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Introduccién

En torno al nombre del presente trabajo "La calculadora
graficadora y los sistemas de ecuaciones en el nivel superior : un estudio de
caso. ", vale la pena realizar la siguiente aclaracién: se le denominé asi por
considerar un caso como una "situacién real que requiere de cierta clase de
inspeccidn activa. Se presta a varias soluciones, ninguna de las cuales se
puede juzgar en términos absolutos como "correcta” o "incorrecta”. Sin
embargo, hay algunas soluciones mds apropiadas o mejores que otras” (*).
Juzgamos pertinente seguir los lineamientos generales de dicha
metodologia, porque permite esclarecer las regularidades subyacentes a
una serie de casos intrinsecamente especificos, en los cuales lo particular
puede ser factor determinante. Esto es especialmente obvio en la ensefianza
y el aprendizaje; esta terminologia, ademds, es usada en la literatura

especializada y al parecer goza de consenso.

La estructura del presente trabajo de investigacién obedece a
una posicién metodoldgica, que consiste en considerar que el andlisis de un

problema debe realizarse en varias dimensiones, en el espiritu del andlisis

de sistemas.

(*) Tomado de Siegel, L. Psicologfa Industrial, 58 impresién Editorial CE.C.S.A., p. 489, 1976.



Introduccion

En el primer capitulo, son consignados los antecedentes, el nivel
educativo, el tema de la investigacién, los objetivos, las razones que
muestran la importancia del tema elegido, la formulacién de las hipétesis,
las preguntas de la investigacion, la ubicacidn del trabajo, el marco de
referencia, asi como los aspectos metodoldgicos empleados en el trabajo.

En el segundo capitulo, se exponen los aspectos relevantes de la
literatura consultada sobre el tema, en los contextos de la psicologia del
aprendizaje, metodologia de la ensefianza, sobre las calculadoras
graficadoras y sobre los libros de texto empleados en la ensefianza del

tema.

En el tercer capitulo, mostramos el desarrollo en la realizacién

del trabajo de investigacion.

En el capitulo cuarto, son consignados los resultados obtenidos

de la aplicaci6n del diagndstico empleado y del sistema de précticas

remedial(*).

(*) Cabe aclarar lo siguiente. El calificativo "remedial" o "remediales" no nos parece el mas
adecuado para describir el sistema de practicas con la calculadora que se discute en el presente
trabajo, en virtud de que su principal objetivo no consiste en corregir las deficiencias
conceptuales de los estudiantes o en ayudar a superarlas. M4s bien, dicho sistema fué disefiado
exclusivamente para intentar comprender los procesos cognitivos que se generan en el individuo en
su interaccion con los conceptos matemdticos mediante el empleo de la calculadora. Sin embargo,
una vez que dichos procesos quedan m4s o menos de manifiesto y se les logra integrar de manera
consecuente bajo una interpretacién tedrica, el sistema de précticas puede ser mejorado sobre
dicha base para constituirse, ahora sf, en una accién remedial. En parte, esto ha ocurrido con el
sistema de pricticas presentado en este trabajo, y esta es la razén por la que hemos conservado la
denominacién de "remedial” o "remediales".



Introduccion

En el capitulo quinto, se establecen las conclusiones del presente
trabajo de investigacién en los siguientes niveles: aportaciones del trabajo,

problemas resueltos a nivel tedrico y practico, asi como problemas abiertos

a nivel tedrico y préctico.

Espero que las reflexiones y sugerencias que presentamos sean

objeto de comentarios y discusién por parte de profesores y estudiantes.

Con ello nos sentirfamos muy honrados.

1T
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1.2 Antecedentes.

El presente trabajo de investigaciéon se derivo del intento de utilizar
la calculadora graficadora como un recurso diddctico por medio del cual el
estudiante abordaria el Algoritmo Simplex (AS) para resolver problemas de
Programaciéon Lineal (PL). El AS se estudiaria en el curso de PL durante el
Semestre Enero-Mayo de 1993, que se impartiria a estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial y de Sistemas (IIS) que se ofrece en el Instituto

Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey Campus Sonora Norte

(ITESM CSN).

Previamente a la introduccién de la calculadora graficadora en dicho
curso se implementaron dos actividades de diagnostico. Primeramente, a los
estudiantes se les administré un cuestionario ( Cuestionario I ver anexo Al )
que tenia como objetivo establecer el grado de dominio por parte del
estudiante de algunos aspectos bdsicos del algebra que son esenciales para
el tratamiento del AS. En segundo lugar, se elaboré un inventario de las
calculadoras ( ver anexo A2 ) cientificas y programables en posesiéon de los
estudiantes inscritos en el curso, y se les encuesto acerca del grado de

conocimiento y dominio que ellos consideraban tener de sus calculadoras.
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El cuestionario 1 (anexo Al, pag. 1) estuvo constituido por cinco

bloques de reactivos como sigue

Bloque I:

Bloque II:

Bloque III:

Bloque IV:

Bloque V:

Identificacién de ecuaciones lineales.

5 reactivos.

Métodos de solucién de sistemas de ecuaciones
lineales.

1 reactivo.

Caracterizacién de soluciones a los sistemas de
ecuaciones lineales.

3 reactivos.

Matriz Inversa.

3 reactivos.

Vectores linealmente independientes.

6 reactivos.

El total de reactivos fué de 18, el cuestionario fué respondido por

36 estudiantes; cada uno de los reactivos se ponderé6 con el mismo peso (I

punto por reactivo).

totaliz6 648 puntos.

Por lo tanto, para el total de los 36 estudiantes se

Los resultados obtenidos se consignan en la tabla siguiente.
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Nimero de reactivos Total de reactivos Porcentaje de reactivos
correctos por bloque correctos
Bloque L 120 180 66.67 %
Bloque II. 34 36 94.44
Bloque III. 7 108 6.48
Bloque IV. - 23 108 21.30
Blogque V. 25 216 11.57
Totales 2009 648 32.25%

Se observa inmediatamente que el bloque III ( Caracterizacion de
soluciones a los sistemas de ecuaciones lineales) es el que presenta una
mayor dificultad para los estudiantes encuestados ya que s6lo se obtuvo un
6.48% de reactivos contestados correctamente. El bloque II ( Método de
soluciéon de sistemas de ecuaciones lineales ) presenta un 04,44% de
reactivos contestados correctamente, por lo cual no representa dificultad

para los estudiantes encuestados.

Los resultados del segundo punto son resumidos por la tabla siguiente:

Calculadoras cientificas No programables 19
Calculadoras cientificas programables 17
Total 36
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El dominio que consideran tener los estudiantes de sus calculadoras

cientificas programables es el siguiente

Malo 5 Regular 7 Bueno 4 Muy Bueno L

Ademis afirmaron que

12 No sabian programar su calculadora

- | Sj sabian programar su calculadora.
Los resultados del inventario se amplian en el anexo A2 (pag. 1 ).

El analisis de los resultados muestra que los estudiantes, en general,
conocen los métodos de solucién de los sistemas de ecuaciones ( 3 x 3 ). No
ocurre lo mismo, sin embargo, con la caracterizaciéon de las soluciones a los
sistemas (2 x 2). Probablemente, esto se deba a que la estrategia general de
ensefianza estad dirigida a coémo resolver los sistemas planteados, es decir, se
centra en la aplicacién de los algoritmos de solucion, y no se detenga a
analizar las condiciones bajo las cuales dichas soluciones ( y por lo tanto,
tales algoritmos ) son aplicables.

La mayoria de los estudiantes no tienen dificultad para identificar
una ecuacién lineal con dos incognitas. No sucede lo mismo con tres y cuatro

incognitas. Por lo visto, hay un problema en la generalizacion del concepto
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de linealidad, y otro en las operaciones que se efectuan entre las incognitas.

El analisis de los resultados del cuestionario I se amplia en el Anexo
Al ( pags.2-11).

La aplicacién de este cuestionario de diagnéstico permitié de
inmediato detectar una deficiencia conceptual en los conocimientos de
dlgebra lineal por parte de los estudiantes y tomar conciencia del hecho de
que esto, a su vez, constituiria un obsticulo importante para la asimilacién
del AS.

Ademis, nos quedé claro que dicho obsticulo impediria también la
insercién adecuada de la calculadora en el proceso docente. El empleo
eficiente de la calculadora en la implementacién de algoritmos presupone la
comprensién profunda de tales algoritmos. Fué entonces cuando surgié la
idea que di6 origen al presente trabajo de investigacion.

Al realizar una reflexibn sobre los resultados obtenidos, desde la
perspectiva de la Matematica Educativa, se establecid la conveniencia de
dirigirse hacia los aspectos metodologicos del uso de la calculadora, como un
medio para apoyar el proceso ensefianza-aprendizaje en el caso especifico
de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2; no negamos que se podria
extender a otros sistemas de ecuaciones, por ejemplo 3 x 3, pero sentimos
que el problema de la representacién espacial implica una problemaética
mayor, de ahi que se decidié realizar un corte de orden metodol6gico para

profundizar s6lo en sistemas de ecuaciones 2 x 2.
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1.3 Definicién del problema.

Dadas las deficiencias conceptuales que presentan los estudiantes en
la caracterizacién de las soluciones de los sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas, y que fueron puestas de manifiesto en el cuestionario I, se
plante6 el problema de investigar el origen v la naturaleza de las
deficiencias conceptuales sefialadas, como condicién necesaria para

fundamentar una propuesta de solucion de fondo de dicho problema.

Al plantear el problema de esta forma, se tuvo plena conciencia de
su complejidad y de la necesidad de, al mismo tiempo emprender una accién
emergente que codyuvara a superar, por lo menos parcialmente, las
deficiencias referidas. De este modo se suponia minimizar los efectos de

tales deficiencias sobre el curso de PL.

Puesto que la idea original era introducir la calculadora graficadora

en el curso de PL, se decidié6 retomarla para atacar el problema planteado.

En este punto se decidié usar como herramienta de investigacion del
problema un sistema de practicas con la calculadora graficadora, que
permitiera auscultar el proceso cognitivo de los estudiantes en torno a la

caracterizacién de la solucién de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.
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Un anédlisis preliminar de la literatura especializada revel6 que ain
no se dispone de una metodologia acabada para el caso de la calculadora
graficadora no solamente como recurso didictico, sino sobre todo como

instrumento para estudiar procesos de cognicidn.

El primer aspecto ( el uso de la calculadora graficadora como recurso
didictico ), es un problema que actualmente se estudia de manera intensa

por investigadores de diversas nacionalidades.

Por lo tanto, también se propuso como problema de investigacién el
esbozar algunos lineamientos metodolégicos para el disefio de un sistema de
pricticas "remediales” basados en el uso de la calculadora graficadora,

partiendo del caso concreto referido.

Muchas preguntas surgieron relacionadas con 1la conveniencia de

emplear la calculadora graficadora, entre otras, llegamos a plantearnos las
siguientes:

. Qué sugerencias podemos proporcionar a los maestros Yy
estudiantes acerca del uso de la calculadora graficadora ?

*. Qué aspectos resultan relevantes en la interrelacién del
estudiante y la calculadora graficadora ?

*, La visualizacion mediante calculadora graficadora es adecuada

para permitir al estudiante conceptualizar aspectos del &lgebra ?
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<. Es la calculadora graficadora un medio Ppor el cual el estudiante

acceda efectivamente al lenguaje algebraico, al geométrico,  al

numérico ?

Por lo que toca al segundo aspecto ( el uso de la calculadora
graficadora como instrumento para estudiar los procesos de cognicidén), €8
importante recalcar la importancia de contar con un mMmarco tedrico de
referencia en torno al proceso de aprendizaje. Por un lado, la concepcion
tedrica sirve de guia para el disefio de actividades de exploracién cognitiva
y, por otro, proporciona los criterios para el analisis e interpretacién de los
resultados de dichos procesos.

En nuestro caso adoptamos y adaptamos el punto de vista elaborado
por Y. L Mashbits ( como Teoria de la conduccion de la actividad de
aprendizaje ) , y por Y. Galperin y N. Talizina ( Teoria de la formacion por
etapas de las acciones mentales ), cuyos postulados fundamentales son
consignados en el Capitulo 2. Se eligieron estos autores por que, a diferencia
de otras teorias en torno al aprendizaje ( por ejemplo Piaget, Conductista,
Proceso de la informacién ), proporcionan un modelo teérico plausible sobre
el curso de los procesos cognitivos, debido a que su aparato conceptual
cuenta con dos conceptos fundamentales 'y suceptibles de ser manipulados
desde el punto de vista practico los operadores de la actividad de

aprendizaje ( Mashbits ) y la etapas del proceso de formacién de las acciones

mentales ( Galperin y Talizina ).
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1.4 Estrategia de la investigacion.

A fin de implementar de manera organizada y coherente la

investigacién, se decidié adoptar la siguiente estrategia.

1.4.1- Asumir la concepcién tedrica de Y. L Mashbits, Y. Galperin y

N. Talizina como fundamento de la investigacion.

1.4.2- Partiendo de dicha concepcién tedrica, construir un modelo
de la actividad cognitiva de los estudiantes durante el estudio de la
caracterizacién de las soluciones de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.
En concordancia con dicha concepcién teérica la actividad cognitiva se
modela como una concatenacién de operadores ( Y. I. Mashbits ), y cada uno

de los cuales representan una etapa en la solucion del problema de

aprendizaje ( N. Talizina ).

1.4.3- Apoyandose en dicho modelo disefiar un sistema de practicas
"remediales” en torno a los sistemas de ecuaciones 2 x 2, con el uso de Ia
calculadora graficadora. Dicho sistema de pricticas ( ver anexo A4 ) tiene
como objetivo principal estudiar el proceso de interaccién cognitiva

estudiante-calculadora, a fin de esclarecer la naturaleza de las deficiencias

conceptuales.

10
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1.4.4- A la luz de la concepcion teérica, interpretar los resultados

observados en los estudiantes durante el trabajo con la préctica "remedial".

1.4.5- Partiendo de las conclusiones formuladas en el punto
anterior, esbozar algunas recomendaciones metodolégicas para el disefio vy

uso de un sistema de pricticas ‘"remediales” con el uso de la calculadora

graficadora.

11
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1.5 Justificacion.

En el nivel superior los sistemas de ecuaciones lineales se presentan
de manera implicita en materias como PL, Modelos de Prondsticos ( cuyos
temas principales son el Anélisis de series de tiempo y la Regresiéon Lineal

MP) y BEstadistica II (EIl) y explicitamente en Métodos Numéricos (MN).

