién si intervienen a nivel de esos procesos, ayudando al individuo a
descubrir cuales utiliza cuando enfrenta determinada tarea y cual estrategia
le da mejor resultad Visto asi, ensefiar con énfasis en procesos implica
concentrar nuestra atencion, no so6lo en los contenidos programaticos, sino

en la manera de operar con esos contenidos para generar nuevos productos



resultantes de un proceso de transformacion y creacion. El centrar la
atencion en el desarrollo sistematico y deliberado de procesos cognoscitivos
y socio-afectivos, imprime a la labor docente un nuevo significado: brindando
la posibilidad de actuar el docente como mediador de experiencias de
aprendizaje y propiciar cambios realmente significativos y transcendentes.

En tal sentido cabe destacar que durante la enseflanza debe existir
equilibrio entre el proceso cognoscitivo y el contenido implicados en cada
uno de los objetivos que se formulan en los programas de estudio; el primero
exige al alumno la puesta en funcionamiento de su estructura cognoscitiva de
modo tal que a partir de un conjunto de premisa dadas (tales como ejemplos,
definiciones y reglas) él pueda derivar un resultado o un hecho especifico.
Lamentablemente, en la ensefianza tradicional, se hace énfasis en el
contenido que debe ser ensefiado descuidandose o ignorandose totalmente
el proceso cognoscitivo asociado con dicho contenido.

Al respecto Gonzalez, F (1995:77), Considera que los procesos
cognitivos vinculados con la realizacion de tareas, se identifican algunos
procesos de indole general, tales como; abstraccion, generalizacion e
inferencia, que parecen tener incidencia en el nivel de desempefio
académico de los estudiantes.

Considerando como operaciones mentales asociadas con el trabajo

académico:



1. La comparacion, vista como accion dirigida al establecimiento de
diferencias y semejanzas entre objetos concretos y conceptuales, como una
forma de obtener conclusiones.

2. Trasladar una proposicion de una forma de presentacion a otra.

3. Determinar condiciones necesarias, suficientes y equivalentes.

4. realizar generalizaciones.

5. Encontrar estrategias alternativas.

Gonzélez (1997:236), expresa que la Didactica Centrada en Procesos
a) se preocupa por la manera en que el alumno aprende y comprende,
b) proporciona al alumno un margen de actividad que le permite ir
entendiendo el conocimiento que se le presenta, a partir de su propio
esfuerzo; c) enfrenta al alumno con sus éxitos y sus fracasos, considerando
estos ultimos como oportunidades de aprendizajes.

En general este enfoque de la ensefianza pretende que el alumno,
ademas de retener un contenido, adquiera una serie de estrategias para
recolectar, organizar y trasmitir informacién; estrategias que finalmente lo
conduciran a solucionar los problemas de tipo académico o de la vida diaria
gue se le presentaran.

En la ejecucién y comprobacion de la estrategia propuesta, asi como
de la comprobacién de la variable en estudio utilizaremos, esta didactica que
combina la enseflanza de conocimientos con el desarrollo de procesos

mentales que permitan elaborar sus estrategias para resolver situaciones



problematicas, de alli que se argumente algunas posiciones referentes a esta
estrategia.

De igual manera en esta investigacion se considerd las habilidades
gue debe poseer el estudiante en la resolucion de problema,
correspondientes al calculo de varias variables, en tal caso se considera para
la determinacion de dichas habilidades la estrategia de resolucion de

problemas propuestas por Pélya. La cual se sintetiza en el siguiente modelo:

Modelo de Pélya para Resolver Prob lemas

La mas grande contribucibn de Pdlya en la ensefianza de las
matematicas es su Método de Cuatro Pasos para resolver problemas. A
continuacion se presenta un breve resumen de cada uno de ellos:

Paso 1: Entender el Problema

interrogantes: En este paso en particular el alumno puede

plantease las siguientes

-¢ Entiendes todo lo que dice?

¢ Puedes replantear el problema en tus propias palabras?

- ¢ Distingues cuales son los datos?

¢ Sabes a qué quieres llegar?

¢Hay suficiente informaciéon?

¢, Hay informacién extrafia?

¢Es este problema similar a algin otro que hayas resuelto antes?



Paso 2: Configurar un Plan
En este caso presenta la siguiente interrogante. ¢Puedes usar
alguna de las siguientes estrategias? (Una estrategia se define como
un artificio ingenioso que conduce a un final).
- Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).
- Usar una variable.
- Buscar un Patron
- Hacer una lista.
- Resolver un problema similar méas simple.
- Hacer una figura.
- Hacer un diagrama
- Usar razonamiento directo.
- Usar razonamiento indirecto.
- Usar las propiedades de los Numeros.
- Resolver un problema equivalente.
- Trabajar hacia atras.
- Usar casos
- Resolver una ecuacion
- Buscar una férmula.
- Usar un modelo.
- Usar analisis dimensional.
- Identificar sub-metas.

- Usar coordenadas.
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- Usar simetria.
Paso 3: Ejecutar el Plan

Lo de haber cumplido con los pasos anteriores, el alumno debe los
siguientes aspectos:

- Implementar la o las estrategias que escogiste, hasta solucionar
completamente el problema o hasta que la misma accion te sugiera tomar un
nuUevo Ccurso.

- Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Sino
tienes éxito solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un
momento (jpuede que se te prenda el foco cuando menos lo esperes!).

-No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un
comienzo fresco 0 una nueva estrategia conducen al éxito en la solucion de
problemas.

Paso 4: Vision Retrospectiva

- ¢ Es tu solucién correcta? ¢ Tu respuesta satisface lo establecido en
el problema?

- ¢, Adviertes una solucién mas sencilla?

- ¢ Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?

Comunmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea
oralmente o en forma escrita. Asi, para resolver un problema, uno traslada
las palabras a una forma equivalente del problema en la que usa simbolos
matematicos, resuelve esta forma equivalente y luego interpreta la

respuesta.



Acerca de lateoria constructivista

Segun Jonassen (1994) las explicaciones constructivistas del
aprendizaje presumen que la subjetividad es crucial porque cada estudiante
toma la informacién y la procesa de manera Unica para reflejar sus
necesidades, disposiciones, actitudes, creencias y sentimientos. De acuerdo
con el mencionado autor, el constructivismo sustenta la creacion de
significados.

En este orden de ideas para Ertmer y Newby (1993) la ensefianza
depende de los estudiantes y del entorno, pero mas que las otras teorias,
destacan la interaccibn de ambas influencias. En consecuencia, el
aprendizaje debe ocurrir en un contexto. Mientras tanto la cognicion se sitla

en contextos y en esa relacion ha de presentarse la educacion.

De lo expuesto anteriormente se derivd para efectos del trabajo de
investigacion, existe en el programa Matlab en estudio una proyeccion
constructivista determinada por el método o la estrategia de aprendizaje
dispuesta en el programa, mediante relaciones visuales de interconexiones
reales de dispositivos lo cual hace que los estudiantes exploren activamente
sus ideas he infieran y construyan su propia conocimientos en lo respecta a
la gréafica de las funciones de varias variables.

De igual manera, queda clara la posicion en la investigacion de

impulsar en el usuario el desarrollar su propia comprension de los
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conocimientos, lo cual significa la practica y la reorientacion para elaborar

sus estructuras de conocimiento.

En relacion alateoria conductista

Se ha venido identificando como una escuela de pensamiento
afianzadora del papel asumido por la experiencia en el control de la
conducta. Se admite hoy de los modelos conductistas del aprendizaje que
tienen su origen en los experimentos llevados a cabo por Pavlov (1909)
citado por Gros (1996), sobre el condicionamiento clasico.

No obstante, el impulso més importante de la teoria del aprendizaje en
relacion a la ensefianza y su aplicacion posterior bajo la direccion de los
primeros programas informaticos educativos se debe sobre todo a los
aportes de Skinner y el desarrollo del aprendizaje programado, de lo cual se

desea explicar lo siguiente:

Paradigma de aprendizaje

La idea clave de la teoria conductista se basa en el paradigma
Estimulo-Respuesta-Refuerzo. Lo cual establece una conducta sometida al
control del medio. Para reforzar esta apreciacion Gros (1996) expone
gue, Estimulo es cualquier condicion, suceso o cambio del medio capaz de
producir un cambio en el comportamiento. De igual manera precisa el término
Respuesta como una unidad de conducta donde se sustentan conductas

complejas y; cuando define el término Refuerzo lo identifica como todo



evento con tendencia a fortalecer el aprendizaje o intensifica la tendencia a
comportarse de una forma especifica.

Tomando como base lo anterior es posible hablarse de un estimulo
generado en el proceso de aprendizaje denominado condicionamiento
operante donde el reforzador es la manera como actia el aumento de

probabilidad de ocurrencia de una respuesta.

Moldeamiento y generalizacion

Gros (1996) al referirse al término refuerzo lo reconoce como eventos
capaces de aumentar la probabilidad de ocurrencia de un operante dado.
Para la citada autora no pareceria haber ninguna manera evidente donde se
agregan respuestas totalmente nuevas al repertorio operante del organismo.

Ahora bien, para el investigador lo que caracteriza el aprendizaje
programado destacado por la teoria conductista permite afirmar que, el
proceso de moldeamiento sélo se refuerzan a través de aquellas acciones
cuya direccion coincidan con la respuesta apropiada. Mientras que la
generalizacién es la tendencia de todo sujeto de no emitir exactamente la
misma respuesta en diferentes ensayos y dar respuestas similares. De alli, la

particular ventaja de ésta vision tedrica.

Programas de refuerzos

Segun se ha podido determinar de sus resultados aplicados, validados

y considerados confiables por diversos investigadores en este campo del
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conocimiento humano uno de los principales aportes de Skinner fueron los
programas de refuerzos.

En estos Programas se ubican los de Razén Fija, se presenta el
reforzador después de un numero especifico de respuestas; ademas, los
Programas de Razén Variable donde se presenta el reforzador después de
un namero diferente de respuestas en cada ocasion.

Agrega el Programa de Intervalo Fijo, el cual se presenta el reforzador
después de dejar pasar un tiempo especifico, desde la Ultima vez que se
presentd el reforzador anterior. También destaca el Programa de Intervalo
Variable donde el reforzador puede presentarse casi inmediatamente al
anterior o bien, mucho tiempo después de éste.

Como puede inferirse los Programas de Refuerzo no son igual de
eficaces. De este modo, los programas de razon dan tasas de respuestas
mas elevadas que los de intervalo en los programas fijos, tanto de intervalo
como de razon, las respuestas mas espaciadas se producen inmediatamente
después del refuerzo y, gradualmente aumentan la tasa hasta el nuevo

refuerzo. De alli su limitada opcion a aplicarse en un tutorial.

Teoriade las olas tecnoldgicas

Esta teoria fue descrita Pérez citado por Graterol (2006), donde se sefiala
gue: el nuevo patron u onda tecnoldgica surge con la articulacion de un
nuevo paradigma y que trae consigo un periodo de instalacion, un punto de

quiebre y un periodo de despliegue definidos a continuacion:
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v Periodo de instalacion: etapa caracterizada por la turbulencia,
inestabilidad e individualidad, dura entre 20 y 30 afios e incrementa las
diferencias entre ricos y pobres (la rigueza se concentra en los polos de
inversion de la nueva tecnologia), se inicia con un detonante, termina con un
colapso, provoca un cambio de paradigma, ocurre una destruccién creativa.
v Punto de quiebre: etapa d incertidumbre que recaracteriza por un
colapso que surge de la ineficacia en la utilizacion del marco de referencia
del paradigma anterior; tiene una duracién variable y termina cuando se logra
la recomposicion institucional.

v Periodo de despliegue: se expande el nuevo paradigma, se transforma
el aparato productivo y surgen nuevas formas de organizacién, nuevas
tecnologias y nuevas infraestructuras, presentan dos frases recurrentes de
sinergia y madurez, existe un auge y prosperidad en los que adoptan este
paradigma y obtienen beneficios. Dura entre 20 y 30 afios e implica un

cambio en la sociedad (vision, valores, estructura social y politica).

Cambios tecnoldgicos recientes

Durante los ultimos cien afios el mundo ha estado sometido a cambios
gue sin duda se enmarcan dentro de los cambios y avances tecnolégicos
recientes, y que origina un cambio profundo dentro de las estructuras de las
sociedades, segun Graterol (2006) al citar a Pérez, los cambios tecnol6égicos
por medio de fases descritas a continuacion:

Fase I: ola tecnologica de la primera fase de la re volucion industrial,



caracterizada por la aplicacion del conocimiento de las maquinas, las
herramientas, los procesos y los productos, Pérez la denomina época del
acero y la ingenieria pesada.

Fase II: ola tecnoldgica de la segunda fase de la revolucion industrial,
de la productividad, caracterizada por la aplicaciéon del conocimiento al
trabajo, llamada por Pérez como época del petroleo, los automoviles y la
produccién masiva.