Describiremos lo relativo a PL , MP y EIL

Un problema caracteristico de PL consta de una funcién objetivo y
restricciones. La funcién  objetivo es una funcién lineal acompafiada de un
criterio de optimizacion ( maximizacién o minimizacién ). Las restricciones
a las cuales estd sujeta la funcién objetivo son : un sistema de desigualdades
lineales y la no-negatividad de las variables involucradas. Una solucidén
6ptima ( si existe ) a ese sistema de desigualdades lineales, sera la solucion
que optimice la funcién objetivo de acuerdo al criterio establecido. Al
emplear el AS para resolver un problema de PL, es necesario convertir el
sistema de desigualdades lineales en un sistema de ecuaciones lineales,
mediante la introduccién de variables no-negativas que de acuerdo al
caracter de las desigualdades se afaden o restan para obtener las
ecuaciones ( estas variables reciben el nombre de variables de holgura o
variables de exceso, si resulta necesario se agregan variables artificiales ).

La formacién de un sistema de ecuaciones lineales es un paso previo a la

12
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aplicacion del AS, pero estos sistemas que se obtienen tienen mas variables
que las variables originales de las desigualdades, por lo cual los sistemas de
ecuaciones lineales tienen un nimero infinito de soluciones. Este tipo de
problemas en PL son de los que mas frecuentemente se resuelven. El AS sélo
opera en un subconjunto finito de soluciones llamado conjunto de soluciones
bdsicas , el conjunto que contiene todas las intersecciones ( o “vértices" ) de
las restricciones, dentro del cual se obtiene, si existe, una solucién que
optimiza la funcidén objetivo en las restricciones dadas ( podria darse el caso
que la funcién objetivo fuera "paralela" a una de las restricciones donde se

encuentra el Optimo y por consiguiente cada punto del segmento que une

dos intersecciones seria solucién éptima).
Ejemplo del método simplex.

Minimizar x,= x; - 3x, - 2x,
Sujeto a : 3x; - x, + 2%y £7
—2){1 + 4)4:2 <12

4x, + 3x, + 8% <10 con x, 20, x,20, x,20

. : /

Las  desigualdades las transformamos en ecuaciones sumandoles una
variable de holgura ( h's en el problema), la cual también es mayor ¢ igual a
cero, por consiguiente el sistema de ecuaciones lineales que resulta es un

sistema que tiene més incognitas que ecuaciones, de ahi que no existiria una

13
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solucién Unica a ese sistema de ecuaciones formado.

Cj 1 =3 -2 0 0 0
Variables
c ” h
B len la base | Solueidn| x, 2| M hy 2 hy
0 hy 7 3 -1 2 1 0 0
0 h, 12 =1 4 0 0 1 0
0 h, 10 -4 3 8 0 0 1
Zj 0 0 0 0 0 0 0
Ci- zj 1 =3 8 0 0 0
El renglén ¢ con j=1,2 .., 6 contiene los coeficientes de la funcién objetivo

a minimizar, cp contiene los coeficientes de las variables bésicas en cada
iteracién, los z; se calculan de la siguiente manera: por ejemplo,

z;= (0)(3) + (0)(-2) + (0)(-4) = 0, es el producto de los coeficientes de las
variables bésicas multiplicados por cada elemento de la columna que
representan las demds variables. Para el caso de minimizacién el algoritmo

se detiene cuando los valores de C; - z; son todos positivos o ceros, en el caso

de maximizacién cuando G -z sean negativos o ceros, en el caso de
minimizacién la variable no-bésica que sustituye a la variable bésica se elige
tomando al ¢; -z mis negativo y dividiendo entre cada elemento positivo
de la columna correspondiente entre los valores de la solucién, para cada

iteraccién, en nuestro ejemplo seria el -3 que representa a la columna j=2,

dividimos 12/4 'y 10 /3 de ahi se elige el cociente menor, por lo cual la

14



Capitulo 1 Presentacion y ubicaciéon del trabajo

variable h, "sale”" de la base y el elemento (en nuestro caso el 4) que resulta

de la interseccién de la columna que "entra" y del rengléon que sale” se hace
1, ese es el elemto Illamado pivote, de ahi que se divida el renglon

correspondiente entre 4, como se muestra en el siguiente cuadro.

&y 1 ol -2 0 0 0
Variables
o . h
B en la base Solucién 34 “3 x3 by 2 h3
0 hy 10 251 o 2 1 0.25 0
-3 o 3 -8 1 0 ) 0.25 0
0 hy 1 251 o 8 0 =75 1
Z; -9 1.5 -3 0 0 - .75 0
c;- 7 -5 0 T 0 0.75 0

Se realizan operaciones fundamentales, para hacer que la columna que entra
a la base sea un vector unitario; el proceso continda hasta que los valores de

¢; - z; cumplan con la condicién de detenciéon del algoritmo.

Cj 1 -3 -2 0 0 0
Variables
C : h
B en la base | Solucién}| X, Xa % hy 2 B
0 h1 9.75 3.125 0 0 1 0.438 i
-3 X, 3 = i 1 0 0 0.25 0
-2 Xy 0.125 f-.313| o 1 0 --094 125
Z'3 -9.25 218 -3 B 0 -.75 -.250
Cj- Zj -1.13 0 0 0 0.75 0

135
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Cj id -3 -2 0 0 0
Variables
fo 7 h h
B len Ia Bage | Solucion} X, Ry X3 hy 2 3
5 Xq 3.12 1 0 0 .32 .14 -.08
=5 ) 4.56 0 1 0 16 32 -.04
-2 X3 1.10 0 0 1 .10 -.05 0.10
Zj -12.76 1 -3 ;) -.36 -.72 -.16
Cj‘ ‘j i 0 0 .36 7] 16

La solucién optima es x,= 3.12, x,= 4.56, x;= 1.10, con un valor de la funcidn

objetivo de -12.76.

Otro ejemplo del método simplex
Maximizar X, = 4x; + 3x,
Sujeto a : 2x;, +3x, £6

2x, + X, £4 con X, 20, x,20

Los pasos a seguir son similares a los expuestos en el ejemplo anterior, con

la salvedad que el algoritmo se detiene cuando los valores ¢; - z; sean cero o

negativos, y para seleccionar la variable que entra a la base se toma el valor

de ¢; - z positivo mayor.

16
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S 4 3 0 0 0
c Variables B . h
B en la base Solucion %4 b hy 2 3
0 hy 6 2 3 1 0 0
0 h, 3 -3 2 0 L 0
0 h3 4 2 1 0 0 1
zZj 0 0 0 0 0 0
Cj— 2 4 3 0 0 0
G 4 3 0 0 0
C Variables »
B len la base | Solueién | X, ) hy by iy
0 hy 2 0 2 1 0 -1
h
0 9 9 4] 3.5 0 1 1.5
4 X 2 1 0.5 0 0 0.5
zZj 8 4 g 0 0 2
Cj— ZJ Q 1 4] 0 =2
C; 4 3 0 0 0
c Variables
B en la base | Solucidn | ) hy hy hy
3 X, 1 0 1 0.5 0 -.5
0 hy 5.5 0 : 1
. 0 1785 3.25
4 X 1.5 1 0 .25 0 0.75
z; 9 4 3 0.5 0 1.50
Siw o4 0 0 -5 0 -1.50
La solucion o6ptima es x,= 1.5, x,= 1, h,= 5.5, los valores de las otras

17



Capitulo 1 Presentacion y ubicacion del trabajo

variables son cero, el valor de la funcién objetivo es 9.

Ahora, en particular para un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2,
podriamos tener alguna de las situaciones mostradas en las siguientes

figuras, donde el AS no encontraria solucién Optima.

4 Y e Y I
/ o
/A X R X
% .9 J
Figura a) Figura b)

Analicemos estas figuras en sus dos facetas : la primera como un sistema de

ecuaciones lineales y la otra en un probable problema de PL.

La recta en figura a) representa al siguiente sistema de ecuaciones

lineales cuya solucién es no acotada:
X -y = -2
2x - 2y = -4
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El contexto de la PL, en la misma figura a) se encuentra sombreado, por lo

cual el AS operaria en una recta.

Max z = 2x +3y

X -y = -2
2x - 2y = -4
x20, y20

El AS nos informa de esa situaciébn presentada, ya que siempre
podria estar encontrando una solucién que maximice, la solucion es no

acotada.

Las rectas paralelas en la figura b) representan al siguiente sistema

de ecuaciones lineales cuya solucién no existe
X + y =3
2x + 2y =10

En el contexto de la PL la figura b) muestra el sistema de desigualdades en

su parte sombreada, por lo cual el AS no tiene "vértices” donde evaluar.

Max z = 2x +3y

X + y

I

3
2x o+ 2y

v

10 con x20, y20
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El AS nos informa de esa situacién presentada, ya que no puede

encontrar una solucién que maximice, no existe solucidn factible.

En términos generales, la PL se enfrenta cominmente con sistemas
de ecuaciones que tienen infinidad de soluciones. Como hemos visto, el
estudiante no cuenta con esta conceptualizacién en sistemas de 2 x 2, y es de
esperarse que en sistemas de otros oOrdenes sea algo similar. Se esperaria
que el estudiante ya en el contexto de la PL pudiera evaluar un conjunto de
restricciones con dichas caracteristicas y poder emitir un juicio sobre el

modelo de PL que resuelve.

Por otra parte, en las materias de MP y EII se estudia, entre otros
temas, el modelo de regresién lineal simple ( Y = B, +f, X +¢) del cual

hay que estimar sus pardmetros. Para esto, se aplica el Mérodo de minimos
cuadrados , el cual minimiza la diferencia cuadrada entre los valores que se

observan y los valores que se estiman mediante el modelo de regresion
lineal simple ( min Ye?= ¥ (Y - by - b; X )2 ). Al derivar e igualar a cero con
respecto a cada una de las variables se obtiene el siguiente sistema de

ecuaciones lineales, donde las ecuaciones lineales obtenidas se Ilaman

ecuaciones normales:

nb + JYXb =YY

YXb, + YX*b = IXY
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Aqui:
N : Namero de observaciones de una muestra.
Y X : Sumatoria de los valores de la variable independiente.
XY:Sumatoria de los valores de la variable dependiente.
EX2:Sumaioria de los valores cuadrados de la variable independiente.
EXY Sumatoria de los productos xy.

: Estimacién del pardmetro
b,: Estimacién del p Bo
b1: Estimacién del pardmetro f
Al resolver este sistema mediante el método de determinantes aplicado a los

sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2 se obtienen las "férmulas" conocidas de

la Regresién Lineal Simple
be=( IX? LY - IXIXY)/(nEX? - (£X)?)
b,=(nIXY - IXYY)/(nEX* - (£X)*)
Este ejemplo nos proporciona una aplicacién de los métodos de

solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2, generalizable a otros

modelos de regresion.

Los sistemas de ecuaciones lineales, sus métodos de solucién y la
caracterizacién de las soluciones de los mismos son parte medular del

contenido implicito del curso de PL y E II
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1.6 Objetivos.

La importancia de los sistemas de ecuaciones en general y en
particular los sistemas de ecuaciones lineales, la presencia en los salones de
clases de las calculadoras graficadoras, asi como la deficiencia manifiesta en
la caracterizacién de las soluciones a sistemas de ecuaciones lineales y en la
poca atencién mostrada en los aspectos metodologicos del uso de la
calculadora graficadora como un medio para integrarla al proceso de
ensefianza-aprendizaje en la formacién de conceptos mateméticos, fueron la

motivacién para desarrollar la presente investigacion.

De aqui que los objetivos del presente trabajo de investigacioén

hayan sido los siguientes:

1.- Indagar, en una muestra de estudiantes de los niveles medio
superior, superior y posgrado, la situacién referente a la
identificacién de ecuaciones lineales, al conocimiento de los
métodos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales, a la
caracterizacién de las soluciones a los sistemas de ecuaciones

lineales y sus estrategias empleadas, en los siguientes tres

aspectos:

22



Capitulo 1

Presentaciéon y ubicacién del trabajo

a.- Verificar si existen diferencias significativas en los
estudiantes de cada uno de los niveles considerados,

en los puntos mencionados en el objetivo 1.

b.-  Establecer las posibles causas u origenes de las
dificultades conceptuales que manifestaron los

estudiantes que participaron en el estudio.

c.- Esclarecer la influencia que ejerce sobre los procesos
cognitivos de los estudiantes el conjunto de practicas
"remediales” con la calculadora graficadora respecto a

los mismos contenidos.

Disefiar, aplicar y evaluar la prictica "remedial”" que
denominaremos "Sistemas de ecuaciones - Uso de la
calculadora  graficadora -". Se espera que el estudiante logre
mejorar su habilidad al poner en practica los temas

anteriores mediante el empleo de la calculadora graficadora

enmarcada en la practica mencionada.

23
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1.7.1

1.7:2.

Formulacién de hipétesis.

Las hipotesis que guian el trabajo de investigacién son las siguientes:

No existen diferencias estadisticamente significativas entre los
estudiantes de los tres niveles respecto a la identificacion de
ecuaciones lineales, al conocimiento de los métodos de solucién de
sistemas de ecuaciones lineales, a la caracterizaciéon de las soluciones

a los sistemas de ecuaciones lineales y sus estrategias empleadas.

El empleo de la prictica "remedial” disefiada "Sisremas de ecuaciones
_ Uso de la calculadora graficadora -" permite explicar la naturaleza y
el origen de tales deficiencias, y emprender acciones remediales

mas profundas y consistentes.
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1.8 Ubicacién del trabajo.

El trabajo de investigacion se ubica en el nivel superior, teniendo
como referencias a los niveles medio superior y de posgrado. Se abordan los
aspectos de la caracterizaciéon en las soluciones de sistemas de ecuaciones
lineales mediante el uso de una préctica "remedial” la cual se apoya en el
empleo de la calculadora graficadora.

El estudiante del nivel medio superior ha estudiado la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales. En este nivel el proceso de solucién de
sistemas de ecuaciones lineales consiste en aplicar métodos que obtienen la

solucién de sistemas de ecuaciones lineales dados.

El proceso de solucién de sistemas de ecuaciones lineales en el nivel

medio superior comprende, entre otros, los siguientes puntos:

1.- Identificacion de las variables, y de sus coeficientes.
2.- Ordenacién de los sistemas de ecuaciones por variables.
3.- Seleccién y aplicacién de un método de solucion.

4.- Anilisis de la solucién obtenida.

5.- Comprobacién de la solucién obtenida.

Al encontrar las soluciones a los sistemas de ecuaciones lineales, los

puntos relativos a anélisis y comprobacién, presentan una dificultad y por
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consiguiente un obsticulo para conceptualizar las caracterizaciones de las

soluciones en sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.
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1.9 Marco de referencia.