Fase lll: ola tecnologica de la economia de la informacion, de la
globalizacién, caracterizada por la aplicacion del conocimiento al
conocimiento y, Pérez llama época de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones globales.

Los recursos naturales, el trabajo y el capital, eran los factores de
produccién mas importantes en ks dos primeras fases donde la eficiencia y
la capacitacion eran elementos claves en su desarrollo. Esto cambid
radicalmente en la Ultima fase u ola, de la globalizacién en la que los factores
de produccion tradicionales pasan a segundo plano y, el conocimiento pasa a
ser el Unico recurso significativo y sus elementos claves son la eficacia y la
constante innovacion.

Resulta obvio, que la nuevas tecnologias han desempefado un papel
fundamental en la configuraciéon de nuestra sociedad y nuestra cultura; la
revolucidn tecnoldgica que se esta produciendo ante nuestros ojos se puede
englobar en un conjunto mas amplio de cambios, de transformaciones, y

estas transformaciones se definen como la Sociedad de la Informacion.



(EDUTEC’97).

Estamos entrando a la Sociedad del Conocimiento, la sociedad del
conocimiento es la sociedad de la Informacion, y ésta no se encuentra
ubicada en un solo lugar, se encuentra en todas partes, y es tan importante
como el aire que respiramos. En la Sociedad del Conocimiento, el
conocimiento estd centrado en el ser humano; el conocimiento es creado,
aumentado, mejorado, transmitido, usado y abusado por el individuo; por eso
el cambio a la Sociedad del Conocimiento, pone al individuo en el centro
(Drucker, 1993).

Por consiguiente, la Educacion en la Sociedad de la Informacion ha de
ser un factor de igualdad social y de desarrollo personal, un derecho basico
adquirido y no unicamente un producto de mercado”. Por esta razon, los
docentes universitarios deben prepararse a explotar todo el potencial que
brinda la nueva administracion de la informacion y las nuevas tecnologias,
para asi lograr la optimizacion de la educacién y por ende de la investigacion;
ademas de impulsar el proceso ensefianza-aprendizaje mediante la
utilizacion de las nuevas tecnologias.

Es indispensable que la educacién y la sociedad se comprometan con
el conocimiento cientifico-cultural, el desarrollo tecnolégico y las necesidades
sociales del individuo y colectivo. Ya que la sociedad actual con su
funcionamiento basado en los medios tecnoldgicos mas avanzados, le ofrece
a la educacion herramientas para utilizarlas en el proceso educativo e

investigativo.



Todo profesor debe ser un agente de cambio, un facilitador encargado
de proporcionar las técnicas que ayuden al estudiante a investigar; mostrarle
el cambio, las posibilidades que éste tiene para conocer su realidad y la
circundante, guiarlo para que sepa como utilizar los conocimientos, para
explicar, comparar, discernir, experimentar y crear; despertar en éste el
sentido critico, ser mediador del proceso formativo del estudiante y llevarlo
hasta “la puerta”, pero alli, para que él sélo la habra y penetre en la sociedad
del conocimiento; ya que el estudiante de la actualidad tiene la necesidad y
la urgencia de conocer las funciones fundamentales de su medio ambiente,

saturado ahora de una tecnologia que antes era inexistente.

Aprendizaje vs computador

Segun Palacios (1999) la concepcién de la computadora como
“herramienta intelectual”, supone, basicamente, la puesta en practica de
técnicas de aprendizaje por descubrimiento, donde la computadora actla
como medio facilitador del desarrollo de los procesos cognitivos. Representa
la via de utilizacién de la computadora mas prometedora, mas prometedora,
pero también la que mas problemas plantean en su introduccion real
(disefios de programas, entre otros).

Esta modalidad de uso de la computadora esta intimamente
relacionada con la aplicacion en la ensefianza de aquella formacion técnica
de que hablabamos antes que proporciona una serie de pautas de actuacion

(resolucion de problemas, formulacion de algoritmos, etcétera) utilizables,



transferibles y generalizables a otras areas de conocimiento; entre ellas se
encuentran, por ejemplo, el funcionamiento general de la computadora o
funcion del procesador (manipulador de informacion), los lenguajes de
programacion, los procesadores de textos, los gestores de base de datos, los
programas de graficos, etcétera. Se trata, no de utilizacion en cuanto a
dichos programas, sino en su aplicacion en la resolucion de problemas y
situaciones problematicas, en simulaciones y juegos, elaboracién de

modelos, disefios, etcétera.

Computador como aprendiz

En este caso, dice Cabero (2000) la computadora asume el papel del
estudiante que necesita ser ensefiado para realizar algo. Entonces el
estudiante quien ensefia a la computadora. Para realizar lo anterior el
estudiante se comunica con la computadora mediante un lenguaje. Aqui la
ensefianza que recibe el usuario o estudiante es indirecta, ya que no puede
ensefar lo que conoce y puede ser imparcial es decir, el humano le ensefia
algo que no entiende en su totalidad.

Este rol se presenta como la alternativa computarizada entre la
maquina de ensefar versus la maquina de aprendizaje. Alguno de los
pioneros en computacion educativa, particularmente Arthur Luehrmann y
Seymour Papert, se dieron cuenta que la mayoria de las aplicaciones
educativas con la computadora, habian sido pensadas como maquinas que

pueden ensefar, mas que como maquinas de aprendizaje. Estos autores han
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discutido que una buena parte de las aplicaciones educativas podrian y
deberian ser empleando la capacidades mas inteligentes de una
computadora, pero sobre todo devolverle el papel conductor al estudiante o
sujeto del aprendizaje.

Asi a manera de metafora, dado que es el estudiante el guia en lo que
quiere aprender, es creativo y disefla como puede aprender empleando la
computadora, es que se dice que la computadora es ensefiada o es el
aprendiz. La idea de base es muy antigua, ya que la mejor manera de
aprender es ensefiando, esto obliga al maestro a reflexionar e interiorizarse
de un tema no solo lo suficiente para manejarlo, sino para responder
cualquier duda o situacién que se presente con él.

En estricto sentido asegura Cabero (2000) esto no estd ausente de
paquetes que le sirven de herramientas, desde lenguajes hasta simulaciones
y proyectos computarizados. Tampoco esta totalmente ausente de contenido
de lo que puede aprender con una de estas herramientas sui generis. El
enfoque de “ensefiar” a una computadora no es extrafio, de hecho este
ultimo sentido es el mas natural para una computadora, ésta no sabe hacer
nada por si misma hasta que se le dan los programas 0 instrucciones para
que haga algo.

Sin embargo el que tiene necesidad de aprender es el estudiante. En
este caso se invierte el rol y de alguna manera el estudiante que aprende
trata de ensefiar a la computadora no soélo las cosas que tiene él que

aprender sino frecuentemente tiene que ensefiarle ademas el como estan



hechas esas cosas, que relaciones tienen etcétera. Cosas por demas
interesantes y altamente formativas que ademas sirven de reforzamiento a la
memorizacion pura.

Con frecuencia los profesores sefialan que ellos verdaderamente han
entendido un tema cuando lo han tenido que expicar a otros, esto los ha
obligado a interiorizarse del tema a cuestionarlo y no solo a repetirlo. Algunos
ejemplos de esto serian los nuevos paquetes que simulan una situacion (por
ejemplo las gréaficas de funciones de varias variables, los puntos notables en
la graficas de funciones) en la que el estudiante recorre o trabaja y de
manera indirecta se da cuenta de los mecanismos que controlan la situacion
sin que estos se le digan explicitamente, el estudiante “los descubre”.

De manera més sofisticada y dificil para el estudiante, es el pedirle
gue empleando algun lenguaje de autor realice una leccién para ensefiarle
algo a sus comparfieros y todavia mas dificil el pedirle que realice un sistema
experto que genere respuestas en una combinatoria de busqueda de
soluciones.

De esta manera, refiere Palacios (1999) se rebasa el nivel Unicamente
de usuario de la computadora y se toma un rol activo en su propio proceso
de ensefianza-aprendizaje, ademas de aprender a usar la computadora en
su vida diaria. Estos autores y sus seguidores indican que de esta manera al
tratar de ensefiar no sOlo se mejoran sus procesos cognitivos, sino que
colateralmente tiene el estudiante que desarrollar otras habilidades, como las

de expresion analisis de un problema etcétera.
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Sistemas de Calculo Numérico

Desde la aparicion de la informatica, uno de los principales usos de los
ordenadores, en relacion con el trabajo mateméatico, ha sido el célculo
numérico. Pero las aplicaciones matematicas requieren una mezcla de
calculos numéricos y manipulaciones algebraicas sobre formulas
matematicas. Es muy frecuente encontrarse con problemas matematicos, de
los que se sabe tienen solucion, pero la obtencion efectiva de esta es
inaccesible por la complejidad de los célculos algebraicos que involucra.

El calculo simbdlico o algebra computacional es la tecnologia
especializada en la manipulacion automatica de formulas, vectores,
matrices... con elementos numeéricos y/o simbdlicos. Trabaja con algoritmos

algebraicos y permite utilizar expresiones con simbolos sin que estos tengan
ningun valor asignado.

Los primeros sistemas de célculo simbdlico (SCS) fueron escritos para
resolver problemas especificos, en determinados campos de la matematica
aplicada; eran dificiles de usar (por ejemplo: no eran interactivos) y sus
requerimientos técnicos limitaban su uso a un reducido grupo de
investigadores.

Al principio, las posibilidades de estos sistemas fueron ignorados por
gran parte del mundo profesional y cientifico, ya que para poder acceder a
ellos era necesario un tipo determinado de maquinas y légicamente esto

dificultaba su difusion. Pero recientemente las cosas han cambiado ya que



algunos de los SCS han sido adaptados para su uso en unen un buen
numero de plataformas diferentes y han aparecido sistemas accesibles
desde ordenadores personales.

Hoy en dia, cualquier alumno puede usar un sistema como DERIVE

que, tiene interesantes prestaciones y trabaja con requerimientos minimos.

Posibilidades de un sistema de célculo simbélico

v' Operaciones con enteros, racionales, reales y complejos.
v" Manipulacién de variables, formulas y expresiones algebraicas.
v' Operaciones con polinomios y funciones racionales de una o mas
variables.
v" Célculo con matrices de elementos numeéricos y/o simbdlicos.

v" Resolucioén de ecuaciones (algebraicas, diferenciales...)

Los sistemas de calculo simbdlico en la ensefianza

Los sistemas de calculo simbdlico no estan desarrollados como
herramientas pedagdgicas sino como asistentes matematico. Sin embargo,
existe un interés creciente por aprovechar su utilidad en la ensefianza.

A la hora de elegir un scs para usarlo con fines docentes se debe
valorar los siguientes requisitos:

- facilidad de uso.
-interactividad

-buena presentacion de los resultados
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- pocos requerimientos de hardware.

Algunos sistemas de célculo simbdlico

Existen numerosos scs especializados, disefiados para resolver
problemas de un tipo especifico. Se pueden citar como mas conocidos los
siguientes: REDUCE, MACSYMA, MATHEMATICA, MAPLE, DERIVE Y EL

MATHAB.

EL DERIVE

Derive es el sistema mas facilmente disponible sobre micros. Su
primera version aparecié en 1988. Dispone de un sistema de menu que lo
hace extremadamente facil de usar.

Es el mas apropiado para la utilizacion con fines docentes, por su

agilidad facil manejo y accesibilidad.

EL MAPLE

Maple es un sistema de @lculo matematico: simbodlico, numérico y
grafico. Se trata de un sistema abierto al usuario y disponible en una gran
variedad de ordenadores. Desde grandes maquinas a pequenos

ordenadores personales.

MATHEMATICA

Es un sistema de célculo matematico, desarrollado por S. Wolfram,
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descendiente del sistema smp, al que ha superado ampliamente.
Es considerado por muchos el mejor scs. A ello contribuyen sus

excelentes posibilidades graficas y la politica comercial de su distribuidor.

Iniciacién al uso de DERIVE:

Con DERIVE es posible simplificar, desarrollar, factorizar expresiones
aritméticas o algebraicas, resolver sistemas de ecuaciones lineales, dibujar

las graficas de las curvas, etc.

El Programa Graficas (Pntic-Cide)

Es una herramienta para el estudio de funciones que aluna potencia y
sencillez de manejo. A tal efecto esta disefiado para el estudio de las gréficas
de las curvas planas bajo su forma explicita, paramétrica, polar, e implicita,
como también son importantes para la resolucion grafica de ecuaciones y

sistemas de ecuaciones. .

Cabri-Géometre

Es un programa desarrollado concebido para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, dispone de unas pocas primitivas (opciones)
aptas para resolver cualquier problema de regla y compas. Es un programa
fuertemente interactivo, con posibilidades de medidas y capaz de modificar
Sus construcciones geométricas en tiempo real, manteniendo siempre las

propiedades de la figura original.



Cabe resaltar también la posibilidad de variar el nUmero de opciones,
bien eliminado algunas, o al contrario afladiendo otras por medio de otros
tipos de construcciones. Estas se crean con gran facilidad, sobre cualquier
construccion presente en la pantalla, sefialando Unicamente los objetos de

partida y su resultado.

Stella

Es un paguete de computo que permite expresar y probar ideas
acerca del funcionamiento de sistemas dindmicos reales mediante la
construccion de modelos matematicos. Este enfoque de modelacion implica
trabajar con conceptos complejos de la matematica que pudieran resultar
fuera del alcance de los alumnos de secundaria. Sin embargo, Stella
proporciona un paso intermedio en la representacion, la cual se hace por
medio de un diagrama y no con un tratamiento simbdlico a partir de
ecuaciones matematicas, lo que favorece su uso didactico. Las actividades
con Stella permiten a los alumnos acercarse a ideas importantes en
matemadticas a través de un ambiente de modelacion.

.Como deberia ser la ensefianza de las matematicas mediante
algoritmos computacionales?

Ahora, teniendo en cuenta una amplia gama de herramientas
computacionales que se pueden utilizar en la ensefianza de las mateméticas

en la escuela secundaria, presentaremos, como se sefaldé anteriormente,



como deberia desarrollarse un modelo de ensefianza de las matematicas
con el uso de las tecnologias computacionales.

Este modelo contempla el uso de una variedad de piezas de
tecnologia (software especializado y calculadoras graficas) estrechamente
relacionadas cada una con las didacticas especificas de la geometria, el
algebra, la aritmética, la resolucién de problemas y la modelacion.

¢,Cuales deben ser los objetivos a plantearse en la escuela que va a
utilizar los algoritmos computacionales para la ensefianza de las
matematicas?.

Entre los objetivos importantes que se debe plantear para llevar a
cabo la incorporacion y el desarrollo de los algoritmos computacionales en la
ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria, estarian:

Incorporar sistematica y gradualmente el uso de las TIC en la escuela
secundaria publica para la enseflanza de las matematicas.

Poner en practica el uso significativo de las TIC basandose en un
enfoque pedagdgico orientado a mejorar y a enriquecer el aprendizaje.

Explorar el uso de las TIC para la ensefianza de contenidos
matematicos con base en el acceso a ideas importantes en ellas.

¢,Cuales deben ser los principios fundamentales de un modelo para la
ensefianza de las matematicas con el uso de algoritmos computacionales?
Didéactico, mediante el cual se disefian actividades para el aula siguiendo un
tratamiento de los conceptos que se ensefian.

De especializacion, por el que se seleccionan herramientas y piezas



de software de contenido. Los criterios de seleccionse derivan de didacticas
especificas acordes con cada materia (Matematicas).

Cognitivo, por cuyo conducto se seleccionan herramientas que
permiten la manipulacion directa de objetos mateméaticos y de modelos
mediante representaciones ejecutables.

Empirico, bajo el cual se selecciona n herramientas que han sido probadas en
algun sistema educativo.

Pedagdgico, por cuyo intermedio se disefian las actividades de uso de
las TIC para que promuevan el aprendizaje colaborativo y la interaccién entre
los alumnos, asi como entre profesores y alumnos.

De equidad, con el que se seleccionan herramientas que permiten a
los alumnos de secundaria el acceso temprano a ideas importantes en
ciencias y matematicas.
¢ Como se desarrollaria un modelo de ensefianza de las matematicas
mediante algoritmos computacionales en el aula?

En primer lugar el papel del profesor en el aula en la que ensefa
mediante herramientas computacionales, debe ser la de un orientador, la de
una guia que asista al alumno en cualquier duda para asi garantizar que el
alumno alcance cada vez mayores niveles de aprendizaje. En general, el
docente va instar al alumno a:

Explorar

Formular hipotesis



Expresar y debatir ideas
Aprender comenzando con elandlisis de los errores.

Ahora bien, en este estudio se tomara en cuenta el programa Matlab
por ser un entorno de computacion y desarrollo de aplicaciones totalmente
integrado orientado para llevar a cabo proyectos en donde se encuentren
implicados elevados célculos mateméticos y la visualizacion grafica de los
mismos. Matlab integra andlisis numérico, calculo matricial, proceso de sefal
y visualizacion grafica en un entorno completo donde los problemas y sus
soluciones son expresados del mismo modo en que se escribirian
tradicionalmente, sin necesidad de hacer uso de laprogramaciéntradicional.

Matlab dispone también en la actualidad de un amplio abanico de
programas de apoyo especializado, denominados Toolboxes, que extienden
significativamente el nimero de funciones incorporadas en el programa
principal. Estos Toolboxes cubren en la actualidad practicamente casi todas
las é&reas principales en el mundo de la ingenieria y la simulacion,
destacando entre ellos el 'toolbox' de proceso de imagenes, sefial, control
robusto, estadistica, andlisis financiero, matematicas simbolicas, redes
neurales, légica difusa, identificacion de sistemas, simulacién de sistemas
dinamicos, etc. es un entorno de calculo técnico, que se ha convertido en
estandar de la industria, con capacidades no superadas en computacion y
visualizacion numérica.

De forma coherente y sin ningun tipo de fisuras, integra los requisitos

claves de un sistema de computacion técnico: calculo numérico, graficos,
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herramientas para aplicaciones especificas y capacidad de ejecucidon en
multiples plataformas. Esta familia de productos proporciona al estudiante un
medio de caracter unico, para resolver los problemas mas complejos vy
dificiles.

El Lenguaje de Computacion técnica Matlab es un ambiente de

computacion técnica integrada que combina computacién numérica, gréaficos
y visualizacién avanzada y un lenguaje de programacioén de alto nivel.
Sea cual fuere el objetivo, un algoritmo, analisis, graficos, informes o
simulacion, Matlab lo lleva alli. El lenguaje interactivo de Matlab permite a
ingenieros y cientificos expresar sus ideas técnicas con simplicidad. Los
poderosos y amplios métodos de computo numérico y graficaciéon permiten la
prueba y exploracién de ideas alternativas con facilidad, mientras que el
ambiente de desarrollo integrado facilita producir resultados practicos
facilmente.

Matlab es la fundacién numérica y grafica para todos los productos de
The MathWorks. Matlab combina computacion numérica, graficos 2D y 3D y
capacidades de lenguaje en un Unico ambiente facil de usar.

Con su amplio rango de herramientas para modelar sistemas de
control, analisis, simulacion y procesamiento de prototipos, Matlab es el

sistema ideal para desarrollar sistemas avanzados de control.

Caracteristicas de Matlab

> Célculos intensivos desde un punto de vista numerico.



> Gréficos y visualizacion avanzada.
> Lenguaje de alto nivel basado en vectores, arrays y matrices.
> Coleccion muy util de funciones de aplicacion.

Las poderosas capacidades de calculo técnico de MATLAB se ponen
a la disposicion de los estudiantes, aunque limita el tamafio de las matrices a
8192 elementos, la edicion de estudiante mantiene toda la potencia de la
version profesional de MATLAB 4.0, en una forma disefiada para que los
estudiantes puedan ejecutarlo en sus propios ordenadores personales bajo

Windows.

Funciones de Matlab
» Manipulacion y Reduccion de Datos.
» Descriptivos Graficos Para Explorar y Presentar Sus Datos.

Graficos de propésitos generales y de aplicacion especifica le
permiten visualizar al instante sefiales, superficies paramétricas, imagenes y
mas. Todos los atributos de los graficos de Matlab son personalizables,
desde los rotulos de ejes al angulo de la fuente de luz en las superficies 3-D.
Los graficos estan integrados con las capacidades de analisis, de modo que
usted puede mostrar graficamente cualquier conjunto de datos sin editar,

ecuacion o resultado funcional.

Andlisis de Datos en Aplicaciones de Imagenes

Matlab y la Image Processing Toolbox ofrece un amplio conjunto de
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herramientas que le permite facilmente manipular, procesar y analizar datos
de imagenes, interactivamente mostrar pantallas de imagenes 2-D o 3D,
visualizar datos temporarios cuando es necesario, y comentar sus resultados
para publicaciones técnicas. La orientacion basada en matrices del lenguaje
de Matlab le permite expresar en forma compacta operaciones matematicas
de forma similar a cdmo las expresaria sobre papel. Como resultado, es facil
e intuitivo efectuar procesamiento de imagenes y operaciones de andlisis
tales como FFTs, filtrado 2-D, morfologia binaria, manipulacibn geométrica,
conversion de espacios de colores, compresion, analisis de componentes
conectados y mas.

Algorithm Development (Desarrollo de Algoritmos) Sea que usted esté
usando los algoritmos del sistema o esté inventando los suyos propios,
Matlab le provee un ambiente en el que usted puede experimentar. A
diferencia de C y C++, Matlab le permite desarrollar algoritmos desde cero o
trabajar con interfaces complicadas a bibliotecas externas. La poderosa
fundacién de computacién, el lenguaje técnico, y cientos de funciones en
cajas de herramientas (toolboxes) convierten a Matlab en lo mas adecuado
para aplicaciones matematicamente intensivas que requieran analisis de
datos, procesamiento de sefales e imagenes, modelado de sistemas o
técnicas numeéricas avanzadas.

De acuerdo con las teoria manejada y considerando las alternativas
gue nos brinda el programa Matlab, al momento de realizar la grafica de

funciones en dos y tres dimensiones. Se presenta la estructura de la



estrategia disefiada con la utilizacion del programa para estudiar las graficas

de funciones de mas de una variables tal y como sigue:

Estrategia de Aprendizaje empleada en la investigacion

Para el disefio de esta estrategia se tomaron en cuenta cuatro fases

durante el proceso de investigacion que fueron:

1. La fase de diagnostico: la cual consistig, en la aplicacion de una prueba
de conocimiento, que estuvo elaborada con base a contenidos
correspondientes al Célculo diferencial y geometria, considerando los tépico
referente a funciones en dos dimensiones, el estudio de las conicas y
caracterizas de la representaciones gréaficas que el alumno debe conocer,

para lograr el estudio de las funciones de dos o masvariables.

2. Fase de estudio del programa: luego de tener claro el nivel de
conocimiento inicial y reforzar en aquellos contenidos en los cuales
presentaron deficiencia los estudiantes, se procedié a la presentacién del
programa Matlab y su aplicacién en la graficacion de funciones de méas de
una variable. En este caso se estudiaron los comandos utilizados en Matlab
como lo fueron:

Command window: En el cual se copian las funciones a graficar, con
algunas caracteristicas que este comando exige.

Command History: En esta parte el programa guarda el registro de la

operaciones realizadas en el comando window, tanto las correctas como
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incorrectas, lo cual permitid la evaluacion constante de los estudiantes en el
manejo de la herramienta.

Otras funciones como: File, edit, debug, desltop, window y herlp. Las
cuales permiten, editar imagenes, copias imagenes, girar, identificar entre

otras. (Ver Anexo A. “Pantalla principal del programa Matlab”).

3. Fase de disefio y ejecucion: Una vez manejado el programa Matlab, se
procedi6 al disefio de la estrategia, la cual se ejecuto con ayuda del
programa Microsoft office PowerPoint 2007. En cual se presentaron los
comandos y pasos hecesarios para la graficacion de las curvas de nivel,
superficies de nivel, contornos asi como las graficas de diversas funciones;
esta presentacion se realizo simultaneamente con la ejecucion del Matlab.

(Ver Anexo B. “Pantalla Microsoft office PowerPoint 2007 presentacion”).

Con la puesta en practica de esta estrategia, el alumno tuvo la
oportunidad de poder visualizar algunas graficas de funciones tanto clasicas
como abstractas entre las que se pueden citar: el paraboloide Hiperbdlico
(Ver Anexo C), la grafica de la funcion f(x)= Sen(y+x). (Ver Anexo D), por

citar algunas.

4. Fase de evaluaciéon: En esta parte se consideraron los instrumentos
correspondientes a las Hojas de Observacién Aplicada a alumno y al
docente, segun especificaciones realizadas en el capitulo 1ll, en lo

correspondiente a estos registros.
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Definicion de términos basicos

Estrategia: conjunto de métodos, técnicas y recursos que se aplican
dé acuerdo con las necesidades de la poblacién a la cual van dirigidos los
objetivos que se persiguen y la naturaleza de la asignatura (Manual del

Docente y del Supervisor).

Estrategia instruccional: son un conjunto de acciones planificadas y

ejecutadas para lograr los objetivos instruccionales (Navarro, 1999:81).

Aprendizaje: Proceso constructivo interno, autoestructurante, que
ocurre cuando la informacién nueva por aprender se relaciona con la
informacion previa ya existente en la estructura cognoscitiva del aprendiz, de

forma no arbitraria. (Diaz y Hernandez, 1999).