Mostraremos a continuacién dos preguntas del cuestionario 2 ( ver
anexo A3 ), asi como el andlisis de Tablas de Contingencia 2 x 2 (con o=0.01)
en los niveles medio superior y superior, realizado con la finalidad de
indagar si, para los estudiantes, existia dependencia entre las  preguntas en
cuestién, esto motivado con la intencion de caracterizar por nivel educativo
la dependencia que podrian manifestar los estudiantes de dichos niveles
para las preguntas que involucran los aspectos centrales bésicos de la
presente investigacién, la pregunta 2 no se incluyé ya que en general ( ver
anexo A3 ), los estudiantes de estos niveles conocen algin método para
resolver sistemas de ecuaciones lineales 3 x 3. Los estudiantes de Nivel de
Posgrado para esta caracterizacién no fueron tomados en cuenta ya que no
es posible abordar al nivel deseado a una decisién estadistica que permita
caracterizarlos. Las tablas de contingencia fueron empleadas debido a que
nos permiten precisar la naturaleza de las relaciones entre las variables en
cuestién, dado que las variables son divididas en forma cruzada como se
muestra en el siguiente diagrama, ejemplificado con dos preguntas del

cuestionario 2, los datos son tomados del nivel medio superior.

28



Capitulo 1 Presentacion y ubicacion ael trabajo

Pregunta P1b

B M
B 5 5 10
Pregunta
Pla
M 31 35 66
36 40 76

Esta tabla nos proporciona la siguiente informacién, 5 alumnos
contestaron B(ien) tanto la pregunta P1b como la Pla, también que 5
estudiantes contestaron B(ien) la pregunta P1lb y contestaron M(al) Pla,
que 31 estudiantes contestaron B(ien) la pregunta Plb y M(al) la Pla,
ademas que 36 estudiantes contestaron B(ien) la pregunta Plb, siendo 76 el

total de estudiantes que respondieron el cuestionario, esta tabla también se

puede manejar con porcentajes.

Las comparaciones para realizar el Andlisis de Tablas de Contingencia 2 x 2
fueron realizadas a pares y los resultados se encuentran en el Anexo A3,
pig. 1-7 y pag. 8-14 respectivamente. En esta seccién se ilustran mediante
un diagrama los resultados obtenidos, la dependencia entre pfeguntas es

representada con una flecha con dos puntas.
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Las preguntas son las siguientes:

1) Indicar cudl de las siguientes ecuaciones es una ecuacién lineal

1a) 3x + 4x + 3z + x2 =0
1b) X + sen(x) - 3 =0
1c) X + 4y = 1

1d) x2 + y2 -5 =10

1e) 2x + 3y -z =0

3) Para qué valor, 0 para qué valores, de la constante k el siguiente sistema de ecuaciones
x -y =3
2x - 2y = k

3a) No tiene solucién

3b) Exactamente una solucion

3c) Una infinidad de soluciones

Analicemos el siguiente diagrama ( Diagrama 1 ).
Los estudiantes del nivel medio superior encuentran que las preguntas lc),
1d) v le) son dependientes entre si, identifican una ecuacién lineal con dos
y tres variables, una ecuacién no lineal.
En otras palabras, si un estudiante identifica una ecuacion lineal con dos
variables existe una probabilidad alta de que identifique correctamente una
ecuacién no-lineal, y ademéds un ecuacién lineal de tres variables.
Para las siguientes preguntas (a pares ) existe independencia: la)- 1b),
1b)-1d), 1b)-le), 1b)-1c) y 1d)-le).
Respecto a las preguntas 3a),  3b) y 3c), no se cuenta con evidencia en la

muestra para tomar alguna decisién estadistica.
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4 .
Relaciones de dependencia Nivel Medio Superior

ONONORORT
EECHECKC

_/
Diagrama 1
Analicemos ahora el siguiente diagrama( Diagrama 2 ).
Los estudiantes del nivel superior encuentran que las preguntas

la)-le),1c)-1d), 1lc)-le), 1b)-3a) y 3a)-3c) son dependientes entre si,
identifican una ecuacién lineal con dos y tres variables, una ecuacién no
lineal, pero confunden una ecuaciéon no-lineal de cuatro variables con una
ecuaciéon de tres variables. Para ellos, existe una dependencia entre no tener
solucién un sistema y tener una infinidad.

Para las siguientes preguntas ( a pares ) existe independencia la)- 1b),
la)-1c), 1la)-1d), 1la)-3a), 1la)-3b), 1b)-lc), 1b)-1d), 1b)-3c),1d)-le),
le)-3a),le)-3c).

Respecto a las preguntas 3a)-3b) y 3b)-3c) no se cuenta con evidencia en la

muestra  para tomar alguna decisiébn estadistica.
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Relaciones de dependencia Nivel Superior W

oRcRe
& G

Diagrama 2

Las acciones emprendidas por los estudiantes referidos en este
trabajo de investigacién para aprender los sistemas de ecuaciones lineales
2 % 2 y las utilizadas por los profesores en su ensefianza, no han resultado
del todo adecuadas para caracterizar las soluciones de los sistemas de
ecuaciones mencionados. Las siguientes tablas que resumen las respuestas

a la pregunta 3b) del cuestionario 2 ilustran lo referido anteriormente
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Nivel
26
27

5

17

1
Total 76
Nivel

53
54
7

29

Total 149

Nivel

1
Total 2 4

medio superior

estudiantes responden con un 6,

estudiantes lo dejan en blanco,

estudiantes contestaron alguno de los siguientes enunciados :"ne lo he visto",
"no recuerdo”, "no lo ensefiaron en mi escuela”,

estudiantes contestaron alguno de los siguientes enunciados: " Y, 2, 2x-2y,
cualquier nimero, 3 ,7, 0, cuando x valga y+3,50lo k=mx 6 my permite solucién
mée€ R # 0, ninguno(no importa),3/2.".

estudiante responde correctamente que no existe un ndmero.

superior

estudiantes responden con un 6, o "seis”

estudiantes lo dejan en blanco,

estudiantes respondieron con un : "no sé",

estudiantes respondieron con algin enunciado siguiente: " 5, 3, 2, (0,6,8),
(6,%),-2, -6, 0, x =3+y, "a" 1 solo valor k # 6, en casi todos, -4, cero, par, el
valor de x 6 y, R-{6}

estudiantes responden correctamente que no existe un ndmero real que se
asigne a k , con alguno de los siguientes enunciados :" ningin nimero”, "No

tiene”, "no hay", "ninguno”, "9 ".

de posgrado

estudiantes responden con un 6,

estudiantes lo dejan en blanco,

estudiante respondié con el siguiente enunciado: " 7 "
estudiantes respondieron alguno de los siguientes enunciados:

Nunca tiene solucidn, 3,0 k= 6, (1,2,3,4,5,6,7,8,9)

estudiante responde correctamente que no existe un numero.

Ver Anexo A3 (pag.l).
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Resumiendo esta informacién

86 estudiantes responden con 6

89 estudiantes dejan en blanco esa pregunta

13 estudiantes responden con un enunciado fuera de contexto.

53  estudiantes responden con alguna expresién o con nimero.

8 estudiantes responden correctamente la pregunta.

Total 249

De los 249 estudiantes que fueron encuestados 147 estudiantes se
avocan a resolver el problema propuesto ( 59.04 % ) y 102 estudiantes no
intentan resolver el problema propuesto (40.96 %).

Mostraremos la pregunta y una respuesta proporcionada por un
estudiante del nivel superior a continuacién, que es caracteristica de los

estudiantes de ese nivel

3)4Para qué valor, 0 para qué valores, de la constante k el siguiente
sistema de ecuaciones.
a)No tiene solucion?, b)Tiene exactamente una solucién?, c)Tiene una
infinidad de soluciones ?.

X - y = 3

2x - 2y = k
Indicar tu respuesta :( Favor de realizar las operaciones en la hoja anexa)

Si k toma el valor o los valores siguientes el

sistema NO tiene solucién.

Si k toma el valor o los valores siguientes 6 el

sistema tiene exactamente’ una solucion.

Si k toma el valor o los valores siguientes el

sistema tiene una infinidad de soluciones.
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Utiliza el reverso de su hoja para realizar las siguientes operaciones:

Describiremos y comentaremos los pasos que sigue:
Inicia escribiendo el sistema de ecuaciones lineales dado, realiza el despeje
de la variable x en términos de la variable y en la primera ecuacion, la
variable x es sustituida en la segunda ecuacion, efectiia las operaciones
algebraicas ( la propiedad distributiva con respecta a la suma ), prosigue con
la cancelacién de términos en la ecuacién obtenida, y por dltimo encuentra
el valor de 6.
La constante k se encuentra en el lado derecho de la igualdad y el resultado
lo enuncia ya con la constante k del lado izquierdo de la igualdad. El proceso
algebraico que sigue es correcto, su estrategia algebraica empleada para
resolver el problema lo podria conducir a la respuesta correcta, ;por qué no

lo logra ?. Comparemos ambas respuestas, por un lado la respuesta correcta
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y por el otro la proporcionada por el estudiante. La respuesta correcta: n o
existe un nimero real que se le asigne a la constante k para obtener
exactamente una solucién al sistema de ecuaciones lineales dado. Para el
estudiante si existe un nimero que se le puede asignar a la constante k
para que cumpla con la condicién pedida ( no especifica el conjunto al cual
pertenece el niimero ). Por lo visto, el estudiante supone que la
existencia de una solucion al sistema de ecuaciones lineales dado
es garantizada por el empleo de un método de solucién de los
sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2. Entonces existe una deficiencia
en el conocimiento del estudiante, ya que las acciones empleadas por €l al
interactuar con el conocimiento matematico requerido no han logrado
transformar su estructura cognitiva para construir o dar significado a su
conocimiento.

Las estrategias de ensefianza, por otra parte, no le permiten la reflexion y
retroalimentacién en los conceptos involucrados donde ¢él pueda construir
su conocimiento.

Estas deficiencias son consecuencia de la inadecuacién de las
acciones emprendidas tanto por el estudiante como por el profesor. La
formacién de un concepto requiere no sélo de una simple exposicién por
parte del profesor del manejo operativo de un método que resuelva los
sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2, requiere ademas entre otros puntos
un cuestionamiento de la estru;:tura algebraica, de la utilizacién de las ideas

e intuiciones previas del estudiante, de una formulacién de distintos puntos
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de vista, de una reflexién critica tanto de los sistemas de ecuaciones lineales
2 x 2, como de sus diversos contextos geométricos, de su aplicacién, de su
manejo simbolico.

Para el anilisis de los obsticulos que se presentan en la
caracterizacion de las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2,
nos apoyamos en el modelo propuesto por Y.l. Mashbits ( ver bibliografia, en
el capitulo 2 se expone un resumen del modelo ), por lo cual definimos una
serie de operadores cognitivos que se manifiestan en el concepto de las

soluciones de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.

Siendo los siguientes operadores a nuestro juicio los relevantes para
un anilisis de los obsticulos que los alumnos enfrentan al resolver sistemas
de ecuaciones lineales 2 x 2. Desde luego, estamos conscientes de que

podrian existir mas operadores, que intervengan en este problema.

O, : Como operadores previos se encuentran la identificaciébn de una

ecuacién lineal con dos incégnitas, ademés se suponen asimilados los
aspectos de la linealidad y de una interpretacion de la variacién funcional y
de x . ( y(x) ).

O, :Un operador de andlisis de los elementos de las ecuaciones, el
cual estd constituido por el reconocimiento de una propiedad comiin, a todas

las propiedades individuales del objeto y de la relacién para establecer

dicha propiedad comin.
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0, :Un operador de anilisis de los elementos de las ecuaciones, el

cual estd constituido por el reconocimiento de las propiedades comunes
cuando se tiene mas de una propiedad, de las propiedades individuales del

objeto y de las relaciones para establecer propiedades comunes.

O, :Un operador de la interpretacion de las rectas en el espacio
euclideano, y de las propiedades del espacio real como espacio euclideano.

O, : Un operador de dos variaciones funcionales simultineamente
con x's comunes.

O, : Un operador de dos relaciones lineales diferentes y sus
interpretaciones graficas.

Oy :Un operador de la interpretacién geométrica y fisica de las dos
variaciones funcionales ( pendientes, velocidad de cambio ).

O, :Un operador del manejo légico de la relacién de tricotomia, esta

relacion es en el sentido de que un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2, 6
tiene solucién Gnica, 6 no tiene solucién 6 tiene una infinidad de soluciones.

( El cual es un operador formal ).
O : Un operador de integracién de los tres casos en la estructura del

problema de la caracterizacién de las soluciones de los sistemas de

ecuaciones lineales 2 x 2.
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También para el ambiente grifico, proporcionado mediante la

calculadora graficadora, se tiene los siguientes operadores:

0G;: Manejo de rangos.
OG,: Manejo de escalas.
OG,: Lectura de coordenadas de pantalla.

0G,: Comparacién de coordenadas calculadas internamente y las
coordenadas de pantalla.

OG,: Interpretacion continua del ambiente grafico a partir de la
interpretacién discreta. Dichos operadores se encuentran interactuando con
los operadores anteriores.

Estos operadores del ambiente grafico (OG), son supuestos

dominados por los estudiantes participantes.

El uso de la calculadora ( cientifica, programable o graficadora ) en
los salones de clase se ha restringido en general a ser sélo un dispositivo
para realizar operaciones numéricas. No se plantea su introduccién de
manera integrada, consistente y sistemaitica en los cursos de matematicas.
La calculadora cientifica, programable o graficadora cuenta con
caracteristicas tecnologicas similares a las computadoras, que permiten
utilizarla como un recurso diddctico capaz de desarrollar habilidades

algoritmicas y conceptuales, ademis de agilizar las soluciones a problemas

expuestos en los cursos de matematica.
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La eleccién de la calculadora graficadora para la realizacion de este
trabajo de investigacién, fué hecha debido a que este dispositivo relne ftres
aspectos que constituyen a nuestro juicio la caracterizacion de las soluciones
de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2, los aspectos geométricos,

algebraicos y numéricos.
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1.10 Metodologia de la investigacion.

Para desarrollar la presente investigacion se ha considerado

pertinente y adecuado apegarse a la siguiente metodologia:

El anilisis teérico y la reflexién en torno a las cuestiones
psicologicas-pedagdgicas de la ensefianza y el aprendizaje, particularmente
en el caso de la Matematica, a fin de encontrar o formular explicaciones

plausibles a la problematica detectada y sus posibles soluciones.

. El analisis de la bibliografia respecto al uso de las
calculadoras, y particularmente de las calculadoras graficadoras, en la

enseflanza de la Matematica, los resultados obtenidos y las estrategias

metodolégicas empleadas.