Aprendizaje Significativo: adquisicion de nuevos significados. Es un
proceso mediante el cual la nueva informacibn es relacionada con
informacion pertinente que existe en la estructura cognitiva del individuo

(Ausubel, 1996).

Estilo tradicional de aprendizaje: es la estrategia de aprendizaje
caracterizada por el predominio de la exposicion del docente y la pasividad

del alumno (Gonzalez, 1998)

Multimedia:"También llamada integracion de medios digitales,

consiste en un sistema que utiliza informaciones almacenadas o controladas



digitalmente que se combinan en el computador para formar una
representacion. Los elementos que se integran en estas presentaciones son:

texto, video, imagenes y sonidos” (Diaz Paloma y Otros, 1997:21)

Reforzador: “Son las consecuencias especificas que aumentan las

probabilidades de una determinada clase de respuesta se produzca de

nuevo en el futuro en condiciones similares”. (Salvat, 1992:211)

Refuerzo: “Es todo evento que fortalece el aprendizaje o intensifica la
tendencia a comportarse de una forma especifica, también se afirma que se
refiere al efecto que sucede a la presencia de un reforzador positivo o por la

supresion de un reforzador negativo”. (Gros, 1991:111)

Tecnologia Multimedia: Aquella que integra multiples medios: Texto,
Gréficos, Audio, Video, sonido y animacién en un computador. Constituyendo
una nueva forma de interaccion humana y de acceso a fuentes globales o
distribuidas de informacién digital Basadas en mdultiples medios. (Montilva,

1997).

Sistema de variables

Para efectos de esta investigacion se tomé como referencia
conceptual la definicion de variable propuesta por Chavez (2001) quien la
reconoce como atributos o caracteristicas presentes en personas, objetos,

fendmenos o hechos que se diferencian entre si por ser cada uno de ellos



independiente. Por lo tanto, aplicando estos postulados, las variables para la
presente investigacion: Programa Matlab como estrategia instruccional y

aprendizaje significativo en el estudio de las funciones de varias variables.

Definicion conceptual: En este caso se presentan las definiciones a
manejar sobre cada una de las variables, atendiendo a las afirmaciones
realizadas por algun autor que sustente las definiciones asumidas en esta
investigacion, puesto que las mismas seran determinantes al momento de la

operacionalizacion de las variables.

Programa Matlab como estrategia instruccional

Segun Sanchez (2000), es aquel material especialmente disefiado
para ser utilizado como un programa educacional con caracteristicas
estructurales y funcionales que le permiten servir de apoyo a la ensefianza —
aprendizaje y la administracién educacional. En este sentido el programa
Matlab, es un entorno de computacion y desarrollo de aplicaciones
totalmente integrado orientado para llevar a cabo proyectos en donde se
encuentren implicados elevados célculos matematicos y la visualizacion
grafica de los mismos. Que para el caso especifico de este estudio

corresponde a las graficas de funciones de dos 0 mas variables.

Aprendizaje significativo en el Calculo de Funciones de Varias Variables
Para Ausubel (1997), lo define como la vinculacion que realiza el

individuo entre los conceptos ya existentes es su estructura cognoscitiva y la



nueva informacion que adquiere. Norton (1998), lo considera como un
proceso de reconstruccion de saberes en las areas procedimental vy
tecnoldgica, donde el grado del mismo depende de los conocimientos previos

y del nivel de desarrollo cognitivo del aprendiz.

Definicion operacional

Programa Matlab como estrategia instruccional

Representa un programa de aplicacion, computacional de aprendizaje
disefiado para los participantes del curso de Calculo lll, de los estudiantes
pertenecientes al programa ingenieria y tecnologia de la UNERMB, que les
permitira realizar inferencias y andlisis de las funciones de varias variables,
entre el cortenido de la asignatura con el material formativo presentado a
través de los elementos multimedia; imagenes, sonidos, textos. Con la

utilizacion del programa Matlab.

Aprendizaje significativo en el Calculo de Funciones de Varias Variables

Se define como el aprendizaje adquirido a través de la vinculacién que
realizaran los participantes entre los conceptos adquiridos en la asignatura
Célculo 1ll, con los proporcionados con las experiencias obtenidas de la
utilizacion del programa Matlab, permitiéndole a los mismos desarrollar
modelos cualitativos y cognitivos para explicar las observaciones referentes a

las funciones de varias variables.



Considerado como el proceso obtenido por los participantes de la
asignatura Calculo lll, basada esencialmente en la variacion deliberada de su
conducta o pensamiento cognitivo, resultante de la interaccibn con su
entorno, extrayendo conocimientos del mismo y empleandolos a su vida para

su posterior beneficio y utilizacion.



Cuadro N° 2. Operacionalizaciéon de las variables
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OBJETIVO GENERAL: Determinar el efecto del uso dd programa Matlab como estrategia

instruccional en el Aprendizaje significativo de las gréficas de funciones de varias variables,

de los estudiantes cursantes de la asignatura calculo Ill, en la Universidad Nacional
Experimental “Rafael Maria Baralt”.
Objetivos especificos Variable Dimensiones Indicadores instrumentos

1. Identificar los
conocimientos previos, que
presentan los estudiantes
sobre los contenidos

Aprendizaje

Definiciones Basicas

2
<&

Funciones y cénicas.
Dominio y recorrido.
Ecuaciones caracteristicas
defunciones.
Ecuaciones
de las conicas.

caracteristicas

Representacién Grafica de

3 Prueba

i i Representaciones las funciones
relacionados con funciones | significativo en | Basicas & Representacion Grafica de Pre-test
de varias variables, de la| |3 asignatura las conicas
asignatura célculo Ill, en la caleulo I %  Representacion Grafica en
Universidad Nacional . el espacio tridimensional
Experimental “Rafael Maria Andlisis de las | %  Andlisis de las funciones
" funciones y cénicas. 4 Andlisis de las cénicas
Baralt”. y * Andlisis de las Grafica de las
Funciones y conicas.
- Interés  mostrado en la
aplicacion  del  programa
Motivacion del Matlab
H estudiante hacia los - Tiempo de estudio dedicado
2. Aplicar el program.a contenidos expuestos. a la aplicacion de estrategia. | Hoi
Matlab como estrategia % Numero  de  asesorias | * s
instruccional para realzadas - durante el | ocividaces . del
. dizaje del actividades e
desarrollar ’ un| - Estrategia i, e G Programa | mno y docentes
e ) instruccional
aprendizaje significativo icacio
p J g (aFIJJICaCIOH del <> Representacion Grafica de
en el estudio de las rograma Manejo de los las Curvas de  Nivel,
Matlab) comandos  Utilizados utilizando Matlab.

gréficas de funciones
de varias variables, a
través de situaciones
problematicas.

para la representacion
grafica de superficies
con la utilizacién del
programa Matlab.

Representacion Grafica de
las Superficies de Nivel
utilizando Matlab.
Representacion Grafica de
las Funciones de méas de
una  variable. utilizando
Matlab.

3. Determinar el nivel
de conocimiento de los
conceptos,

interpretacion y
representacion de las
graficas de funciones

de varias variables,
alcanzados por los
estudiantes sometidos
a la estrategia
instruccional, con el
uso del programa
Matlab (grupo

Experimental).

Aprendizaje
significativo en
la asignatura
Célculo 11l

Definiciones Bésicas

Representaciones
Bésicas

Anélisis de las
funciones de mas de
una variable

PR

2
<&

Funciones de mas de una
variable.

Dominio y recorrido.

Curvas de Nivel

Superficies de Nivel

Representacion Grafica de
las Curvas de Nivel
Representacién Grafica de
las Superficies de Nivel
Representacion Grafica de
las Funciones de méas de
una variable.

Andlisis de las Curvas de
Nivel

Anélisis de las Superficies
deNivel

Anélisis de las Grafica de las
Funciones de méas de una
variable.

< Hojas de
registro de
actividades del
alumno y docentes.

< Prueba
Post-test




Cuadro N° 2 (cont)

Objetivos especificos

Variable

Dimensiones

Indicadores

instrumentos

4. Determinar el nivel
de conocimiento de los
conceptos,

interpretacion y
representacion de las
graficas de funciones

de varias variables,
alcanzados por los
estudiantes (grupo

control) en un curso de
calculo Ill, dictado en
forma tradicional.

Aprendizaje
significativo en
la asignatura
Caélculo 111

Definiciones Basicas

Representaciones
Bésicas

Anélisis de las

funciones de mas de
una variable

<&

o

&

Funciones de mas de una
variable.

Dominio y recorrido.

Curvas de Nivel

Superficies de Nivel

Representaciéon Grafica de
las Curvas de Nivel
Representaciéon Grafica de
las Superficies de Nivel
Representacion Grafica de
las Funciones de méas de
una variable.

Andlisis de las Curvas de
Nivel

Andlisis de las Superficies
deNivel

Anélisis de las Grafica de las
Funciones de méas de una
variable.

< Hojas de
registro de
actividades del
alumno y docentes.

Prueba
Post-test

5. Comparar el nivel de
conocimiento
alcanzado por los
estudiantes en un curso
de célculo Ill, dictado a
través del uso del
programa Matlab como
estrategia de
aprendizaje (grupo
Experimental), con los
estudiantes sometidos
al método tradicional de
aprendizaje. (grupo
control).

Se determinara al aplicar la prueba de diferencia entre medias
poblacionales independientes, (prueba t— student) para un nivel de

significancia del 95%, es decir, a = 0,05

Fuente: Romero (2010)
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CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

En el siguiente capitulo se muestra la metodologia que se utilizo y el
modelo epistémico en el cual esta sustentada esta investigacion, puesto que,
una investigacion doctoral tiene una serie de caracteristica que la hacen
“superior” a cualquier otro proceso metodologico previo, ya que su esencia,
su enfoque y su alcance lo hace Unico, un perfecto engranaje de
conclusiones logradas con el mas puro esfuerzo del investigador. Todo
trabajo de Investigacidn reposa sobre una cierta visibn del mundo, la
reflexiéon epistemoldgica es, pues, consubstancial a toda investigacion que se
desarrolla.

En funciébn de lo expuesto se presenta la descripcion de estos

aspectos:

Modelo Epistémico de la Investigacion

Para el posicionamiento epistemoldgico del investigador, éste puede
escoger entre una gran variedad de paradigmas epistemoldgicos
habitualmente identificados como soporte en las ciencias. Estos son por

ejemplo: el paradigma positivista, el paradigma interpretativista y el
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paradigma constructivista, entre muchos otros. Estos paradigmas constituyen
modelos, esquemas intelectuales o marcos de referencias dentro de los
cuales se pueden inscribir los investigadores.

Considerando lo expuesto por Hurtado y Toro (2001), el paradigma
positivista 0 cuantitativo hace énfasis en la objetividad, orientada hacia los
resultados, donde el investigador busca descubrir y verificar las relaciones
entre conceptos a partir de un esquema teérico previo.

Segun el positivismo, el investigador debe desprenderse de los
prejuicios y las presuposiciones, separar los juicios de hecho de los juicios de
valor, la ciencia de la ideologia, para avanzar hacia la busqueda de la
objetividad que solo podria lograrse mediante la verificacion en la experiencia
y la observacién cientifica de los hechos. Es por esta razén que la
investigacion que aqui se realizO esta enmarcada dentro del paradigma
positivista dada las caracteristicas del mismo y los objetivos planteados, los
cuales buscan la verificacion de los resultados con base en un estudio cuasi
experimental.

De igual manera en esta investigacion se busca la recoleccion de la
informacion a través de los instrumentos a aplicar, tanto cuantitativa como
cualitativamente, sin embargo al final se realizara un estudio cuantitativo
mediante la aplicacion de métodos estadisticos con ayuda del programa

SPSS.
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Tipo de Investigacion

Considerando el objetivo general de esta investigacion, la misma se
enmarca dentro de un estudio de tipo cuasiexperimental, puesto que se
deseaba “Determinar si con el uso de la tecnologia (programa Matlab) como
estrategia instruccional (variable independiente), se podria lograr un
aprendizaje significativo en el estudio de las graficas de funciones de mas de
una variable. (Variable dependiente)". Para alcanzar tal objetivo se
estudiaron las posibles relaciones de Causa-Electo, al aplicar un plan
previamente elaborado a un grupo experimental; expuesto a un tratamiento
diferente al del grupo control y estudiar las diferencias presentas en ambos
casos.

Ahora bien, para lograr dicho estudio se consideraron dos grupos: Uno
Control y otro Experimental, al primero se le impartieron clases tradicionales y al
segundo se le dieron clases autodirigidas en el cual sepuso en practica el uso de
la tecnologia como estrategia instruccional, todo con el fin de constatar la
veracidad de las hipétesis planteadas, las cuales se validaron través del analisis
de los datos que se obtuvieron de la aplicacion del Pre-Test ydel Post- Test,
a los cuales se les aplic6 como tratamiento estadistico la prueba t-estudent y

el mismo razonamiento légico.