El analisis de los libros de texto mas cominmente usados en
el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2, a fin de precisar las

estrategias metodologicas propuestas por los autores para el tratamiento del

tema, sus posibles limitaciones o aciertos.
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. La elaboracién y evaluaciéon de una prictica ‘remedial”
basada en el uso de la calculadora a partir de una concepcién acerca del

aprendizaje y la ensefianza y de una interpretacién del uso de la calculadora

graficadora como recurso didactico.

La aplicacién de dicha prictica "remedial” a un grupo selecto

de estudiantes bajo el esquema de estudio de caso.

. El procesamiento estadistico de la informacién obtenida

mediante cuestionarios.

b Las observaciones realizadas por los estudiantes

seleccionados.

La formulaciébn de conclusiones a partir de los resultados

obtenidos.
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Py

1.11 Resumen.

En el capitulo se consignaron los antecedentes, la definicion del
problema, su justificacién, se establecieron los objetivos, la formulacién de

hipétesis, el marco de referencia y la metodologia empleada.
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Capitulo 2 Revision bibliografica

2.1 Introduccién

En este capitulo se consignan aspectos relevantes de la literatura
consultada sobre el tema, en contextos de la psicologia del aprendizaje,
metodologia de la ensefianza sobre las calculadoras graficadoras y una

revision sobre los libros de texto empleados en la ensefianza del tema.
Los criterios para seleccionar la bibliografia basica son :

El problema de investigacién se analiza desde diferentes puntos
de vista. La etapa preliminar del anélisis reveld que, de entre todos los
posibles puntos de vista que pueden guiar el anilisis, hay tres aspectos
especialmente importantes: el aspecto psicoldgico-pedagdgico y

epistemolégico, el de la calculadora graficadora y el de los libros de texto.

Es indudable que, a fin de comprender la naturaleza de Ilas
causas de las deficiencias manifiestas en los conocimientos de los
estudiantes, es importante conocer con cierto grado de profundidad los
planteamientos que al respecto se formulan en la psicologia pedagbgica y en
la epistemologia. Y aunque en estas 4reas se conocen diferentes teorias, se
hizo especial énfasis y se asumieron las que, por su capacidad conceptual,

son suceptibles de explicar de manera simple tales fendmenos.

45



Capitulo 2 Revision pibliograrica

Por otro lado, es elemental comprender que el uso de Ia
calculadora no puede reportar resultados altamente positivos si su inclusién
en el proceso docente no se realiza de acuerdo con una metodologia probada
en la prictica y consistente con una visién teorica. De alli la necesidad de
conocer con profundidad los diferentes planteamientos metodolégicos

respecto a uso de la calculadora en la ensefianza y las diferentes

modalidades que ellos implican.

Por ltimo, la influencia a veces determinante y rectora que
ejercen los libros de texto en el proceso docente en practicamente todas las
asignaturas es de por si tan evidente, que no pareceria necesario justificar
de manera especial la necesidad de analizar, al menos, los que mas
frecuentemente se usan en la imparticion y el estudio del contenido

especifico motivo de la presente investigacion.
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2.2 Revision bibliografica sobre psicologia del aprendizaje

y metodologia de la ensefanza.

El desarrollo de una metodologia encaminada al uso de la
calculadora, no sblo es restringida al conocimiento matemético, a nuestro
juicio, debe contar con una concepcion psicoldgica del aprendizaje. De
acuerdo al tipo de trabajo desarrollado, la concepcion constructivista del
aprendizaje fué tomada como guia. Los principales puntos de esta

concepcién son : (Ver bibliografia )

1. El conocimiento no se transmite; es construido por el
individuo como resultado de su propia actividad.

Desde el punto de vista de la psicologia pedagégica, la

" transmision de conocimientos ", carece de sentido. El
conocimiento, como ente ideal, s6lo puede ser construido por el

sujeto cognoscente como resultado de la propia actividad.

(Mashbits,1988.).

2. La actividad que propicia el conocimiento es ante todo

actividad mental de orden superior.
La actividad del que aprende es ante todo una actividad mental
que involucra las funciones psiquicas superiores, y no solo a la

memorizacién. La memoria interviene durante el aprendizaje,
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ero ]
p no como el mecanismo fundamental y conductor. El

aprendizaj
p je se desarrolla en planos superiores que comprenden
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el raz i Ogi
onamiento 16gico, el razonamiento analdgico y las

heuristicas. ( Talizina, 1988).

3. La actividad mental que coadyuva al aprendizaje €5 colectiva
y dialdgica.

La psicologia pedagogica, la antropologia ¥ la epistemologia han
establecido que el aprendizaje del ser humano €S también social,
es decir, que no S da solamente en el plano individual, sino que
transcurre en la interaccion del individuo con Su entorno social 2
través de la comunicacion. En el plano de la interiorizacion, la
comunicacion también tiene un caracter dialogico: el estudiante

"conversa" ¥y mdiscurre” consigo mismo. ( Mashbits, 1983 ).

4.La actividad debe ser adecuada al objetivo del aprendizaje.

Cuando se dice que el conocimiento S€ construye como resultado
de la actividad, esto 1O significa que cualquier tipo de actividad
conduzca a un conocimiento, por 10 menos en los términos
deseados. la actividad del que aprende debe corresponderse con
las particularidades. de los conocimientos @ construir. (Talizina,

1988 ). En el caso de la matematica, la actividad de aprendizaje
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del estudiante debe desarrollarse en los tres ambientes basicos

el numérico, el algebraico y el graficoo En la ensefianza
tradicional, o en la ensefianza que transcurre sin el apoyo de la
tecnologia, resulta dificil conjugar de manera productiva dichos
ambientes. En la  actualidad, las calculadoras graficadoras

brindan todas las posibilidades para hacerlo.

El papel del profesor, bajo esta concepcion, es el de guiar,
conducir la actividad de aprendizaje del estudiante, y de ninguna manera

en suplantarla, proporcionando al estudiante los resultados ya digeridos de

tal actividad.

Suponemos que el andlisis de la ensefianza como conduccion de
la actividad de aprendizaje constituye la linea central en el analisis del
sistema de ensefianza, por lo cual es de vital importancia comprender la
esencia del objeto de la conduccién. En torno a gsto, resulta necesario
delimitar los conceptos de " actividad de aprendizaje " y " aprendizaje”. El
aprendizaje no es una actividad, sino un producto de la actividad, un
producto de diferentes tipos de actividad, tanto de aprendizaje como de
otro tipo, el concepto de aprendizaje comprende una clase més amplia de
fenémenos, que el aprendizaje en los marcos de la enseflanza. El problema

del aprendizaje no es un problema de la psicologia pedagégica, sino de la

psicologia general.
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Los conceptos de "aprendizaje” y ‘"actividad de aprendizaje” no
son 1dénticos, ya que la relacion entre los conceptos no puede ser descrita
como una relacién de género a tipo. En el primer caso se trata de una

determinada actividad y en el segundo de un cierto componente de

diferentes tipos de actividad.

A veces se considera como objeto de la conducciébn a la
asimilaciéon de conocimientos, en otras ocasiones, a la actividad cognitiva del
educando, a su desarrollo. Suponemos que en calidad de objeto de 1la
conduccion interviene la actividad de aprendizaje, y que la interpretacién
mas exacta del aprendizaje es concebirlo como conduccién de la actividad
de aprendizaje. La necesidad de precisién se halla condicionada por el hecho
de que el concepto de "asimilaciébn de conocimientos" no es idéntico al

concepto de "actividad de aprendizaje”.

Por un lado, la asimilacibn de conocimientos comprende una
esfera mas amplia que la actividlad de aprendizaje, en esencia en la
actividad de aprendizaje la asimilacién de conocimientos interviene como

producto directo, y en los otros tipos de actividad resulta ser un producto

secundario.
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A la actividad de aprendizaje le son inherentes tanto los rasgos
generales de la actividad humana, como las particularidades especificas
propias del tipo dado de actividad. Entre los rasgos generales se pueden

sefialar los siguientes

a) La actividad de aprendizaje tiene un caricter consciente, esto
es, el sujeto de dicha actividad establece un objetivo y es

capaz de realizarlo mediante acciones.

b) La actividad de aprendizaje posee los rasgos de lo social, es

una forma asimilable y social-normativa del humano.
¢) La actividad de aprendizaje tiene un caricter transformador.

d) La actividad de aprendizaje constituye una expresion de la
actividad humana, es generada por motivos concretos y estad

encaminada a la consecucidn de objetivos.

El objetivo y el resultado de la actividad de aprendizaje, en opinién de D.B.
Elkonin ( citado por Mashbits ), lo conforman " los cambios en el sujeto
mismo, consistentes en el dominio de ciertos modos de accidon, y no el

cambio de los objetos con los cuales interacciona el sujeto ".
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De lo cual se derivan ciertas conclusiones importantes:

i) El escolar interviene no solo en calidad de sujeto de la
actividad de aprendizaje, sino también en calidad de objeto de la misma.
Esto se encuentra condicionado por el hecho de que los objetivos de tal
actividad lo constituyen los cambios en el escolar mismo. Dichos cambios

son de caracter tanto fisicos como principalmente de nuevas formaciones

psiquicas.

ii) La actividad de aprendizaje tiene lugar en el caso en que
determinados cambios en el sujeto sean no sbélo resultado de la actividad,

sino que ademas se correspondan con los objetivos de ésta.

En la caracterizacion de la actividad de aprendizaje tienen un
gran significado los objetivos mediatos, entre los cuales uno de los
primordiales consiste en la apropiacién de las capacidades desarrolladas
socialmente para la  ejecucion de las actividades requeridas. Una
particularidad importante de la actividad de aprendizaje consiste en que

ésta se realiza en los marcos de la actividad de enseflanza e interviene como

objeto de conduccidn.
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Uno de los principios fundamentales en la descripcion sistémica
lo es el principio de la integridad, el cual considera a un sistema como un
conjunto de elementos interrelacionados que conforman una entidad
estable. En correspondencia con este principio, por un lado, el sistema debe
de ser descrito de manera diferente a como lo son sus elementos, y por otro,
se hace necesario contraponer el sistema al medio ( 6 a otro sistema mas

amplio ), en cuyo fundamento subyace la actividad interior del sistema.

Para la caracterizacidn psicolégica de la actividad de aprendizaje
como un sistema integral es basico el hecho de que el sistema “actividad de
aprendizaje" es relativamente independiente del sistema ‘“actividad de
ensefianza”, esta independencia se manifiesta en el hecho de que las
" regularidades que rigen a cada una de estas actividades no son idénticas. La
actividad de aprendizaje tiene sus propios mecanismos de funcionamiento vy
desarrollo. Al mismo tiempo, la actividad de aprendizaje se supedita a la
actividad de ensefianza, lo que restringe de nmanera sustancial su
independencia. Su estructura, las regularidades de su funcionamiento y
desarrollo quedan determinadas en gran medida por las particularidades

de la actividad de ensefianza, en los marcos de la cual se realiza.

La formacién de la actividad de aprendizaje se debe de estudiar
en los marcos de la ensefianza. Si en el anilisis de la actividad de

aprendizaje no se presta atencidon a la actividad de ensefianza, con esto se
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pierden de vista muchos factores que ejercen una influencia esencial en la
formacion de la actividad de aprendizaje y en su funcionamiento. Las
singularidades de la formacién y del funcionamiento de la actividad de

aprendizaje, bajo las condiciones de los diferentes métodos de ensefianza,

no resultan ser las mismas.

Una  singularidad de la  actividad de  aprendizaje  estd
condicionada por el hecho de que el problema docente se plantea desde el
exterior. Si consideramos a éste como una influencia directriz educacional,
entonces habria que reconocer que, en el sistema ‘"actividad de ensefianza-
actividad de aprendizaje”, ™ dicha influencia no posee un car4cter univoco.
Este es, el problema didictico, considerado como un influjo orientador,
solamente plantea la actividad del educando, pero no la determina de
manera univoca. La causa radica no solo en el hecho de que un mismo
problema puede ser resuelto por diferentes medios ( conocimientos vy
acciones ). En el fondo, se trata de que el problema que en los hechos

resuelve el educando no coincide por completo con el problema planteado

por el educador.

(*)  Existe una diferencia entre los términos  "actividad de ensenanza-actividad de aprendizaje” @y

ensefizanza-aprendizaje, ya que este Ultimo presupone que el proceso de ensefanza-aprendizaje es

Gnico y dependiente uno de otro. En la aproximacién empleada en este trabajo no es utilizada en

ese contexto.
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El principio de la organizacién estd intimamente relacionado con
el principio de la integridad, y en su forma més general, puede ser
formulado como: el todo es méis que la suma de las partes que lo
constituyen ( el todo posee propiedades que no poseen las partes ). Por esto,
ni una sola de las particularidades de la actividad de aprendizaje puede ser
extraida de las propiedades de sus componentes aislados ( el problema
didactico, los medios, los productos, los motivos, etc.... ). Estas

particularidades estdn condicionadas por la actividad de aprendizaje como

una formacién integral.

La actividad de aprendizaje, de éste modo, debe ser considerada
como un conjunto integrativo, como un objeto que posee propiedades que
no manifiestan los componentes que la constituyen. La suma de éstos

Gltimos no expresa las propiedades, los mecanismos de funcionamiento vy

desarrollo del sistema integro.

El analisis sistémico de un objeto, presupone la descomposicion
del objeto en sus elementos, su representacion en forma de conjunto, y
ademas, permite descomposiciones esencialmente diferentes.

Consideramos tres métodos de descomposiciones de 1la actividad de

aprendizaje:
En el primer método como componentes de la actividad de
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aprendizaje intervienen los aspectos contencial, operacional y motivacional.

Este enfoque pone de manifiesto las interrelaciones sustanciales
entre los conocimientos, las acciones y los motivos. De manera general
"cualquier conocimiento puede ser asimilado en Dbase a las acciones
correspondientes”. Bajo esta condicién, el nivel de generalizacion de los
conocimientos, su solidez y transmisién dependen significativamente de las
acciones concretas en base a las cuales dicho conocimiento es asimilado.
Ademas, para la asimilacion de los conocimientos y de las acciones
correspondientes el educando debe tener motivos definidos. Al mismo
tiempo, el caricter de los conocimientos y de las acciones por asimilar

interviene en calidad de factor decisivo en la formaci6én de un ambiente de

motivacién de los escolares.

En el segundo método de descomposicion de la actividad de
aprendizaje se destacan sus objetivos, productos, medios y problemas.

Este método da la posiblidad de describir las més diversas
interrelaciones entre los elementos sefialados, mostrar sus intermutaciones,
esto es, un mismo objeto, interviniendo al principio como objetivo, en lo
sucesivo interviene como medio para la consecucién de otros objetivos.