Disefio de la Investigacion

De acuerdo con las caracteristicas del estudio, el mismo corresponde a
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un disefio Cuasiexperimental, siguiendo a Hernandez y otros (2001). "Este tipo de
disefio manipulan las variables deliberadamente al menos, una variable
independiente, que en este caso en particular la constituye el uso del programa
Matlab como estrategia instruccional para observar su decto en relacion con
una o Vvarias variables dependientes, que viene hacer el aprendizaje
significativo de las graficas de funciones de méas de una variable.
Considerando la aplicacion del Pre-Test y PostTest previamente validados, lo
cual los hace legitimo a tal disefio, siendo adecuada la aplicacion de la prueba t

de student, para el analisis y verificacion de los resultados.

Poblacion y Muestra

Para la determinacion de la poblacion y muestra se considero, lo
expresado por Chavez (1994: 78), quién afirma que "La poblacion es el
universo de la investigacion sobre el cual se pretende generalizar los
resultados. Esta constituido por caracteristicas o estratos que le permiten
distinguir a los sujetos unos a otros". Con respecto a la muestra, se hace
referencia a Rivas (1992: 76) quien indica que, la muestra es: El subconjunto
representativo del universo o poblacion, es decir, los diferentes elementos
gue componen una poblacion, deben estar comprendidos proporcionalmente
con la muestra. En tal sentido y para el caso particular de esta investigacion

la poblacion y muestra fueron las siguientes:

Poblacién: La poblacién o universo de estudio de esta investigacion, estuvo
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constituida por con los estudiantes del proyecto ingenieria de GAS de la

universidad Nacional Experimental“Rafael Maria Baralt”.

Muestra: De la poblacion se seleccionaron dos secciones no al azar, de 32
alumnos cada una, es decir, se consideraron dos secciones de estudiantes
inscritos en la asignatura Calculo Ill de manera aleatoria, de tal forma que la

muestra total fue de 64 estudiantes.

Sistema de Hipdtesis

En esta investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis Alternativa: Los estudiantes a los que les aplique el programa
Matlab como estrategia instruccional obtienen mayor aprendizaje
significativo de las gréficas de funciones de mas de una variable, que los
sometidos al método tradicional de aprendizajede.

Hipotesis Nula: Los estudiantes a los que les aplique el método tradicional
de aprendizaje obtienen mayor aprendizaje significativo de las gréficas de
funciones de mas de una variable, que los sometidos a la estrategia

instruccional con el uso del programa Matlab.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Con respecto a los instrumentos de recolecciéon de datos, Méndez

(1998) indica que, “Los instrumentos de recoleccion de datos estan
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conformados por fuentes primarias y secundarias, asi como también las
técnicas que actian como medios para la recopilacion de informacién”.

De igual manera Sierra (1992) expresa que, "La Técnica de
recoleccion de datos es la etapa del proceso de investigacion que se aplica
de forma inmediata una vez que se define el tipo de investigacion”.

Por dltimo, Arias (1999), “comenta que, las técnicas de recoleccion de
datos son las distintas formas o maneras de obtener informacién, es decir,
son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar datos”.

En tal sentido, para recolectar la informacion sobre las variables
seleccionadas en este estudio, se aplicaron dos prueba una correspondiente
al Pre- test, con la cual se determind el nivel de conocimientos previos con
los que ingresan los estuantes a cursar la asignatura de calculo lll, y al final
una segunda prueba para determinar el nivel de conocimiento adquirido
luego de la aplicacidn de la estrategia (Post- test).

Durante la aplicaciéon de la estrategia se llevd un registro en el cual se
tomaran las anotaciones necesarias sobre las actividades desarrolladas
durante la aplicacion de la estrategia por parte de los estudiantes (Registro
de las actuacion de los alumnos durante la aplicacién de la Estrategia), de
igual manera se llevo el registro del las actividades o actuacion del docente
durante la aplicacion de la estrategia (Hoja de Observacion. Aplicada al

docente), dichos instrumento estan estructurados de la siguiente manera:
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Prueba del Pre-Test

En esta se presenté una serie de términos para ser definidos, luego se
presentd una serie de funciones y conicas, para determinar las caracteristicas que
se especifican en cada caso y finalmente algunas situaciones problematicas las
cuales debieron resolver los alumnos. Esta prueba fue elaborada con base a
contenidos correspondientes al Célculo diferencial y geometria, que el
alumno debe conocer como pre requisito para cursar célculo lIl.

(Ver Anexo E)

Pruebadel Post-Test

En esta prueba igualmente se presentd una serie de términos que

debieron ser definidos, luego se presenta una serie de funciones de varias

variables, para determinar las caracteristicas que se especifican en cada caso y
finalmente algunas situaciones problematicas las cuales deben resolver el
alumno. Esta prueba fue elaborada con base a contenidos correspondientes
al Célculo de varias variables especificamente lo relacionado a funciones.

(Ver Anexo F)

Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la
Estrategia

En este caso se implementd una hoja de registro la cual estuvo
fundamentada en el método de resolucion de problemas propuesto por

Pdlya, con la finalidad de determinar las habilidades desarrolladas por los
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estudiantes, en cuanto al contenido relacionado con las funciones de varias
variables durante la aplicacion de la estrategia de acuerdo con las fases

presentadas en este modelo. (Ver Anexo G)

Hoja de Observacién. (Aplicada al docente)

En este instrumento se consideré cuatro fases que el docente debe
cubrir durante la aplicacion de la estrategia como lo son:

En primer lugar la motivacion, que estuvo orientada hacia la
captacion de la atencion e interés por parte de los alumnos hacia el
aprendizaje de los contenidos y el manejo del programa Matlab.

En segundo lugar tenemos la fase de Aplicacidn de la estrategia, la
cual fue orientada hacia el buen manejo de los comandos del programa
Matlab conjuntamente con los contenidos relacionados con el calculo de
funciones de varias variables y hasta el mismo desempefio del docente
durante el procesamiento de la informacion.

La tercera fase es la interrelacién, aqui se considerd la metodologia
aplicado por el docente para el procesamiento de la informacion.

Por dltimo la fase de evaluacién que correspondid al registro,
contenido y habilidades de debe manejar el docente para lograr el alcance de

los objetivos planteados. (Ver Anexo H)

Validez de lo s Instrumentos

Considerando que toda investigacion se basa en la medicion del
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comportamiento de un fendmeno determinado, todo instrumento de
recoleccion de datos elaborado para tal fin debe cumplir con los requisitos
fundamentales antes de su aplicacion, como lo es la validez. Segun Chéavez
(2000:193), puede definirse como “la eficiencia con que el instrumento mide
lo que se pretende medir”.

En lo que respecta a esta investigacion para la validez, se tomaron en
cuenta: la pruebe de validez discriminante “prueba T (Ver Anexo I) previa
aplicacion de una prueba piloto”, y juicios emitidos por expertos en el area
con grado de Doctorado. Los mismos evaluaran los instrumentos a utilizar
con el fin de verificar la consistencia interna de los mismos con respecto al
proposito de cada items y su correspondencia con el objetivo, pidiéndoseles
ademas formular todo tipo de observaciones, especialmente lo relacionado

con la claridad, precision y objetividad de los itemes. (Ver Anexo J)

Confiabilidad de los Instrumentos

En lo que se refiere a la confiabilidad de los instrumento de medicion,
Herndndez y otros (2001: 242) sefialan que ésta “se refiere al grado en que
su accioén repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados”.

En ese sentido, para determinar la confiabilidad de los instrumentos,
se aplicd una prueba piloto, a 16 alumnos de la misma poblacion, de igual
manera se utilizo la técnica estadistica coeficiente de Alpha Cronbach, con
apoyo del paquete estadistico SPSS 10.0 obteniendo un vabr de 0.8642 de

confiabilidad. (Ver Anexo K).
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Método Estadistico y Procesamiento de la Informacién

En esta investigacion se utilizd la prueba de diferencia entre medias
poblacionales independientes, aplicando la prueba T — student para un nivel
de significancia del 95%, es decir, a = 0,05 con respecto a la prueba de
hipétesis se consideran las siguientes; H :m, =m,,(nulo), H,m, >m,
(Alternativa).

Ahora bien es conveniente sefialar, que para el andlisis y
procesamiento de la informacion se consideraran las siguientes fases:

Para la determinacién de las fallas presentadas por los estudiantes y la
homogeneidad de los grupos, antes de implementar la estrategia se aplico la
prueba T — student a los resultados que arroje k aplicacion de la prueba de
pre- test, conjuntamente con un analisis descriptivo de dichos resultados con la
utilizacién de la estadistica descriptiva. (SPSS)

Luego de la determinacién de los pre requisitos y la homogeneidad de
los grupos se procedié a la aplicacion de la estrategia del Programa Matlab, a
través, de clases auto dirigidas y guiadas por el docente con el computador
mediante la resolucion de problemas y considerando las hojas de registros
(Anexos G y H). Para procesar la informacién correspondiente a estos
instrumentos se tomo en cuenta la estadistica descriptiva usando el (SPSS),
los cuales determinaron el nivel de significancia y pertinencia de la estrategia
asi como el logro de los procesos que pudieron alcanzar los estudiantes

durante el desarrollo de la clase.



Finalmente, para determinar si existian diferencias significativas entre el
grupo experimental (alumnos sometidos a la estrategia de aprendizaje uso del
programa Matlab), y el grupo control (alumnos sometidos al método tradicional
de aprendizaje) se aplicd la pruebe de post- test (Ver anexo F) a ambos
grupos, los resultados arrojados fueron sometidos a la prueba de diferencia
entre medias poblacionales independientes, aplicando la prueba T — student

para un nivel de significancia del 95%, es decir, a = 0,05.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y PROCESAMIENTODE LOS RESULTADOS

Con la intencion de dar respuesta a los objetivos planteados en esta
investigacion. El presente capitulo contiene los resultados arrojados de los
instrumentos aplicados, con su analisis y relacion con cada objetivo
propuesto.

Ahora bien el Objetivo General de esta investigacion busca

“Determinar el efecto del uso de la tecnologia como estrategia
instruccional en el Aprendizaje significativo de las gréficas de
funciones de varias variables”. Para lograr dicho djetivo se plantearon
algunos especificos que permitieron el logro del general entre ellos se
consideré como un primer objetivo:

Identificar los conocimientos previos, que presentan los
estudiantes sobre los contenidos relacionados con funciones de varias
variables, de la asignatura calculo Ill, en la Universidad Nacional
Experimental “Rafael Maria Baralt”.

Para responder a este objetivo se consideraron los resultados
arrojados de la aplicacion de una prueba de Pre-test (Ver Anexo L), tal

prueba estuvo estructurada con base a los contenidos de célculo diferencial y
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Geometria, que forman parte de los pre-requisitos minimos que todo
estudiante debe conocer para lograr un aprendizaje significativo en las
gréficas de funciones de méas de una variable. Esta prueba se aplico tanto al
grupo experimental como al control, para determinar el nivel de
conocimientos previo de los estudiantes, de igual manera se estudio la
homogeneidad de los grupos. En este caso se plantearon las siguientes
hipétesis:
Ho: pl=p2 (No Hay diferencia entre los promedios de calificaciones
de los dos grupos)
Hi: p1 * p2 (Hay diferencia entre los promedios de calificaciones de los
dos grupos)
Donde pl: Promedio del grupo Control

p2 : Promedio del grupo Experimental.
De la aplicacion del programa SPSS se obtuvieron los siguientes

resultados.

Cuadro 3: Medias Obtenidas de la aplicacion de la prueba de Pre-test

Estadisticos de grupo

Desviacion |Error tip. de
GRUPO N Media tip. la media
Calificaciones Obtenida Grupo Control 32 2.25 76 13
durante la aplicacion de .
la Prueba de Prest-test CrUPO Experiment 32 2,06 ,80 14

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010)

En este caso se puede observar una aproximacion, de igualdad entre



las medias obtenidas de acuerdo con el cuadro 3, de igual manera se
correlacionan las desviaciones y el error tipico de la media. Esto bien puede
suponer que no existan diferencias significativas entre las medias, por lo que
se puede pensar en un comportamiento homogéneo aparentemente, sin
embargo esta sospecha se puede verificar o simplemente aclarar con la
aplicaciéon de la prueba t student, contemplada en los resultados contenidos
en el siguiente cuadro.

Cuadro 4: Resultados arrojados de la aplicacion de la prueba de Pre-
test (prueba T —student para muestras independientes)

Prueba de muestras independientes

ueba de Leve
alaigualdad
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
5% Intervalo d
bnfianza para
iferencifror tip. d|_diferencia
F Sig. t gl p. (bilatere medialdiferenc{inferiorpuperio
Callficaciones (Se hanasuj 1qq | 560| og0| 62| 341| 19| 20| -20| 58
durante la aplic varianzas ig
la Prueba de Pt No se han 4
varianzas ig ,960 1,848 ,341 ,19 20| -,20 ,58

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010)

Dado que se obtuvo un sig bilateral de 0.341, es decir, sig > a luego
se acepta la hipétesis nula siendo: 0.341 > 0.025. En consecuencia se
puede afirmar que no existen diferencias significativas entre las calificaciones
obtenidas por los estudiantes durante la aplicacion de la prueba de pre-test y
en consecuencia se concluye que los grupos en estudio son homogéneos.