El tercer métodol de descomposicion de la actividad de

aprendizaje, toma como unidades a los operadores ( por operador se
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comprende el elemento del sistema, que garantiza una accién determinada
con el flujo informativo ), y al programa general de control del
funcionamiento de los operadores, el cual garantiza la eleccion de

operadores aislados, su sucesion y nivel de gjecucion.

Los elementos del sistema no quedan descritos en términos psicoldgicos (del
tipo "accion", “"operacién", etc.. ), puesto que no tienen un cardcter
estrictamente  determinado y pueden funcionar tanto como operacion
elemental, cuanto como método de accion. Sélo analizando la actividad
de uno u otro educando durante la solucion de un determinado

problema es posible definir en qué modalidad interviene el

operador dado.

Este método permite concebir la actividad de aprendizaje como
un determinado proceso (como  proceso de solucion de  problemas
didacticos), y esclarecer las relaciones funcionales entre los elementos del

sistema, facilitando de este modo el analisis estructural-funcional de la

actividad de aprendizaje.

Cada uno de los métodos anteriores describe la actividad de

aprendizaje como un complejo sistema de categorias.

El primer método  centra la atencién en la estructura de ciertos
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componentes de la actividad de aprendizaje, tales como "los conocimientos”,
"las acciones", " los motivos", cada uno de los cuales, a su vez, resulta ser un

complejo sistema que requiere su descomposicién en otros elementos.

El segundo método hace intervenir en calidad de subsistemas a
"los objetivos de la actividad", "los productos”, "los medios”, "los problemas".
El destacar dentro de cada uno de ellos un sistema de elementos nos
permite revelar las  particularidades esenciales de la actividad de
aprendizaje. En esto tiene una importancia fundamental la descomposicion
de los productos de la actividad de aprendizaje en productos directos y
productos derivados. La correlacién entre ellos permite comprender la

especificidad de la actividad de aprendizaje y la caracterizacién de los

principales tipos de ensefianza.

El tercer método permite que el proceso de solucion de
problemas sea descrito por medio de un conjunto de operadores, los cuales
funcionan con una cierta concatenacion. Cada operador interviene en
calidad de una cierta etapa en la solucién de problemas. Asi, si un escolar
experimenta dificultades en una etapa, entonces es necesario que para la
ejecucién del operador dado resuelva un problema especial, por lo cual
también se requiere de un conjunto determinado de operadores. En otras

palabras, el operador, a su vez, puede ser descompuesto en un determinado

sistema de operadores.
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Cuadro sinéptico de los métodos de descomposicién y los componentes de la

actividad de aprendizaje.

Primer método Aspectos contencial, operacional y
motivacional
Segundo método Obijetivos, productos, medios y
problemas
Tercer método Operadores, programa de control de los
operadores.

Un analisis estructural-funcional de la actividad de aprendizaje,

requiere de los siguientes antecedentes tedricos:

1 - Para describir la estructura de la actividad de aprendizaje es
necesario delimitar sus elementos fundamentales y poner de manifiesto la
interaccién entre ellos. La separacién de cada elemento de la actividad de
aprendizaje depende de los objetivos del anéilisis, y un anélisis
estructural-funcional completo debe describir a la actividad de aprendizaje
como un sistema jerarquizado, y destacar los diferentes elementos que se

distinguen por el lugar que ocupan en dicha jerarquia.

2 - La actividad de aprendizaje es descrita como solucién de

problemas, y por esta razéon su andlisis estructural-funcional presupone el
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disefio de un modelo de solucién de problemas de aprendizaje, el cual debe
reflejar tanto al aspecto estructural, como al aspecto funcional de la

actividad de aprendizaje.

3 . Dicho modelo interviene en calidad de medio para el disefio

de la actividad de aprendizaje y también como medio para el anilisis de la

misma.

Un criterio importante de la efectividad del modelo lo es 1la

medida en que permite identificar los problemas que requiren  ser

resueltos.

El analisis estructural-funcional de la actividad de aprendizaje

en base al modelo de la solucién de problemas se fundamenta en los

siguientes puntos:

a) La soluciéon de un problema, por regla general, consiste en la

solucién de un conjunto de problemas.

b) El proceso de solucién de un problema presupone salir de los

marcos de la situacién problémica.

¢) Una condicibn necesaria para la solucién del problema
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consiste en que el sujeto construya la estructura del problema.

d) El proceso de basqueda de la solucion se inicia con la
bisqueda de wuna estructura tal del problema, a la cual puede ser

transformada la estructura inicialmente construida.

e) La busqueda del proceso de solucién termina cuando ha sido
encontrada una cierta estructura andloga del problema, que en opinién del

sujeto es idéntica a la estructura subjetiva inicialmente construida.

f) El control de la correctitud de la solucién, el reflejo del modo
de la operacién y la evaluacién de su racionalidad pueden ser considerados
como solucién de problemas que, diferencidndose por su contenido de los
problemas de aprendizaje, poseen la misma composicién operacional.

La solucién de problemas supone que SOn necesarios

1- Un cierto fondo de conocimientos acerca de los objetos.
2 - El conjunto de las funciones de dichos objetos.
3- Un conjunto de operaciones contenciales (matematicas,

gramaticales, fisicas y otras) con las cuales se realizan

estas funciones.
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Una coleccién de estructuras problémicas.

Un conjunto de operadores , como los siguientes

El  anilisis seméntico del texto del problema, mediante el cual

se identifica a los objetos que forman parte de las condiciones.

El  establecimiento de las relaciones entre los  objetos  que, en

las condiciones del problema, se formulan de manera explicita.

La construccién de la estructura del problema.
La bisqueda de la estructura analoga del problema.
El analisis de la estructura del problema inicialmente construida,

desde el punto de vista de la estructura que se considera le es analoga.

Reformulacién de la estructura del problema inicialmente construida.
Elaboracién del plan de la solucién del problema.

La elaboracién de un procedimiento de solucién del problema, de
acuerdo con el plan propuesto.

La ejecucion del procedimiento descrito.
La elaboracién de un patrén o regla para el control.

El control de la correctitud de la solucién.

Un sistema general de direccion del funcionamiento de
los operadores, (el cual garantiza la seleccion de los

operadores aislados y la sucesién de su ejecucion ).
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Los operadores O,- O, conforman la parte propiamente
orientacional del modo de operacién; el operador O constituye Ia

orientacién hacia la parte de ejecucién; esta altima la conforma el operador
O,; mientras que los operadores O, 4 O, conforman la parte de control del
modo de accidn.

La epistemologia nos brinda una conclusion importante para comprender
otra faceta del aprendizaje de las mateméticas.

El desarrollo del conocimiento matemitico ha pasado por ftres etapas

1. El uso. Con el objeto de resolver ciertos problemas y como
resultado de la bisqueda de soluciones, el hombre utiliza
herramientas o recursos que le permiten avanzar en la
basqueda hasta la solucién. (No se refiere Gnicamente a

herramientas o recursos materiales sino también mentales).

2. El descubrimiento. Como resultado del uso reiterado de dicha
herramienta se adquiere conciencia de ella y se le formula,
generalmente mediante el lenguaje habitual. [Este proceso
también incluye la basqueda y el establecimiento de relaciones
entre la nueva herramienta y ‘las herramientas ya conocidas vy

asimiladas, a fin .de integrarla al todo que es el conocimiento

matematico.
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3. Por dltimo, después de un largo periodo de existencia y uso
de esta herramienta, se le lograr ubicar €n un cierto lugar del
conocimiento matemitico que corresponde con la estructura
l6gico-conceptual de esta ciencia, mediante la formalizacion, es

decir, su definicion rigurosa y en el lenguaje formal de la

matemaéatica.

Estos tres eslabones son inherentes al proceso de conocimiento,
y por consiguiente, al aprendizaje. Si el proceso de aprendizaje no se
desarrolla reproduciendo en cierta medida estas etapas en la actividad del
estudiante, con seguridad se presentardn obsticulos epistemoldgicos en el
aprendizaje. La ensefianza tradicional tiene un caracter formal y dogmatico,
al cual quizd se deba su baja efectividad. El disefio de actividades de
aprendizaje adecuadas debe intentar reproducir las  etapas referidas,
recrear el conocimiento.

Por otro lado, la teoria de la ensenanza problémica es una
concepcién  didictica que  rescata los preceptos de la psicologia
constructivista y de la epistemologia. De acuerdo con esta teoria, el punto de
partida para la actividad mental del individuo lo constituye la situacion
problémica. Una situacion problémica surge cuando el individuo se percata
de que entre él y la consécuci()n de un determinado objetivo existe un

cierto obsticulo, una cierta dificultad. Esta imposiblidad temporal para
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acceder a la consecucion del objetivo puede deberse a la falta de
conocimientos o habilidades del individuo, o a la falta de claridad respecto a
cémo aplicar sus conocimientos y habilidades en situaciones nuevas. La
situacién  problémica puede estimular la actividad cognoscitiva  del
individuo.

En términos generales, dos son los elementos que caracterizan

las situaciones problémicas

1) La toma de conciencia por el individuo de la existencia de un

obstaculo o dificultad para el logro de un cierto objetivo, y

2) La toma de conciencia acerca de sus propias posibilidades y

deficiencias para superar el obstaculo.

Estos dos factores son los que impulsan la actividad mental. Por lo tanto,
para conducir adecuadamente la actividad cognositiva de los estudiantes se

hace necesario apelar al planteamiento  sistematico de situaciones

problémicas durante la clase.

De acuerdo con la teoria de la ensefianza problémica, la
asimilacién del contenido de la matemitica por parte de los estudiantes
resulta posible sélo cuando dicho contenido es presentado ante ellos como

un conjunto de problemas en desarrollo e interaccion, y cuya solucién
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requiere del dominio de un sistema de acciones y conocimientos.

Este sistema de conocimientos y de acciones €s precisamente lo que
constituye el modelo de la actividad de los estudiantes. Unicamente después
de elaborar este modelo se puede disefiar adecuadamente el modelo de la
actividad del profesor para organizar y dirigir la actividad cognositiva de
los estudiantes.

Bajo el método de la ensefianza problémica, el profesor plantea
ante los estudiantes un sistema de problemas ( metodoldgicos, histéricos,
practicos, cognoscitivos y docentes ) fundamentales, y la actividad de
aprendizaje de los estudiantes se reduce a resolver tales problemas.

En estas condiciones, la necesidad de resolver un problema fundamental
conduce a plantear y resolver varios subproblemas. De esta manera se

desarrolla todo el proceso docente, hasta resolver el problema fundamental

planteado inicialmente por el profesor.

"

El articulo Functions, Graphs, and Graphing: Tasks, Learning,
and Teaching ", de Gaea Leinhardt, Orit Zaslavsky y Mary Kay Stein (ver
'bibliografia ), nos proporciona una extensa revision de investigaciones y de
las teorias que a su juicio se encuentran relacionadas en  dichas
investigaciones, es de destacar el modo de anélisis de este articulo, relativo
a los aspectos instruccionales de los temas de funciones y graficas en torno

a sus interpretaciones y construcciones, ademas los asocia con  Sus

representaciones, realiza también una analisis en torno a las teorias del
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aprendizaje  involucradas en términos de las intuiciones 'y de las
conceptualizaciones erréneas de los estudiantes, proporcionando elementos
para una ensefianza de dichos topicos. Este articulo nos proporciond un
espectro amplio, en torno a la problemética citada. El proposito de ésta
investigacién estd encaminado en otra direccién, como quedé manifiesto en
el capitulo 1, por tal motivo empleamos en esta investigacién una

metodologia diferente, para abordar los topicos tratados.
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2.3 Revisién bibliografica sobre la calculadora graficadora

como recurso didactico.

En la literatura especializada sobre el uso de la calculadora se

detectan en general seis modalidades de uso (ver bibliografia Rodriguez,J.R.)

1. La calculadora como medio para agilizar y simplificar los
calculos.

2. La calculadora como tabla portatil. La calculadora sustituye a
las tablas de raices cuadradas, cubicas, logaritmos naturales y
decimales, senos, cosenos, etcétera.

3. La calculadora como medio para contrastar los resultados de
operaciones efectuadas mentalmente o por gscrito.

4. La calculadora como auxiliar en la construccién de graficas.
5. La calculadora y los experimentos didacticos.

6. La calculadora y la formacién de conceptos.

Las calculadoras graficadoras y programables han incrementado  las

modalidades de uso, por lo menos en los siguientes aspectos.

7. La calculadora como medio para implementar algoritmos. En
esta modalidad, no so6lo se trata de programar la calculadora

para ejecutar un  cierto algoritmo, sino de combinar la
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programacién de la calculadora con la comprensiéon  mas

profunda del algoritmo.

8. La calculadora como recurso visual que permite integrar los
tres ambientes fundamentales de la matemdtica: el numérico, el
algebraico y el grdfico. So6lo las calculadoras mas avanzadas
brindan  esta  posibilidad, que por el momento se ha
implementado en los niveles superiores de educacion.

(Ver bibliografia Demana).

9. La calculadora como medio para estudiar procesos de
cognicion. Se utiliza a la calculadora no como instrumento para
propiciar el aprendizaje, sino como instrumento para estudiar
cémo es que los estudiantes aprenden matematicas.

(Ver bibliografia Ruthven, Cedillo).

En cada una de estas modalidades de uso hemos encontrado

ideas sumamente interesantes y perspectivas. Algunas de ellas han sido

integradas en la préictica "remedial”.
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2.4 Revision de libros de texto.

Revisién de los textos empleados en la enseianza y aprendizaje

de los sistemas de ecuaciones lineales.

El primer libro a tratar es FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS -
ALGEBRA TRIGONOMETRIA GEOMETRIA ANALITICA Y CALCULO -, en su quinta
edicién de los autores Lic. Juan Manuel Silva y Lic. Adriana Lazo de la

Editorial LIMUSA y GRUPO NORIEGA EDITORES, 1992.

El tema de interés se aborda en el capitulo 6 con el nombre de
Ecuaciones. Primero hace una presentacion de las ecuaciones lineales, en los

siguientes cuatro puntos:

1) Definicion de funcién lineal,

2) Definicién de ecuacidén lineal y su solucidn,

3) Definicién de ecuacién con fracciones y su solucion
4) La resolucién de problemas que conducen a una

ecuacion lineal.
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La seccién 6.2 se llama Sistemas de ecuaciones lineales y en ella se tienen

tres puntos claves:

1) Definicién de un sistema de ecuaciones lineales

23 Resolucién de un sistema 2 x 2.
Mediante los métodos de suma o resta, de sustitucidn
y grafico.

3) Resolucién de un sistema de tres o mis ecuaciones

con tres o mds incognitas.