Sin embargo para confirmar tal afirmacion se aplicé la prueba de

homogeneidad de la varianza mediante el estadistico de Levene.



Cuadro 5: Resultados arrojados de la aplicacion de la prueba de
homogeneidad d e la varianza.
Prueba de homogeneidad de varianzas

Calificaciones Obtenidas durante la aplicacion de la
Prueba de Prest-test

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.

195 1 62 660
Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010)

De acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba
de Homogeneidad de la varianza, la prueba de Levene. (Cada una de estas
poblaciones tiene la misma varianza d12 = d22). Como en ambos grupos
estan definidos por el factor, sig > 0,05, dado que se obtuvo un valor de
sig=0.66. Entonces no se rechaza Ho y en consecuencia se concluye que
los grupos en estudio son homogéneos.

De acuerdo a los resultados arrojados de la aplicacién de la prueba de
pre-test, cuadro 3, y considerando que las medias obtenidas por ambos
grupos fueron de 2.25 para el grupo control y de 2.06 para el experimental.

Se determin6 que los estudiantes presentaron deficiencias
significativas en cuanto al manejo de pre requisitos al momento de ir a cursar
la asignatura de célculo Ill. Por tal razén en esta investigacion se considero
el reforzamiento de los contenidos manejados en esta prueba, para luego dar
paso a la aplicacion de la estrategia.

Estos resultados permitieron dar respuesta al primer objetivo
planteado que consistio en la determinacidn de los conocimientos previos de

los estudiantes, con base en los analisis anteriores se concluye que los



grupos en estudio presentan conocimientos similares dada la homogeneidad
que los caracteriza.

El segundo djetivo propuesto consistio en “Aplicar el programa
Matlab como estrategia instruccional, para desarrollar un aprendizaje
significativo en el estudio de las graficas de funciones de varias
variables, a través de situaciones problematicas”. Es decir dar a conocer
la herramienta tecnoldgica utilizada con base en su aplicacion, alcance y
manejo, al mismo tiempo que se desarrollo el contenido relacionado con
funciones de dos o mas variables.

Para dar respuesta a este objeto se aplicé un registro que recogié la
actuacion del alumno, con base en la estrategia de resolucion de problemas
propuesta por Polya (Ver Anexos G). Para dar respuesta a este objetivo se
presentan los items mas representativos de acuerdo a los resultados

arrojados de la aplicacion de los instrumentos tanto a ambos grupos.

9%
91%

[J Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Grafico 1: Resultados arrojados del item relacionado con el
planteamiento de ecuacion general de las curvas y superficies de nivel
Grupo Control.
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En este caso, segun el grafico 1, se puede ver claramente que al final
del curso, de los alumnos sometidos al método tradicional de aprendizaje un
9%, no logro plantear las ecuaciones generales de las curvas y superficies
de nivel, mientras que los estudiantes sometidos a la estrategia de
aprendizaje utilizando el programa Matlab lograron alcanzar dicha habilidad

segun los resultados arrojados en el grafico 2.

100%

0%

[0 Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Grafico 2: Resultados arrojados del item relacionado con el
planteamiento de ecuacién general de las curvas y superficies de nivel

Grupo Experimental

Otro aspecto importante en el estudio de las graficas de funciones de
mas de una variable, es la representacion de las superficies presentes en la
ecuacion caracteristica general dada. Al respecto y atendiendo a la
recoleccion y procesamiento de los datos, se tiene que. El grupo control
sometido al meto tradicional de aprendizaje no alcanzd esta habilidad,
puesto que solo un 28% de los estudiante mostro tal dominio y un 72%, no
logro la actividad. Esta afirmacion tiene lugar al verificar los datos presentes

en el siguiente grafico.



2%

28%

(] Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Grafico 3: Resultados arrojados del item relacionado con el diagrama o
dibujo de las superficies de nivel Grupo Control

Ahora bien, considere el siguiente gréfico:

19%
81%

(] Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Grafico 4: Resultados arrojados del item relacionado con el diagrama o
dibujo de las superficies de nivel Grupo Experimental

El gréfico 4, hace referencia grupo experimental el cual estuvo
sometido a la estrategia instruccional con el uso del programa Matlab, el 81%

logro identificar y dibujar las superficies de nively solo un 19% no lo hizo.
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El manejo de los contenidos de funciones de mas de una variable
debe permitir que el estudiante plantee las ecuaciones caracteristicas de las
superficies en este sentido se presentaron los resultados de los siguientes

gréaficos:

2%

28%

[J Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Cuadro 5: Resultados arrojados del item relacionado con la ecuacion
general de las superficies y sus gréaficas Grupo Control

Al considerar los resultados arrojados por este item, queda claro que
el grupo sometido al método tradicional de aprendizaje no logro alcanzar esta
habilidad, la cual, sefiala la representacion grafica de las superficies y la
determinacién de su ecuacion, puesto que solo un 28% del grupo logré esta
competencia y el 72% restante no lo hiz6. Mientras que del grupo
experimental sometido a la estrategia de aprendizaje con el uso del
programa Matlab el 59% logré alcanzar la habilidad, de acuerdo al siguiente

gréfico:



41%
59%

[JFase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Cuadro 6: Resultados arrojados del item relacionado con la ecuacion
general de las superficies y sus gréficas Grupo Experimental

Al final del curso, el estudiante debe ser capaz de graficar
correctamente las funciones de méas de una variables, en lo referente a este
se puede afirmar que. Los estudiantes sometidos a la estrategia tradicional
de aprendizaje, no alcanzaron a obtener la gréfica caracteristica de las
funciones de varias variables, puesto que en su totalidad ningan alumno
obtuvo la gréfica correcta. Mientras que de los sometidos a la aplicacion del
Programa Matlab como estrategia instruccional un 69% obtuvo la gréfica
caracteristica correcta y el 31% no la obtuvieron, de acuerdo a los graficos 7

y 8, presentados a continuacion:
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100% 0%

[0 Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Gréfico 7. Resultados arrojados del item relacionado con la ecuacion
general y gréaficas Correcta Grupo Control

31%
69%

[0 Fase no Alcanzada M Fase Alcanzada

Gréfico 8 Resultados arrojados del item relacionado con la ecuacion
general y graficas Correcta Grupo Experimental

Con base en los resultados analizados hasta este momento se puede
concluir, que el Programa Matlab como estrategia Instrucional favorece los

procesos de aprendizaje en el estudio de las graficas de funciones de mas

de una variable.
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El tercer objetivo busca “Determinar el nivel de conocimiento de los
conceptos, interpretacion y representacion de las graficas de funciones de
varias variables, alcanzados por los estudiantes sometidos a la estrategia
instruccional, con el uso del programa Matlab (grupo Experimental)”. En lo
relacionado a este punto ya se pudo observar en los analisis anteriores,
como influye positivamente en los estudiantes la utilizacion de esta estrategia
en el aprendizaje significativo de las funciones de mas de una variable. Sin
embargo se presentan los resultados obtenidos por el grupo Experimental al
final del curso (Post-test), en comparacién con los obtenidos al inicio del
mismo (Pre-test). (Ver Anexo M)

En esta oportunidad se plantearon las siguientes hipétesis
estadisticas:

Ho: u1 = p2 (No Hay diferencia entre los promedios de calificaciones
obtenidas por el grupo experimental al inicio y al final del curso)’hipétesis
nula”
Hi: u1 * p2 (Hay diferencia entre los promedios de calificaciones obtenidas
por el grupo experimental al inicio y al final del curso)’hipétesis alternativa”
Donde pl: Promedio de calificaciones al inicio del curso.

M2 : Promedio de calificaciones al final del curso.

De la aplicacion del Programa SPSS, se obtuvieron lo siguientes:
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Cuadro 6: Medias Obtenidas de la aplicacion de la prueba de Pre-test y
Post-test. Grupo Experimental.

Estadisticos de grupo

Desviacion Error tip. dg
PRUPO N Media tip. la media
Resultados Obtenidc Experimental Pre-t 32 2,06 80 14
Prueba de Prey Pos )
Grupo Experimental Experimental Post- 32 11,28 3,68 65

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).

En esta oportunidad se puede observar una diferencia entre las
medias obtenidas de acuerdo con el cuadro 13, puesto que, al momento de
la prueba de Pre-test el grupo tuvo una media de 2.06, luego de la aplicacion
de la estrategia la media resultante fue de 11.28. Razonpor la cual se puede
pensar en una diferencia significativa entre las calificaciones obtenidas por el
grupo experimental, ante tal caso se estudié la aplicacién de la prueba

t- student.

Cuadro 7: Resultados arrojados de la aplicacion de la prueba de Pre y
Post- test. Grupo Experimental (Prueba T — student para muestras
independientes)

Prueba de muestras independientes

ueba de Leve
ra la igualdad
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
5% Intervalo d
bnfianza para

iferencifrror tip. d|_diferencia

F Sig. t gl p. (bilaterge medial diferenciinferiorpuperio
Resultados Ob Se han asu
Prueba de Pre \varianzas ig 1,741 | ,000 3,837 62 ,000( -9,22 ,67 110,55 | -7,89
Grupo Experimi
No se han 3 13,837 43,924 | ,000| -9,22 67 110,57 | -7,86
varianzas ig

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).



Dado que se obtuvo un sig bilateral de 0.000, es decir, sig <a . Se
rechaza la hipoétesis nula, lo cual lleva a la aceptacion de la hipotesis
alternativa, por lo que se puede concluir que: El uso de la tecnologia como

estrategia instruccional favorece el estudio de las graficas de funciones de

mas de una variable.

El cuarto objetivo busca:” Determinar el nivel de conocimiento de los
conceptos, interpretacion y representacion de las graficas de funciones de
varias variables, alcanzados por los estudiantes (grupo control) en un curso
de calculo ll, dictado en forma tradicional’. En este caso se tomo en cuenta
las diferencias entre los resultados de las calificaciones dtenidas por el
grupo control al inicio (Pre-test) y final del curso (Post-test). (Ver Anexo N).
Las hipétesis manejadas en este caso fueron:

Ho: u1 = p2 (No Hay diferencia entre los promedios de calificaciones
obtenidas por el grupo control al inicio y al final del curso)”hipotesis nula”
Hi: u1 * p2 (Hay diferencia entre los promedios de calificaciones obtenidas
por el grupo control al inicio y al final del curso)”hip6tesis alternativa”
Donde pl: Promedio de calificaciones al inicio del curso.
p2 : Promedio de calificaciones al final del curso.
De la aplicacion del Programa SPSS, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Cuadro 8: Medias Obtenidas de la aplicacién de la prueba de Pre-test y

Post-test. Grupo Control.
Estadisticos de grupo
Desviacion | Error tip. de
PRUPO N Media tip. la media
Resultados Obtenidos  Control Pre-test 32 2,25 76 13
Prueba de Prey Post-tes
Grupo Experimental Control Post-test 32 6,75 2,70 48

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).

En este caso la diferencia entre las medias obtenidas de acuerdo con
el cuadro 15, fueron para el momento de la prueba de Pre-test 2.25, y para
el posttestfue de 6.75. Razdn por la cual se puede pensar en una diferencia
entre las calificaciones obtenidas. Veamos los resultados de la aplicacién de
la prueba t- student.

Cuadro 9: Resultados arrojados de la aplicacion de la prueba de Pre y

Post- test. Grupo Control (Prueba T - student para muestras
independientes)

Prueba de muestras independientes

eba de Lev
A la igualdag
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
% Intervalo
nfianza para
ferencfor tip. { diferencia
F |Sig.| t gl | (bilatep mediediferen(nferioJuperi(
Resultados Sehanas oo1 500b073| 62| ,000|-450| .50|549}351
Prueba de P varianzas
Grupo EXpery;iZiZh;Sn y,0735,907| ,000|-4,50| 50 15,51 13,49

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).

Dado que se obtuvd un sig bilateral de 0.000, es decir, sig <a . Se



rechaza la hipétesis nula, lo cual lleva a la aceptacion de la hipotesis
alternativa, por lo que se puede concluir que: El uso de la estrategia
tradicional favorece el estudio de las graficas de funciones de mas de una
variable.