La presentacion de los métodos de solucion de sistemas lineales

2X2 se inicia por el método llamado " Solucién simultanea por sustitucion "

9

obteniendo su solucién. Enseguida se resuelve otro sistema de ecuaciones
con el método de "Solucién simultinea por suma 6 resta ". Al término de

este tltimo, los autores comentan que pueden existir sistemas de

ecuaciones que " no tengan solucién comdn " , citando el siguiente ejemplo

x+y=2;x +y=3, estetipo de sistemas lo llaman
" incompatibles o inconsistentes ". Dan un ejemplo de sistemas
dependientes y caracterizan las soluciones como : " un ndmero infinito de
respuestas iguales ". Terminan la observacién diciendo " Y si un sistema de

ecuaciones tiene una sola respuesta, las ecuaciones son llamadas

consistentes . "
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En el apartado donde muestran el método grafico, realizan una
caracterizacién de las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales de

acuerdo a las grificas del mismo. Esto es:

1) Las rectas se intersectan en un punto.
2) Las rectas coinciden.
3) Las rectas son paralelas.

Establecen la relacién que tiene lo anterior con las soluciones de los

sistemas de ecuaciones lineales, como sigue:

1) El sistema tiene exactamente una solucién, que es el punto
donde se intersectan las dos rectas.

2) La solucién del sistema es la solucién de cualquiera de las dos

ecuaciones.

3) El sistema no tiene solucion.

Ejemplifican con un caso donde el sistema de ecuaciones lineales
de 2 x 2 tiene una solucién f{nica, otro donde coinciden las dos ecuaciones
en la misma grifica y, por Gltimo, uno donde las grificas de las ecuaciones
son paralelas. Termina la seccién con un ejemplo y una observacién de

sistemas de ecuaciones lineales 3 x 3.
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mostramaos

Los ejercicios propuestos se dividen en cuatro apartados,

solamente los enunciados.

1. Resolver cada sistema de ecuaciones para X, y por el método
que mejor convenga; el método grifico puede utilizarse para una
comprobacién aproximada. Son 10 ejercicios.

2. Usar el método de suma o resta para resolver

simultinemente los sistemas siguientes que no son lineales: son
4 ejercicios.

3. Graficar y resolver los siguientes sistemas de ecuaciones y
decir si son consistentes, inconsistentes o equivalentes. Son 6
ejercicios.

4, Resolver los siguientes sistemas : Son 10 ejercicios de

sistemas de ecuaciones 3 x 3.

Para caracterizar las soluciones a los sistemas de ecuaciones

lineales, los autores se apoyan en el aspecto geométrico de los sistemas.
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El segundo libro a tratar es ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA, en
su tercera edicién, ( segunda en espafiol ) del autor Raymound A. Barnett de

la Editorial Mc Graw-Hill.1988.

El tema de interés se aborda en el capitulo 8 con el nombre de
Sistemas de ecuaciones y desigualdades. La seccién 8-1 es llamada

" Sistemas de ecuaciones lineales: repaso”, y contiene tres temas:

Sistemas de dos variables
Sistemas de tres variables

Aplicacidén

Inicia con un ejemplo de un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2
y define el " conjunto de soluciones como el conjunto de todos los pares
ordenados de nimeros, tales que cada par ordenado satisface ambas
ecuaciones en el sistema’.

Describe tres métodos de solucién de los sistemas 2 x 2
Resuelve el ejemplo planteado anteriormente mediante el método gréfico,

en su EJEMPLO 2 da tres sistemas de ecuaciones lineales, graficindolos y

caracterizando las soluciones como sigue: " Exactamente una solucién”, "No
hay solucién ", " Niamero infinito de soluciones ". Aclara: " En un sistema de
coordenadas, dado que dos rectas deben intersecarse exactamente en un

punto, ser paralelas o coincidir, se concluye que el sistema (1) tiene
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exactamente una solucién, (2) no tiene solucién o (3) tiene un nlmero
infinito de soluciones. ". Prosigue exponiendo "Solucién por eliminacidn
empleando la sustitucién", dando una pequeiia explicacién y desarrollando
un ejemplo, y realiza una comprobacién de la solucién. Continda con
"solucién por eliminaciéon empleando la suma ", luego hace una pequeiia
reseia del método e introduce el concepto de " sistemas equivalentes
de ecuaciones tienen el mismo conjunto de soluciones.”.

Enuncia un teorema que llama "Producciéon de sistemas

equivalentes”, Se obtienen sistemas equivalentes de ecuaciones si:

1. Se intercambian dos ecuaciones.

2. Se multiplica una ecuacidn por una constante que no sea cero.

3. Se suma un miltiplo constante de una ecuacién a otra
ecuacion.".

En el problema 4 del método de suma, llega a una contradiccion ( 0 = -7), y

comenta Por lo tanto, el sistema no tiene soluciones. Las grificas de las

ecuaciones son dos rectas paralelas. Los sistemas que no tienen soluciones
se denominan discordantes.

Los sistemas de ecuaciones que tienen solucién se denominan
concordantes.". Llama sistemas dependientes, si dos ecuaciones tienen el
mismo conjunto de soluciones y el sistema tiene un nimero infinito de
soluciones. Continua con los sistemas de tres variables y luego con la

aplicacién a problemas "pricticos".
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Los ejercicios los divide en tres secciones A, B y C. La seccién A
se compone de 44 problemas, distribuidos de la siguiente forma.

Del 1 al 4 se enuncian como " Resuélvase por graficacion"”

Del 5 al 8 se enuncian como " Resuélvase por eliminacidn

empleando sustitucién”

Del 9 al 12 se enuncian como " Resuélvase por eliminacién

utilizando la suma"

Del 13 al 20 se enuncian como " Resuélvase por eliminacién

utilizando la suma o la sustitucién”

La seccién B consta de los problemas 21 al 26 y es enunciada

"

por " Resuélvase ", y abarca sistemas de 2 x 2 y de 3 x 3.
La seccion C no establece ningiin enunciado y presenta de los
problemas 27 al 30 sistemas de ecuaciones lineales 3 x 3 , y los

problemas del 31 al 44 son llamadas aplicaciones.

Este autor se apoya en el aspecto grifico para la caracterizacién

de las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales.
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El tercer libro a tratar es ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA CON
GEOMETRIA ANALITICA, en su segunda edicién, del autor Earl W.

Swokowski del Grupo Editorial Iberoamérica. 1991.

El tema de interés se aborda en el capitulo 9 con el nombre de
Sistemas de ecuaciones y desigualdades, la seccién 9.1 es llamada

Sistemas de ecuaciones”, la seccién 9.2 " Sistemas de ecuaciones lineales

en dos variables y la seccion 9.3 "Sistemas de ecuaciones lineales con mas

"

de dos variables Esta altima seccién no es descrita.

La secciéon 9.1 " Sistemas de ecuaciones ", define la solucidon de
una ecuacién en dos variables x , y como un par ordenado (a,b) que al
sustituir por x , y se obtiene un enunciado verdadero. Define dos ecuaciones
en X, y como equivalentes si tienen exactamente las mismas soluciones.
Describe la grafica de una ecuacién en x, y como el conjunto de todos los
puntos de un plano coordenado que corresponden a las soluciones de dicha
ecuacion. Un sistema  de dos ecuaciones en x, y estdi compuesto de dos
ecuaciones cualesquiera en esas variables, al par (a,b) se le llama una
solucion del sistema si (a,b) es una soluciébn de ambas ecuaciones.
Concluye que " los puntos que corresponden a las soluciones son
precisamente aquellos en que se cortan las grificas de las dos ecuaciones".

Ejemplifica esto con un sistema de ecuaciones formado por una
pardbola y una recta ( en el .Ienguaje geométrico). Mediante la gréafica de

estas dos ecuaciones obtiene la solucién {nica al sistema de ecuaciones,
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formulando el Método de sustitucién para resolver los sistemas de

ecuaciones. El método es el siguiente:

(i) Despejar una de las variables de las ecuaciones.

(ii) Sustituir en la otra ecuacién la expresion obtenida
en el paso (i) para obtener una ecuacion en una variable.

(iii) Hallar las soluciones de la ecuacién que se obtuvo
en el paso (ii).

(iv) Usar las soluciones del paso (iii), asi como la expresion
obtenida en el paso (i) para determinar las soluciones
del sistema.

Aplica el método expuesto en cuatro gjercicios y propone una

seccion de 40 problemas.

La secciéon 9.2 "Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables"”,
principia definiendo una ecuacién lineal en n variables con coeficientes
reales y realiza una demostracién del enunciado Transformaciones que
dan sistemas de ecuaciones equivalentes, el cual establece que: " Las
siguientes transformaciones no alteran las soluciones de un sistema de
ecuaciones:

(1) Intercambiar la posicion de cualquiera - dos ecuaciones.

(ii) Multiplicar por un ndmero real distinto de cero ambos
lados de una ecuacién del sistema.

(1ii) Reemplazar una ecuacién q=0 del sistema por
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kp+q =0, donde p=0 es cualquier otra ecuacion

del sistema y k es algiin namero real.

Aplica a tres sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2 lo anterior y
se apoya en la grifica de dos de ellos para establecer cuando hay solucién a
un sistema de ecuaciones lineales y cuando no , describiendo el aspecto
geométrico de las condiciones que cumplen las rectas y desembocando en
un teorema donde finalmente formaliza la caracterizacién de las soluciones

de los sistemas de ecuaciones lineales 2% 2 .

Mencionamos a continuacién estos aspectos: " se deduce que
para todo sistema de dos de tales ecuaciones, ocurre precisamente una de

las siguientes posibilidades:

(i) Las rectas se cortan exactamente en un solo punto.
(i1) Las rectas son idénticas.

(iii) Las rectas son paralelas. ".

De lo anterior establece el Teorema: " Dado un sistema de

ecuaciones en dos variables, uno y sélo uno de los siguientes enunciados es

verdadero:
@) El sistema tiene exactamente una solucion.
(ii) El sistema.tiene un ndmero infinito de soluciones.
(ii) El sistema no tiene soluciones.
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Si ocurre (i) el sistema se llama consistente.
Si ocurre (ii), se dice que las ecuaciones son dependientes.

Cuando ocurre (iii) se dice que el sistema es inconsistente."

La seccién termina con un apartado de 37 problemas, los cuales

se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

De los problemas 1 al 20 su enunciado es " En los Ejercicios 1 a
20, encuentre las soluciones de los sistemas"”, y del 21 al 37 son problemas

de los llamados précticos.

Este autor se apoya en los aspectos geométricos para establecer
la caracterizacién de las soluciones de los sistemas de ecuaciones lineales
2 x 2 . Su estrategia parte de la definicion de un sistema de ecuaciones vy

desemboca en el método de solucion.
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Analizaremos tanto las coincidencias como las diferencias de los

autores anteriores al exponer la caracterizacion de las soluciones a sistemas

de ecuaciones 2 x 2.

Coincidencias Diferencias
Silva-Lazo Enfoque geométrico Introduce definiendo conceptos
Barnett Enfoque geométrico Ejemplifica con problema
Swokowski Enfoque geométrico Inicia con sistemas en general.

Los autores al caracterizar las soluciones de los sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2 le dan preferencia a la visualizacion.
Coincidimos con ellos, si pensamos que la calculadora graficadora les
permitiria a los estudiantes abordar de una maneja mis eficiente ese

concepto en particular.
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2.5 Resumen

En este capitulo se analizaron, desarrollaron y comentaron
aspectos relevantes del la literatura consultada sobre el tema, en contextos
de la psicologia del aprendizaje, metodologia de la ensefianza, sobre las
calculadoras graficadoras y una revisién sobre los libros de texto empleados

en la ensefanza del tema.
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Capitulo 3 Desarrollo del trabajo

3.1 Introduccion

En este capitulo mostraremos el desarrollo seguido en la

realizacién del presente trabajo de investigacion.

Lo primero fué realizar una evaluacion (llamado cuestionario 2)
de los conocimientos de A4lgebra, que incluia la identificacién de ecuaciones
lineales, métodos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales vy
caracterizacion de la  solucién en sistemas de  ecuaciones lineales.
Realizindose posteriormente pruebas de contraste para medias, y tablas de

contingencia para caracterizar los niveles educativos con respecto al

cuestionario 2.

Posteriormente se diseiié una prictica ‘“remedial" llamada

prictica de Sistemas de ecuaciones - Uso de la calculadora graficadora - .

Para evaluar los efectos de la practica se utiliz6 una diferencia
de medias apareadas, la cual analiza la diferencia entre medias de dos
grupos cuando los datos son obtenidos de muestras qhe se encuentran
relacionadas o dependientes; es decir, los resultados del primer grupo

no son independientes de los segundos. Para determinar si existe diferencia
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entre dos muestras relacionadas, se obtienen las diferencias de entre los
valores de cada grupo, se calcula el promedio de las diferencias y la
desviacién estindar de las diferencias, verificando con la region de rechazo

de la hipétesis nula, la cual establece que las diferencias promedios son

Cero.

En la figura 1 se ilustran las etapas cubiertas para el desarrollo

del trabajo de investigacidn.
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Diseiio
cuestionario 2

* Alumnos de
Aplicacion cuestionario 2 tres niveles

Analisis de < .( Analisis )

resultados bibliografico

v

Disefio de
Practica

v

Examen (pre.)

¥

Aplicacidon Alumnos de
de la < .( Profesional

Practica

Examen (post.)

v

Evaluacidn

y
Conclusiones

Figura 1

Pasos seguidos para efectuar el trabajo de investigacion
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3.2 Evaluacion de conocimientos de algebra.

En la evaluacién de conocimientos de 4lgebra se utilizé un
cuestionario disefiado para tal fin, se aplicé a 76 estudiantes del nivel
medio superior, 149 estudiantes del nivel superior y 24 estudiantes de
posgrado, todos ellos inscritos en los niveles correspondientes del ITESM-

CSN-, durante los meses de noviembre de 1993 a febrero de 1994.

Se analizaron los resultados obtenidos con el fin de determinar
las diferencias entre los niveles educativos y diseflar una préctica
"remedial”, a fin de mejorar los conocimientos y habilidades de los
estudiantes en torno a la identificacién de ecuaciones lineales y la

caracterizacion de las soluciones a los sistemas de ecuaciones lineales.

Algunas pruebas estadisticas se emplearon en los datos
obtenidos; pruebas para la normalidad y la homegeneidad de varianzas de

Bartlett y un analisis de varianza, para probar la primera hipétesis del

trabajo( Capitulo 1, péagina 25).
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3.3 Diseio y aplicacion de la practica.

El disefio de la prictica de Sistemas de ecuaciones- Uso de la
calculadora graficadora-,  estd caracterizado por ser un pequefio cuaderno
donde cada hoja contiene la informacién necesaria para generar un
conocimiento relacionado con los sistemas de ecuaciones.