El quinto y dltimo objetivo propuesto en esta investigacion consistio
en: ” Comparar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes en un
curso de calculo Ill, dictado a través del uso del programa Matlab como
estrategia de aprendizaje (grupo Experimental), con los estudiantes
sometidos al método tradicional de aprendizaje(grupo control)”. En este caso
se tomaron en cuenta los resultados obtenidos de las calificaciones arrojadas
de la aplicacion de la prueba de Pos-test (Ver Anexo O). Planteando las
siguientes hipotesis Estadisticas:

Ho: u1 = p2 (No Hay diferencia entre los promedios de calificaciones de los
dos grupos)”hipétesis nula”
Hi: u1 * p2 (Hay diferencia entre los promedios de calificaciones de los dos
grupos)”hipétesis alternativa”
Donde pl: Promedio delgrupo Control
p2 : Promedio del grupo Experimental.
Del procesamiento de los resultados arrojados de la aplicacion del

Programa SPSS, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro 10: Medias Obtenidas de la aplicacion de la prueba de Post-test.
Grupo Control y Experimental.

Estadisticos de grupo

Desviacion | Error tip. de
GRUPO N Media tip. la media
Calificaciones Obtenidas Grupo Control 32 6,75 2,70 48
durante la aplicacion de )
la Prueba de Post-test ~ C"UPC Experimentg 32 11,28 3,68 ,65

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).

La diferencia entre las medias obtenidas de acuerdo con el
cuadro 17, al final de la aplicacion de la estrategia es evidente puesto que los
resultados fueron de 6.75 para el grupo control y de 11.28 para el
experimental. Sin embargo veamos los resultados de la aplicacion de la
prueba t- student.

Cuadro 11: Resultados arrojados de la aplicacion de la prueba de Post-

test. Grupo Experimental y Control (prueba T — student para muestras
independientes)

Prueba de muestras independientes

rueba de Leven

ra la igualdad d
varianzas Prueba T para la igualdad de medias

5% Intervalo d¢

onfianza para |

iferencigrror tip. d¢__diferencia

F Sig. t gl |g. (bilaterge mediag diferenci(lnferior Buperio
Calificaciones Ok Se han asumi
durante la aplicac varianzas igu 2,631| ,110|-5,613 62 ,000 | -4,53 81| -6,14| -2,92
la Prueba de Pos No se han as
varianzas igu -5,613 56,855 ,000 | -4,53 81| -6,15( -2,91

Fuente: MSc. Jorge Romero. (2010).

Considerando los resultados arrojados del procesamiento de las

calificaciones mediante la aplicacion del programa SPSS, especificamente lo
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relacionado a la prueba de diferencias de medias para muestras
independientes se puede apreciar que se obtuvo un sig bilateral de 0.000,
es decir, sig < a .Y en consecuencia se rechaza la hipotesis nula, lo cual
lleva a la aceptacion de la hipétesis alternativa, por lo que se puede concluir
gue: El uso de la tecnologia como estrategia instruccional favorece el

aprendizaje significativo de las graficas de funciones de mas de una variable.



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Con la culminacion de este trabajo de investigacion se plantearon las
siguientes conclusiones:
> Con base en los resultados analizados en el capitulo 1V, especificamente
lo referente al objetivo dos en el cual se contempla; el aplicar el programa
Matlab como estrategia instruccional, para desarrollar un aprendizaje
significativo en el estudio de las gréficas de funciones de varias variables.
se puede concluir que el Programa Matlab como estrategia Instrucional,
favorece los procesos de aprendizaje en el estudio de las graficas de

funciones de méas de wuna variable, es decir, lleva al alumno a

desarrollar sus habilidades y destrezas partiendo a través, de las
experiencias de aprendizaje. Tal y como lo expresa Gonzalez
(1997:236), al considerar que la Didactica Centrada en Procesos;
proporciona al alumno un margen de actividad que le permite ir
entendiendo el conocimiento que se le presenta, a partir de su propio
esfuerzo.

» Partiendo del analisis realizado del objetivo relacionado con la
“Determinacion del nivel de conocimiento de los conceptos, interpretacion
y representacion de las graficas de funciones de varias variables,

alcanzados por los estudiantes sometidos a la estrategia instruccional,
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» con el uso del programa Matlab”. Se concluye que el uso de la tecnologia
como estrategia instruccional favorece el estudio de las graficas de
funciones de mas de una variable, en tal caso, es evidente la importancia
que juega el uso del computador como herramienta en el proceso de
aprendizaje tal y como lo plantea Palacios (1999), al afirmar: la
concepcion de la computadora como “herramienta intelectual”, supone,
basicamente, la puesta en practica de técnicas de aprendizaje por
descubrimiento, donde la computadora actta como medio facilitador
del desarrollo de los procesos cognitivos.

» El estudio permitio establecer la comparacion de los promedios en cuanto
a procesos cognitivos alcanzados en el post test, donde el promedio
alcanzado por el grupo experimental es mayor que el del grupo control,
es decir, los estudiantes sometidos a la aplicacion del programa Matlab
como estrategia intruccional lograron un mejor aprendizaje que los
sometidos al método tradicional.

» El estudio de las funciones de dos o mas variables se puede y debe
efectuase utilizando algunos programas de ordenador como el Matlab, ya
gue con su ayuda podemos visualizar las graficas y sus caracteristicas.
Esta afirmacién se dejo en invidencia en la aplicacion y resultados
arrojados en esta investigacion. Tal y como lo plantea Berko
(1989, p. 55), al afirmar que:” la ensefianza asistida por el computador

favorece el proceso de Ensefianza Aprendizaje”.
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RECOMENDACIONES

Después de haber culminado con esta investigacion se pueden
establecer las siguientes recomendaciones, en funcion de las experiencias
vividas durante el desarrollo de la misma:

» Impulsar un cambio en los métodos de docencia que permitan, al mismo
tiempo, que obligue a docente y alumno introducirse en el mundo de las
nuevas tecnologias y, ademas, a profundizar en el conocimiento de
programas de aplicaciones especificas a las Matematicas.

» Se recomienda el uso de estas nuevas tecnologias en la ensefianza. Es
mas, creo oportuno incluir, en aquellas asignaturas en las que la
asignacion de créditos lo permita, un tema especifico sobre el manejo de
algun tipo de software cientifico que permita la resolucion numérica,

simbodlica y grafica de problemas mateméaticos. Sobre todo en el area de
Ingenieria. Este esfuerzo no puede redundar mas que en beneficio de la

calidad de la docencia.
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ANEXO A

Pantalla principal del programa Matlab
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ANEXO B

Pantalla Microsoft office PowerPoint 2007 Presentacion
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ANEXO C

Grafica del Paraboloide Hiperbdlico
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ANEXO D

Gréfica de la funciodn: f(x)= Sen(y+x)
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ANEXO E: INSTRUMENTOS PRE-PRUEBA

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
“RAFAEL MARIA BARALT”
PROGRAMA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
SEDE LOS PUERTOS DE ALTAGRACIA
ASIGNATURA: CALCULO COMPUTARIZADO
SECCION: FECHA: | |

Nombre y Apellidos: Cedula Identidad:

PRE -PRUEBA
A continuacion se presentaen primer lugar: una serie de términos los
cuales debes definir, luego se presentan una serie de funciones para determinar la
caracteristicas que se especifican en cada caso y finalmente algunas situaciones
probleméticas las cuales deben resolver, lee detenidamente cada una de ellas

y resuélvelas de acuerdo con los conocimientos obtenidos.

| PARTE: Definalos siguientes términos (1/2 punto c/u)
1.- Funcion:

2.-Dominio y rango de una funcion:

3.- Continuidad de una funcién:

4.- Ecuaciones parametricas:

Il PARTE: Determinar las caracteristicas sefialadas segun sea el caso:
(3 punto c/u):

X+2

x*-9

2.-Determine la grafica de la funcion f,, = 2X% - Ax+2

1.- Halle al dominio y rango de la funcion f,) =

3.- Determine la grafica de 9x® +4y? =36

4.- Determine la grafica de 9x? - 4y? =36

Il PARTE: resolver las siguientes situaciones problematicas: (2 punto
clu):
1.-larelacién entre las escalas Fahrenheit y Celsius de temperatura esta
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dada por la funcién F = %C +32. ¢ Cuédl es la pendiente de la grafica y que

representa?, ¢ Cuanto vale el segmento desde el origen hasta el corte de la
grafica en el eje F y qué representa?

2.-Suponga que ha identificado una ecuacién dada como representacion de

una cénica. Explique cdmo determinar si es una Circunferencia, Hipérbola o
una Elipse.

3.-Las siguientes ecuaciones representan conicas, 36 =9x? + 4y?, x> =4- y?,

y? =x?+9. Explique como determinar que tipo de conica representa y a cual

de los ejes cartesianos es paralelo el eje mayor de dicha cénica.
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ANEXO F: INSTRUMENTOS POST-PRUEBA

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
“RAFAEL MARIA BARALT”
PROGRAMA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
SEDE LOS PUERTOS DE ALTAGRACIA
ASIGNATURA: CALCULO COMPUTARIZADO
SECCION: FECHA: | |

Nombre y Apellidos: Cedula Identidad:

POST-PRUEBA
A continuacion se presenta en primer lugar: una serie de términos los
cuales debes definir, luego se presentan una serie de funciones para determinar la
caracteristicas que se especifican en cada caso y finalmente algunas situaciones
probleméticas las cuales deben resolver, lee detenidamente cada una de ellas
y resuélvelas de acuerdo con los conocimientos obtenidos.

| PARTE: Definalos siguientes términos (1/2 punto c/u)
1.- Funcion de varias variables:

2.- Dominio de una funcién de dos o mas variables:

3.-Curvas de Nivel:

4.- Superficies de Nivel:

ITPARTE: Determinar las caracteristicas senaladas segun sea el caso:
(3 punto c/u):
- . Jx+y

1.- Halle al dominio y rango de la funcién z= foy=—2———=—
YoxP+y- 4

2.-Determine las curvas de nivel de la funcion z=f, , = x2+y?

3.- Determine las superficies de nivel de la funcion u=./x? +y? + z2

4.- determire la grafica de la siguiente funcion z=f , =2y*- x°.

Il PARTE: resolver las siguientes situaciones problematicas: (2 punto
c/u):
1.-Dadas las trazas, explique como decir. Si se trata de una Elipsoide, un
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cono Eliptico, una Paraboloide o una Hiperboloide.

2.-Suponga que ha identificado una ecuacién dada como representacion de
una Hiperboloide. Explique cédmo determinar si es de una hoja o de dos
hojas.

3.-Las paraboloides circulares tienen forma de taza. Sin embargo, las
paraboloides z=x*+y?, z=4- x* - y*, y=x*+27°, x=2z°+y? abren todas
en diferentes direcciones. Explique por que estas paraboloides son diferentes

y como determinar en que direccion abre una paraboloide.
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ANEXO G
Registro de las actuaciéon de los alumnos durante la aplicacién de la Estrategia
Etapa Lectura Idear un Llevar a cabo Vision Resp. Resp. % indice
Comprensiva Plan el Plan Retrospectiva | Correc. | Incor.
Ssujgto (RC) (R (RC) RC)
N\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
o

[
[N

=
N

[En
w

X= 1(fase alcanzada); X=0(fase no alcanzada)

Baremo: Indices: alto > 70%; 50% = medio = 69,9%; bajo = 49,9%

P= %* 100; Donde X: fases alcanzadas en las situaciones planteadas, y N:

total de fases por alcanzar.

Etapas proceso de Resolucion de Problemas

Lectura comprensiva

1.- Identifica el domino y rango de la funcion dada.

2.- Identifica las ecuaciones de las curvas que caracterizan a superficie dada.
3.- Realiza diagrama o dibujo, de cada una de las superficies presentes.
Idear un Plan

4.- Plantea las ecuaciones generales de las curvas y superficies de nivel.

5.- Plantea las graficas caracteristicas de las curvas y superficies, de tal
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forma que es posible determinar la grafica de funcion general dada.
Llevar a cabo el Plan

6.- Aplica las Operaciones para llegar a la graficacion de las curvas y
superficies de nivel.

7.- Plantea la ecuacién general de la superficie dada y su respectiva grafica.
8.- Obtiene la ecuacién y grafica caracteristica correcta.

Visiéon Retrospectiva

9.- Prueba otras alternativas de solucion.