El cuadernillo Sistemas de ecuaciones- Uso de la calculadora
graficadora-, comprende doce practicas ( ver anexo A4 ), en las cuales el
estudiante podrid graficar y escribir tanto sus reflexiones, como los distintos
ejercicios que se presentan en dichas practicas.

A continuacién se presenta el objetivo y descripciéon de cada una
de las practicas, asi como algunas observaciones al diseio de cinco practicas,
que consideramos claves para alcanzar los objetivos la) y 2) del presente
trabajo de investigacién (ver pégina 23, Capitulo 1 ), dichas practicas son la
0, 7, 8 10 y 11.

Las consideraciones del disefio de las pricticas 10 y 11 se exponen en la

Practica 11.
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La Practica 0 es la primera de las doce pricticas, tiene por objetivo:
"Mostrar al estudiante cémo los cambios efectuados en los
valores mdximos y minimos, asi como en los factores de escala de los ejes
X, Y afectan la representacién grdfica de la funcion f(x)=x ".
Incluye cuatro pares de ejes cartesianos enmarcados con un “"rectingulo”
que imita el display de las calculadoras graficadoras, mismo que
llamaremos "caratula para graficar”, contiene ademas un espacio para
escribir sus conclusiones.
Consideraciones del disefio de la practica:
La calculadora graficadora como dispositivo de calculo tiene
limitaciones fisicas que distorsionan las graficas de las funciones, de ahi la
razén de advertir al estudiante como usuario de la calculadora las

limitaciones del dispositivo.

La Practica 1 tiene por objetivo:

"Mostrar al estudiante las distintas representaciones grdficas
cuando se introducen cambios en el coeficiente de la variable x .
Consta de dos secciones, con seis incisos cada una, dos caratulas para

graficar y un espacio para escribir su conclusion.
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La Practica 2 tiene por objetivo:

"Mostrar  al estudiante la representacién grdfica de ecuaciones
con igual constante que acompana a la variable; mostrar las rectas
paralelas”.

Consta de dos secciones con tres incisos cada una, dos caritulas para

graficar y un espacio para escribir su conclusion.

La Practica 3 tiene por objetivo:

"Que el estudiante deduzca ecuaciones lineales dados dos puntos,
asi como que reflexione sobre las condiciones para construir las ecuaciones
lineales dado un punto”.

Consta de dos secciones con un inciso cada una, dos cardtulas para graficar,

espacio para anotar los pasos seguidos y un espacio para escribir su

reflexidn.

La Practica 4 tiene por objetivo:

"Que el estudiante grafique sistemas de ecuaciones lineales
dados, asi como gque reflexione sobre las condiciones que satisfacen los
sistemas de ecuaciones lineales que tienen solucién unica’.

Consta de dos secciones con un sistema de ecuaciones lineales cada una, dos

caratulas para graficar, espacio para anotar sus observaciones y un espacio

para escribir su conclusion.
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La Practica 5 tiene por objetivos:

"Que el estudiante resuelva un sistema de ecuaciones lineales
dado apoyado en su representacion grdfica, y luego que obtenga la solucion
del mismo sistema de ecuaciones lineales mediante otro método que
domine, y que compruebe sus soluciones".

Consta de dos secciones, la primera consta de un sistema de ecuaciones
lineales, acio para anotar su respuesta y observaciones, ademés un

espacio nar: resolver el sistema de ecuaciones lineales y escribir su

respuesta.

La Practica 6 tiene por objetivo:

"Que el estudiante compruebe una solucion de un sistema de
ecuaciones lineales dado, asi como que complete un sistema de ecuaciones
lineales 2 x 2 con solucion unica, dados dos puntos para establecer una
ecuacion lineal y que lo resuelva”.

Contiene dos secciones, la primera consta de un sistema de ecuaciones
lineales, espacio para anotar su prueba, ademis un espacio para resolver el

sistema de ecuaciones lineales y escribir su respuesta.
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La Préctica 7 tiene por objetivo:

"Ayudar al estudiante g caracterizar la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales dados, asi como que  reflexione sobre las condiciones
que satisfacen los sistemas de ecuaciones lineales que no tienen solucién".
Consta de dos secciones, la primera contiene cinco incisos y una caritula
para graficar; la segunda contiene una pregunta y espacio para anotar sus
respuestas, ademés de un espacio para escribir su conclusién,
Consideraciones del diseiio de la practica:

El problema de introducir cambios en el coeficiente de las x
conlleva dos aspectos basicos: un de ellos es de caricter técnico-visual, ya
que si los incrementos introducidos fueran de una menor magnitud se
crearia confusién en el display de la calculadora graficadora para distinguir
la ecuacién de las otras; el otro aspecto tiene que ver con el "movimiento"
de las rectas hasta llegar a la recta paralela mediante un cambio repentino
y brusco, este problema tiene Su origen en las limitaciones técnicas del

ambiente grifico de Ia calculadora graficadora.

La Préactica 8 tiene por objetivo:
"Que el estudiante caracterice la solucidn de sistemas de
ecuaciones lineales dados, asi como que reflexione sobre lgs condiciones que

satisfacen los sistemas de ecuaciones lineales que tienen wunaq infinidad de

soluciones™.

Consta de dos secciones, la primera contiene cinco incisos Y una caritula
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para graficar y la segunda contiene una pregunta y espacio para anotar sus
respuestas, ademas de un espacio para escribir su conclusién.
Consideraciones del diseio de la practica:

El problema de introducir cambios en el coeficiente de las x
conlleva dos aspectos basicos: un de ellos es de caricter técnico-visual, ya
que si los incrementos introducidos fueran de wuna menor magnitud se
crearia confusion en el display de la calculadora graficadora para distinguir
la ecuacién de las otras; el otro aspecto tiene que ver con el "movimiento"
de las rectas hasta llegar a una recta (nica mediante cambios repentinos vy

bruscos, este problema tiene su origen en las limitaciones técnicas del

ambiente grifico de la calculadora graficadora.

La Practica 9 tiene por objetivo:

"Que el estudiante resuelva un sistema de ecuaciones lineales
dado apoyado en su calculadora graficadora ( graficamente ), asi como que
obtenga la solucion del mismo sistema de ecuaciones lineales mediante otro
método que domine, y que compruebe sus soluciones".

Contiene  dos secciones, la primera consta de un sistema de ecuaciones
lineales, una caritula para graficar, espacio para anotar su respuesta y
observaciones, la segunda consta de un espacio para resolver el sistema de

ecuaciones lineales y escribir su respuesta.
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La Practica 10 tiene por objetivos:

"Que el estudiante resuelva un sistema de ecuaciones no-lineales
dado apoyado en su calculadora graficadora, asi como que enumere ¥
obrenga las soluciones del mismo sistema por otro método. También se
pretende que encuentre una ecuacion que satisfaga condiciones dadas".
Contiene dos secciones, la primera consta de tres incisos, una caritula para
graficar, la segunda contiene dos preguntas y un problema, espacio para

anotar su respuesta y observaciones, ademis un espacio para escribir su

conclusién.

La Practica 11 tiene por objetivo:

"Que el estudiante resuelva un sistema de ecuaciones dado
apoyado en su calculadora graficadora, asi como enumerar Yy obtener las
soluciones de otros sistemas con una ecuacion comun en condiciones
diferentes, ademds encontrar una ecuacion que satisfaga condiciones
dadas".

Consta de dos secciones, la primera contiene cinco incisos Yy una caritula
para graficar. La segunda contiene cuatro preguntas y un problema, espacio

para anotar su respuesta y observaciones, ademéis un espacio para escribir

su conclusién.

Consideraciones del diseiio de la practica:

Tanto esta practica 11 como la 10, se apartan de los sistemas de

ecuaciones lineales 2 x 2, y se introducen en los sistemas de ecuaciones en
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general, con la intencién de que el estudiante aborde la problematica de la
caracterizacion de soluciones desde una perspectiva general de los sistemas

de ecuaciones con dos variables.

Para la aplicacién de la préictica Sistemas de ecuaciones - Uso de
la calculadora graficadora -, se conté con la participacion de cuatro estudiantes

del nivel superior, los cuales en distintas fechas, horarios y duraciones,

realizaron su practica.

Utilizamos los siguientes pseudénimos para identificar a cada uno de los
estudiantes que participaron en la resolucién de la practica, con el fin de

mantener su anonimato y confidenciabilidad y evitar que esto introdujera

ruido en el resultado.

El Alumno 1 estudia en el 4rea de Ingenieria. Utiliz6 el modelo

HP48SX de Hewlett-Packard.

La Alumna I estudia en el 4rea de Ingenieria. Utilizé el modelo

HP48G de Hewlett-Packard.

El Alumno II estudia en el area de Administracién. Utilizé el

modelo EC4034 de Radio Shack.

La Alumna II estudia en el drea de Administracién. Utilizé el

modelo EC4034 de Radio Shack.

95



Capitulo 3 Desarrollo del trabajo

El desarrollo de la realizacion de la practica es mostrado
enseguida:
El Alumno T resolvié su prictica de manera continua en tres
horas, dnicamente pidi6 ayuda en la practica 0 por el tipo de escala que

maneja su calculadora.

La Alumna T resolvi6 su prictica en dos sesiones de una hora y
media cada una, en distintos dias, con una diferencia de diez dias entre

sesiones.

El Alumne II contesté6 su prictica en dos sesiones, la primera

de una hora y la segunda de una hora y media, con una diferencia de

quince dias entre sesiones.

La Alumna II resolvid su prictica en dos sesiones de una hora

y media la primera y de dos horas la segunda, en distintos dias, con una

diferencia aproximada de siete dias.

El  cuestionario que se presenta a continuacién fué aplicado

tanto antes como después de la prictica de Sistemas de ecuaciones - Uso de

la calculadora graficadora -.
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El objetivo de esta evaluaciéon es conocer el grado de
conocimientos de aspectos claves de Algebra. NO

ESCRIBIR SU NOMBRE. Muchas gracias por su cooperacién.

1) Indicar cuél de las siguientes ecuaciones es una ecuacion lineal.
Sl NO

a) 3x +4y -3z + xz =10 _
b) x+ sen(x) - 3 =0
c) x +dy =1
d x2 + y2 -5 =0
e) 2x + 3y -z=0 _ _
2) ¢ Coémo resolveria el siguiente sistema de ecuaciones ?.Indica
unicamente los pasos que seguiria NO lo resuelva. (Si necesita mas espacio
favor de escribir en la hoja anexa), si sabes el nombre del método

escribelo.

X + y + 2z =9
2x + 4y - 3z =1
3 + By - 5z =0

3 )¢Para qué valor, 0 para qué valores, de la constante k el siguiente
sistema de ecuaciones.
a)No tiene solucion?
b)Tiene exactamente una solucién?
¢)Tiene una infinidad de soluciones 7.
X - y =3
2x - 2y = k
Indicar tu respuesta :
( Favor de realizar las operaciones en la hoja anexa)

Si k toma el valor o los valores siguientes el
sistema NO tiene solucién.

Si k toma el valor o los valores siguientes el
sistema tiene exactamente una solucién.

Si k toma el valor o los valores siguientes el

sistema tiene una infinidad de soluciones.
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3.4 Evaluacion de la practica
La practica Sistemas de ecuaciones - Uso de la calculadora
graficadora - se evalud a partir de los resultados obtenidos en su aplicacion

a los cuatro estudiantes que participaron de manera voluntaria en su

solucién mediante el cuestionario anterior.

Se muestran a continuacién los resultados de los cuestionarios

por estudiante.

El Alumno I respondié de la siguiente forma los cuestionarios antes

y después de la aplicacién de la prictica.
Antes

12)NO 1b)NO 1¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )M. Matricial 3a) NC. (*) 3b)k=6 3¢)NC

Después

1a)NO 1b)NO 1¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )M. Matricial 3a)k< -6 3b)k>0 3c¢) k=6

La Alumna [ respondié de la siguiente forma los cuestionarios antes

y después de la aplicacidon de la prictica.
Antes

1a)S]l 1b)NO 1¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )Suma 6 resta 3 a)k=0,13.5, .3b)k= N.C. 3¢) k=6

(*) N.C. : No contesté
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Después

1a)SI 1b)SI 1c¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )Suma 6 resta 3a)k® 6 3b)No existe 3¢)_=b6

El Alumno II respondi6 de la siguiente forma los cuestionarios antes y

después de la aplicaciéon de la practica.

Antes

1a)S] 1b)NO 1¢)SI 1d)NO 1e)SI 2)Simuitineas 3a)k>66 k<6 3bh)k=6 3c) N.C.

Después
1a)Sl 1b)NO 1¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )Simultineas3a) Siempre 3b)k=6 3c¢)(zo.q
La Alumna II respondi6 de la siguiente forma los cuestionarios
antes y después de la aplicacion de la préctica.
Antes

1a)SI 1b)SI 1¢)SI 1d)NO Le)SI 2 )Sustitucién 3a)f's impares3b)cero 3c¢)_#s pares.

Después

1a)SI 1b)NO te¢)SI 1d)NO 1e)SI 2 )Sustitucién 3a)0 3Ib)6 3 ¢)_no hay

Resumiendo, las calificaciones obtenidas son las siguientes:

Alumno I Alumna I Alumno II Alumna II
Antes  Después Antes  Después Antes  Después Antes  Después
6.7 6.7 5.6 7.8 6.7 5.6 4.4 5.6

El promedio de las calificaciones antes es : 5.85 y desviacién estdndar 1.10

El promedic de las calificaciones después es : 643 y desviacién estindar 1.05
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Se utilizé6 una diferencia apareada ( ver [8], paginas 145-146 )
con a = 0.01.
Las hipdtesis son:
Hg @ Vantes = B deputs v Hp ! Bgees ®M despuss
Encontrindose un promedio de las diferencias entre las observaciones antes
y después de -0.58 y la desviacion estandar es 1.43, con el estadistico de
prueba t, = (-0.58/1.43)=-0.41 . La region de aceptacion se encuentra entre
los valores ( ver [8], apéndice 5 ) + 9.925, la hipdtesis nula no se puede

rechazar, al nivel de significancia propuesto.
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3.5 Resumen

En este capitulo se mostraron las etapas desarrolladas para
evaluar los conocimientos de algebra, el disefio y la aplicacion de la practica
Sistemas de ecuaciones - Uso de la calculadora graficadora - para la

realizacién del trabajo de investigacion.

~G

£L SABER DE M!S H',,
VARA M GRANDEZA

BIBLIOTECA
[CPARTAMENTO

PATIRE
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4.1 Introduccién

En este capitulo se consignan los resultados obtenidos de 1Ia

aplicacién  del diagnéstico y de Ia practica, y se formulan algunas

conclusiones.
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4.2 Resultados del diagnéstico.