10.- Verifica la soluciéon obtenida
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ANEXOH
Instrumento de Medicidn de la variable independiente - Hoja de
Observacion. (Aplicada al docente)



ANEXO |

Pruebe de Validez Discriminante

Prueba de muestras independientes
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Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la iqualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia Error tip. de diferencia
F Sig. gl Sig. (bilateral) de medias la diferencia Inferior Superior
ITEM1 Se»han asymdu 9,000 024 3,000 6 024 75 25 14 136
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales 3,000 3,000 1058 75 25 -4,56E-02 155
ITEM2 Se han asumido
varianzas iguales 1000 1,000 1414 6 207 50 ,35 -37 137
No se han astmio 1414 6,000 207 50 35 37 137
varianzas iguales
ITEM3 Se han asumido
varianzas iguales 9,000 024 3,000 6 024 75 25 14 1,36
No se han asumido 3000 3000 058 75 25 | 4seE02 155
varianzas iguales
ITEM4 Se han asumido
varianzas iguales 9,000 024 3,000 6 024 75 25 14 136
No se han astmico 3,000 3,000 058 75 25 456602 155
varianzas iguales
ITEM5 Se han asumido
varianzas iguales 1732 6 134 50 29 .21 1,21
No se han asumido
varianzas iguales 1732 3,000 182 50 29 -42 142
ITEM6 Se»han as_um»do 9,000 024 3,000 6 024 75 25 14 136
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales 3,000 3,000 ,058 75 25 -4,56E-02 155
ITEM7 Se han asumido 9,000 024 3,000 6 024 75 25 14 136
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales 3,000 3,000 058 75 25 -4,56E-02 155
ITEM8 Sevhan as_umido 1732 6 134 50 29 -21 121
varianzas iguales
No se han asumido 1732 3000 182 50 29 -2 142
varianzas iguales
ITEM9 Se han asumido
varianzas iguales 9,000 024 1,000 6 356 25 25 -36 86
No se han asumido 1,000 3000 301 25 25 -55 105
varianzas iguales
ITEM10 Se han asumido
varianzas iguales 9000 024 3,000 6 1024 75 25 14 136
No se han astmico 3,000 3,000 058 75 25 456E-02 155
varianzas iguales

Nivel de significancia para discriminar cada item a =5 % = 0,05.

Criterio de Decision.
Si Sig (bilateral) <a se considera el item bien elaborado, por tanto se
incorpora ala versién final del instrumento.
Si Sig (bilateral) >a se sugiere la modificacion o eliminar

Por tanto los itemes 2, 5, 8, 9 se sugiere la MODIFICACION O

ELIMINACION.
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ANEXO J
GUIA PARA LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR PARTE DE LOS
EXPERTOS

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD RAFAEL BELLOSO CHACIN
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
DECANATO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

UNIVERSIDAD
Rafael Belloso Chacin

USO DE LA TECNOLOGiA EN LOS PROCESOS DE INTERPRETACION
DEL CALCULO DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES

(Trabajo presentado como requisito para optar al Grado de Doctor en

Ciencias de la Educacion)
Guia de validez para los expertos

Autor: MsC. Jorge Romero
Tutor: Dr. José Linares.

Maracaibo, Febrero de 2010
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD RAFAEL BELLOSO CHACIN
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
DECANATO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

Estimado experto.

Solicito de usted, su valiosa colaboracion, a objeto de obtener su juicio para
la validez de los instrumentos anexos (Pre test- Pos test, Hoja de Actividades
de los estudiantes y Hoja de observacién de la estrategia), que se utilizardn
en el Trabajo de Investigacion “USO DE LA TECNOLOGIA EN LOS
PROCESOS DE INTERPRETACION DEL CALCULO DE FUNCIONES DE
VARIAS VARIABLES".

Su aporte sera de mucha importancia, dada su experiencia y trayectoria
profesional en el area en la cual se realiza el estudio.

Agradeciendo su receptividad.

Atentamente,

MsC. Jorge Romero.
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IDENTIFICACION DEL JUEZ EXPERTO
NOMBRES Y APELLIDOS:

CEDULA DE IDENTIDAD PROFESION
TITULO DE PREGRADO

TITULO DE POSGRADO:

MAESTRIA EN:

DOCTORADO EN:

INSTITUCION DONDE LABORA:

FECHA DE LA EVALUACION DEL INSTRUMENTO:
FIRMA:

TITULO DE LA INVESTIGACION:
“USO DE LA TECNOLOGIA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL
CALCULO DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES”.
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Dirigido a:

Estudiantes del tercer semestre de Ingenieria en Gas de la UNERMB,
cursantes de asignatura Calculo Il (Célculo Computarizado)

Instrucciones Generales:

1. A continuacion encontrara algunos enunciados que corresponden al
objetivo general y especifico de la investigacién, seguido de las variables y
Sus respectivos items.

2. Es importante analizar cada uno de los items que integran el instrumento,
y estudiar su pertinencia con los aspectos sefialados en el punto N° 1.

3. Para emitir su juicio, encontrard la tabla de evaluacion especifica, donde
usted anotara el numero de items de acuerdo con los criterios que mas se
ajuste a su analisis.

4. Luego encontrara la evaluacion general del instrumento, donde debe
sefalar todos aquellos aspectos que a su juicio son importantes para la
validacion de su contenido.

5. Por favor coloque todas las observaciones que pueda tener al respecto, y
recuerde evaluar cada item teniendo presente el objetivo que se pretende

alcanzar.



122

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del uso de la tecnologia como estrategia
instruccional en el Aprendizaje significativo de las graficas de funciones de
varias variables, de los estudiantes cursantes de la asignatura célculo Ill, en

la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los conocimientos previos, que presentan los estudiantes
sobre los contenidos relacionados con funciones de varias variables, de la
asignatura calculo IlIl, en la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria
Baralt”.

Aplicar el programa Matlab como estrategia instruccional, para
desarrollar un aprendizaje significativo en el estudio de las gréficas de
funciones de varias variables, a través de situaciones problematicas.

Determinar el nivel de conocimiento de los conceptos, interpretacion y
representacion de las graficas de funciones de varias variables, alcanzados
por los estudiantes sometidos a & estrategia instruccional, con el uso del
programa Matlab (grupo Experimental).

Determinar el nivel de conocimiento de los conceptos, interpretacion y
representacion de las graficas de funciones de varias variables, alcanzados
por los estudiantes (grupo control) en un curso de calculo Ill, dictado en
forma tradicional.

Comparar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes en
un curso de calculo Ill, dictado a través del uso del programa Matlab como
estrategia de aprendizaje (grupo Experimental), con los estudiantes

sometidos al método tradicional de aprendizaje.(grupo control).



EVALUACION ESPECIFICA
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NO

DIFICULTAD ESPECIFICA

PRE-TEST POST-
TEST
[o]
N N\

01

La redaccion de los items induce y sugiere la(s)

Respuesta(s) de los mismos

02

La redaccion no es clara y accesible

03

No son pertinentes con los objetivos formulados

04

No representan congruencia en el indicador

05

No pertinentes con la variable

06

No se adecuan a la escala establecida

07

Presentan confusién con el contenido

08

Las alternativas presentadas no son pertinentes

09
10

Presentan demasiada informacion

Presentan una secuencia inadecuada

11

Se recomienda su eliminacion

12

El contenido es repetitivo
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EVALUACION GENERAL
1. ¢ Los indicadores e items utilizados miden la variable sefialada?
2. ¢ El instrumento permite alcanzar el objetivo general de la
investigacion?
3. Recomendaciones generales para el instrumento elaborado:
4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza:
5. Margue en la escala siguiente la apreciacion que le merece el
instrumento
presentado:
Excelente: Bueno: Aceptable: Regular:

Deficiente:
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INSTRUMENTOS PRE-PRUEBA Y POS-PRUEBA
“USO DE LA TECNOLOGIA ENEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL

CALCULO DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES".
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UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
“RAFAEL MARIA BARALT”
PROGRAMA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
SEDE LOS PUERTOS DE ALTAGRACIA
ASIGNATURA: CALCULO COMPUTARIZADO
SECCION: FECHA: [/ |

Nombre y Apellidos: Cedula Identidad:

PRE -PRUEBA
A continuacion se presentaen primer lugar: una serie de términos los
cuales debes definir, luego se presentan una serie de funciones para determinar la
caracteristicas que se especifican en cada caso y finalmente algunas situaciones
probleméticas las cuales deben resolver, lee detenidamente cada una de ellas

y resuélvelas de acuerdo con los conocimientos obtenidos.

| PARTE: Definalos siguientes términos (1/2 punto c/u)
1.- Funcion:

2.- Dominio y rango de una funcion:

3.- Continuidad de una funcién:

4.- Ecuaciones parametricas:

ITPARTE: Determinar las caracteristicas senaladas segun sea el caso:
(3 punto c/u):

X+2

x?-9

2.-Determine la grafica de la funcion f,, = 2X% - 4x+2

1.- Halle al dominio y rango de la funcién f,) =

3.-Determine la grafica de 9x* +4y* =36

4.- Determine la grafica de 9x° - 4y* =36

Il PARTE: resolver las siguientes situaciones problematicas: (2 punto
clu):
1.-la relacion entre las escalas Fahrenheit y Celsius de temperatura esta
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dada por la funcién F = %C +32. ¢ Cuédl es la pendiente de la grafica y que

representa?, ¢ Cuanto vale el segmento desde el origen hasta el corte de la
grafica en el eje F y qué representa?

2.-Suponga que ha identificado una ecuacion dada como representacion de
una cénica. Explique cdmo determinar si es una Circunferencia, Hipérbola o

una Elipse.

3.-Las siguientes ecuaciones representan conicas, 36 =9x? + 4y?, x> =4- y?,

y? =x?+9. Explique como determinar que tipo de conica representa y a cual

de los ejes cartesianos es paralelo el eje mayor de dicha cénica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
“RAFAEL MARIA BARALT"
PROGRAMA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
SEDE LOS PUERTOS DE ALTAGRACIA
ASIGNATURA: CALCULO COMPUTARIZADO
SECCION: FECHA: | |

Nombre y Apellidos: Cedula Identidad:

POS-PRUEBA
A continuacion se presentaen primer lugar: una serie de términos los
cuales debes definir, luego se presentan una serie de funciones para determinar la
caracteristicas que se especifican en cada caso y finalmente algunas situaciones
probleméticas las cuales deben resolver, lee detenidamente cada una de ellas

y resuélvelas de acuerdo con los conocimientos obtenidos.

| PARTE: Definalos siguientes términos (1/2 punto c/u)
1.- Funcion de varias variables:

2.- Dominio de una funcién de dos o méas variables:

3.- Curvas de Nivel:

4.- Superficies de Nivel:

Il PARTE: Determinar las caracteristicas sefialadas segun sea el caso:
(3 punto c/u):
- -, Jx+y

1.- Halle al dominio y rango de la funcién z= foy == ——=—
YoxP+y?- 4

2.-Determine las curvas de nivel de la funcién z= f;, , =+/x* +y*

3.- Determine las superficies de nivel de la funcién u=./x? + y? + z?

4.- determire la grafica de la siguiente funcion z=f , =2y*- x°.

Il PARTE: resolver las siguientes situaciones problematicas: (2 punto
clu):
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1.-Dadas las trazas, explique como decir. Si se trata de una Elipsoide, un
cono Eliptico, una Paraboloide o una Hiperboloide.

2.-Suponga que ha identificado una ecuacion dada como representacion de
una Hiperboloide. Explique como determinar si es de una hoja o de dos
hojas.

3.-Las paraboloides circulares tienen forma de taza. Sin embargo, las
paraboloides z=x*+y?, z=4- x* - y*, y=x*+7% x=2z°+y” abren todas
en diferentes direcciones. Explique por que estas paraboloides son diferentes

y como determinar en que direccién abre una paraboloide.
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Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la
Estrategia
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Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la

Estrategia
Etapa Lectura Idear un Llevar a cabo Visién Resp. | Resp. % indice
Comprensiva Plan el Plan Retrospectiva | Correc. | Incor. RO) | (RO)
sujeto (RC) (RI)
N\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
o

[
[N

=
N

[En
w

X= 1(fase alcanzada)
X=0(fase no alcanzada)

Baremo: indices: alto > 70%; 50% = medio = 69,9%; bajo = 49,9%

P= %* 100; Donde X: fases alcanzadas en las situaciones planteadas, y N:

total de fases por alcanzar.

Etapas proceso de Resolucion de Problemas

Lectura comprensiva

1.- Identifica el domino y rango de la funcion dada.

2.- Identifica las ecuaciones de las curvas que caracterizan a superficie dada.
3.- Realiza diagrama o dibujo, de cada una de las superficies presentes.
Idear un Plan

4.- Plantea las ecuaciones generales de las curvas y superficies de nivel.

5.- plantea las graficas caracteristicas de las curvas y superficies, de tal
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forma que es posible determinar la grafica de funcion general dada.
Llevar a cabo el Plan

6.- Aplica las Operaciones para llegar a la graficacion de las curvas y
superficies de nivel.

7.- Plantea la ecuacién general de la superficie dada y su respectiva grafica.
8.- obtiene la ecuacion y grafica caracteristica correcta.

Visiéon Retrospectiva

9.- Prueba otras alternativas de solucion.

10.- verifica la solucién obtenida
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Instrumento de Medicidn de la variable independiente - Hoja de

Observacion. (Aplicada al docente)
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ANEXO K

Coeficiente de Alpha Cronbach, con apoyo del paquete estadistico SPSS

10.0. Salida

**kx%kx%x Method 1 (space saver) will be used for this analysis ******
RELI ABI LI'TY ANALYSI S - SCALE (ALPH

A)

Reliability Coefficients
N of Cases = 16,0 N of Itens = 10

Al pha = , 8642