Las siguientes son las hipétesis formuladas para la calificaciéon
obtenida por los estudiantes en cada uno de los niveles educativos referidos

del cuestionario 2. Los resultados fueron procesados para mostrar:

i) La normalidad en las distribuciones de las calificaciones.
ii) La igualdad de varianzas entre los niveles,
iii) La igualdad de calificaciones promedio entre los niveles

educativos referidos.

4.2.1 Prueba de Normalidad para la distribucion de las

calificaciones. ( Bondad de ajuste ).

La bondad de ajuste se efectia con un nivel de significacién
a = 0.01, mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov ( ver [8], paginas
513-514, y de [9], paginas 69-74 ). A esta prueba le interesa el grado de
acuerdo entre la distribucién de un conjunto de valores observados y
alguna distribucién tedrica especifica; para ello, determina si los wvalores
observados provienen de una poblacién que tenga la distribucién tedrica
especificada, a cuyo efecto determina la distribucién de frecuencias

acumulada que ocurriria bajo la distribucién tedrica y realiza la
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comparaciéon con la distribucién de la frecuencia acumulada observada. La
distribucién tedrica especificada representa lo esperado conforme a Ia
hipbtesis nula. Para probarlo se determina el punto en que ambas
distribuciones presentan Ia mayor diferencia. La distribucién observada nos
indica que una diferencia probablemente ocurriria si las observaciones
fueran realmente una muestra aleatoria de la distribucién tedrica
especifica, de ahi que para probar si la distribucién de Ias calificaciones
para cada uno de los niveles referidos pueden ajustarse a una  distribucién
normal, con las medias y desviaciones estindar obtenidos para cada nivel,
empleamos esta prueba como S€ muestra a continuacién.

Para calcular el promedio y la desviacién estindar se aplicaron

las siguientes férmulas.

Promedio

o= (I/N)D(ifl- X; :Marca de clase para clase i

fj : Frecuencia de Ia clase i

N : Nimero de observaciones,

1=1,2,3456

Desviacién estindar

o =V (1/N) X - p )2fj Xj :Marca de clase para clase j

fi : Frecuencia de la clase i

U :Promedio
N : Namero de observaciones.
i=1,2,3,4,5,6
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Distribuciéon de frecuencias de las calificaciones obtenidas en el Nivel
Medio Superior.

A continuacién se definen los términos empleados de la prueba.

Limites
Inf. Limite inferior de las clases de la distribucién de frecuencias
Sup. Limite superior de las clases de la distribucidon de frecuencias

Marca de ClasePunto medio de los limites que componen las clases de la distr. de frecuencias.
Frec. Observ. Frecuencia observada.

Frec. Acum. Frecuencia observada acumulada
Sp(x) Frecuencia relativa acumulada, es igual a k/in con k < x.

F{x) Frecuencia relativa esperada acumulada. Es la funcién de distribucién tedrica
acumulada especificada bajo la hipdtesis nula. En el caso empleado se obtienen
primero los valores normalizados con z = (Limites superiores - p)/o, y se
calcula el drea bajo la curva normal.

[F(x )- Sp(x )| Valor absoluto de la diferencia entre F(x) y Sp(x ).

Limites Marca Frec. Frec.

Inf. Sup. de Clase Observ. Acum. Sp(x)  F(x) [F(x )- Sp(x )|
0 1.313 0.657 8 8 1053 .0455 .ps598

1.313 2.627 1.970 5 13 1711 1660  .0051

2.627 3.940 3.284 9 22 .2895 .3974 .1079

3.940 5.253 4.597 30 52 .6842 6772 .0070

5.253 6.567 5.910 186 68 -8947  .8810 .0137

6.567 7.880 7.224 8 76 1.0000 0.9713 .0287

u=4.41 0=1.83

Ho : Las calificaciones tienen una distribucisn normal con p=4.41 y 0=1.83

Hy : Las calificaciones no tienen una distribucién normal con y=4.41 y g=1.83

Estadistico de prueba D= Max |F(x )- Sp(x )| = 0.1079 < (1.63/¥76) =0.1870
(Los valores del estadistico D fueron obtenidos de la pagina 426, de
[1]).

No se puede rechazar Ila hipétesis al nivel de significacion especificado.
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Distribucién de frecuencias de

Superior.

Limites
Inf,

0

1.498
2.997
4.495
5.993
7.492

Sup.

1.498
2.997
4.495
5.993
7.492
8.990

Marca Frec.
de Clase Observ.
0.749 3
2.248 4
3.746 68
5.244 49
6.743 16
8.241 9
u=4.73 0=1.48

las calificaciones obtenidas en el Nivel

Frec.

Acum.

3

7
75
124
140
149

Sn(x)
.0201
.0470
.5034
.8322
.9396
1.0000

F(x)

0146
1210
.4364
.8023
.9693
9973

IF(x )= Spix )|
.0055
0740
0670
.0299
.0297
.0027

Hg : Las calificaciones tienen una distribucién normal con p=4.73 y g=1.48

Hy : Las calificaciones no tienen una distribucién normal con u=4.73 y 0=1.48

Estadistico de prueba

D= Max [F(x )- Sp(x )| = 0.0740
(Los valores del estadistico D fueron obtenidos de la pagina 426, de

(1] ).

< (1.63/Y149) =0.1335

No se puede rechazar la hipétesis al nivel de significacion especificado.

Distribucién de

Posgrado

Limites
Inf.

2.22

3.163
4.107
5.050
5.993
6.937

Sup.

3.163
4.107
5.050
5.993
6.937
7.880

frecuencias
Marca Frec.
de Clase Observ.
2.692 5
3.635 4
4.579 4
5.522 8
6.465 2
7.4091 1
u=4.62 0=1.35

de

las

Frec.

Acum.

3
9
13
21
23
24

calificaciones

Sp(x)
.2083
.3750
5417
.8750
.9583
1.0000

F(x)

.1401
.3520
.6255
.8461
.9573
.9922

obtenidas en el Nivel

IF(x )= Splx )l
.0682
.0230
.0838
.0289
.0001
.0078

Hp : Las calificaciones tienen una distribucién normal con n=4.62 y 0=1.35

Hy : Las calificaciones no tienen una distribucién normal con p=4.62 y 0=1.35

Estadistico de prueba

D= Max |F(x )- Splx )| = 0.0838 < 0.3128
(Los valores del estadistico D fueron obtenidos por interpolacién con los

datos de la pagina 426, de [1] ).

No se puede rechazar la hipétesis al nivel de significacion especificado.
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4.2.2 Hipotesis sobre igualdad de varianzas. Prueba de Bartlett.

Para la realizacién de esta prueba se tomé una muestra aleatoria
de tamafio 20 para cada uno de los niveles referidos, los nimeros aleatorios
fueron tomados de las Tablas Estadisticas, Tabla 7 pagina 535 primera
columna del libro, ver[7].

Se procedié a probar las siguientes hipotesis:

.2 2 2
I'Il.c1 # 02¢o3(*)

Donde los subindices 1, 2 y 3 denotan los niveles medio superior, superior y

posgrado respectivamente.

Prueba de Bartlett para homogenidad de varianzas

Nivel Educativo Ty, g 1/G.L  S% Log(s2)) (G.L)x Log(s2;)
Medio Superior  61.45 19 0.0526 3.2342 0.5098 9.6862
Superior 57.89 19 0.0526 3.0468 0.4838 9.1922
Posgrado 51.62 19 0.0526 2.7168 0.4341 8.2479
Total 170.96 57 0.1579 27.1263

(*) Es comin encontrar esta notacién en fos libros de estadistica, en realidad se prueba si al menos dos

varianzas son diferentes entre si.
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2 a—
Zy, = E( Y,J - vi) Si : Varianza muestral
Conyi=1,2.3

J=1 2 .y 19 $2 : Varianza mancomunada

G.l. : Grados de Ilibertad 2 3
B = (Log(s )_):I(ni - 1)

1=

( tamafio de la muestra - 1)

2

3
2
X1~ La(10[B - L(mi - 1)Log 7]

1. : Tamafio de la muestra i

k=3
Estimacion mancomunada de la varianza es igual : (170.96/57) = 2.9993

Logaritmo de la varianza mancomunada es igual 0.4770
B = 27.189, el valor de ji-cuadrada es de 0.1443, con el valor de critico de

la tabla, con alfa de 0.01 y dos grados de libertad es de 9.210.
Se concluye que no se puede rechazar la hipétesis nula.

Procedimiento obtenido de las pags. 161-163, ver [8].
El resultado obtenido nos muestra la existencia de una igualdad

entre las varianzas en los niveles referidos, con a = 0.0l.

109



Capitulo 4

Resultados

4.2.3

Analisis

varianza.

El siguiente procedimiento del andlisis de varianza fué tomado

de las paginas 368-376,ver [7].

Las hipo6tesis son:

Ho:p=p,= 1,

Donde

VS.

Hytpy=p, =y,

M :es el promedio de calificaciones obtenida para el nivel medio superior.

IL,:es el promedioc de calificaciones obtenida para el nivel superior.

Myles el promedio de calificaciones obtenida para el nivel de posgrado.

Los resultados del anilisis de varianza se ilustran en el cuadro

siguiente:
e N
( Tabla de Andlisis de varianza (para los tres niveles educaﬂvos)\
Fuente de variacion G. de Lib. Y¥yx2. Media F
Niveles educativos 2 1.186 0.593 0.204
Error 246 714.393 2.904
K Total 248 715.579 »
o j
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Donde :

G. de Lib. : Son los grados de libertad para los tratamientos (Niveles medio superior, superior y
posgrado) dados por k-1, k es el nimero de tratamientos, el error dado por N-k y
el Total dado por N-1, donde N es el nimero total de observaciones.

Yyx2 : La Suma de cuadrados definida por suma de cuadrados para tratamientos, es
calculada mediante SS(Tr)= ETiz - (TZI'N)

Tiz: El total de las observaciones para el tratamiento i al cuadrado.

T2 . El total de los totales de cada tratamiento al cuadrado.

La suma de cuadrados total SS(T) = Ez(yij )2 - (TZIN) i=1,2 3; j=12, ..o
con n; igual al numero de observaciones por tratamiento.

La suma de cuadrados de los errores, se define como : SS(E) = SS(T) - S5(Tr)

Media : Son los cuadrados medios para los tratamientos y el error, definidos por:

MS(Tr) = SS(Tr)/(k-1) y MS(E) = SS(E)/(N-k)

B i MS(Tr)/MS(E)

Los siguientes valores fueron obtenidos de la tabla estadistica F

en las paginas 532 - 533 de [7], Fj , .~ 4.61 de tabla y F ., .= 3.00 ™

Estos resultados sugieren la igualdad de promedios en las
calificaciones  obtenidas por los estudiantes que respondieron el

Cuestionario 2 en los niveles 0.05 y 0.01.

(*) Mediante una interpolacién se hizo una cilculo para Fo.05.2.246 dando por resultado

aproximadamente 3.04024.
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Capitulo 4 RESUILAUUS

4.3 Resultados de la practica

En esta secciéon mostraremos los resultados obtenidos por cada
estudiante en la practica Sistemas de ecuaciones - Uso de la calculadora

graficadora-.

Primero se muestran como porcentaje el grado de alcance en
relacion al objetivo que se tenia cuando se disefiaron las pricticas ( este
objetivo no era del conocimiento de los estudiantes ). Posteriormente nos
enfocaremos a las practicas 7 y 8 de cada uno de los estudiantes ya que
estas practicas tienen especial interés para la caracterizacion de las
soluciones de sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2. Luego realizamos una
transcripcién y traduccién de las mismas, y para finalizar analizamos las

practicas 7 y 8 mediante ¢l modelo propuesto de operadores cognitivos.

Practica Alumno I Alumna 1 Alumno II Alumna 1II
0 100% 90% 100% 90%
1 100% 100% 100% 100%
2 100% 100% 90% 100%
3 80% 80% 100% 0%
4 100% 50% 100% 60 %
5 100% 50% 100% 0%
6 100% 100% 100% 100%
7 80% 100% 100% 100%
8 80% 100% 100% 80%
9 100% 100% 100% 0%
10 100% 90% T70% 70%
11 80% 80% 80% 70%

Prom.del % 93.3 86.7 95.0 64.2
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Capitulo 4 resuitaaos

Mostramos a continuacién las practicas que realizaron los cuatro
estudiantes; primero se muestra la prictica 7 de cada estudiante y luego la
prictica 8, se transcriben y traducen las practicas en cuestién, y por altimo
se realiza un analisis en base a los operadores cognitivos que son
desarrollados por los estudiantes que participaron en el estudio, el cual

sirvi6 de base para mostrar el operador de especial interés.
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Alumno

I

Prdctica T

Apoyado ea tu calemiadors
sneusatra las grificas ds

El las ecuaciones  propuess
y dibdjaias.

¢) Y=1 - 0.5x
d) Y=1 + 0.5¢

e Y= 1+ 08x w
0 Y= 1+ 09x |

g Y=1+ ¢

5 J
Gobfies del sistems de esnsciomes
¢ Qué sucede ?
com lag coaficdentes de ¢ com [ax grificas
Jean S~ :“"J{, ‘on --a;-q.t.:.. oy fa. i ‘e e =y & 1P
ML tevol o kv 14 dep B Yo v e tu lay
&Yy v ol
Si tomamos 2 l1a ecnacitn b) y cads una de las amteriores
ecnuinne:pmfmunsinmbmldmmﬁm
cuinmmlu:innu(pumdnwa)aﬁme
%
a\__
. .
u
¢ I
Coneinsién
!‘dunh; e, T T L W’ KW L [ 7 -
s . VR R —tt P2 - L T,
- o ".~r I .;&-ff =~ IQAL..A.“Q ITE=
s —~ e " sl et of A ea 1 ra
O R N TN P N 3 ® W A, . | ta
e
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Capitulo 4

Resultados

Transcripciéon de las secciones ¢

Qué sucede ?

y Conclusién

de la practica 7 contestada por Alumno I.
é Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las grificas

"van aumentando la inclinacién "las eq. de la ¢ -> g se

de la pendiente " intersectan en un solo punto, las

ay b en otro.”

Traduccién Las ecunaciones de los incisos
de ¢ a g se intersectan en wun so6lo punto,
las ecuaciones de los incisos a ¥y b en otro
punto.

Si tomamos a la ecuacién b) y cada
ecuaciones para formar un
cudntas soluciones
c) 1
d 1
e) 1
N 1

g 1

Conclusién
" aunque no salga la interseccién con la
eq. b en la grifica se deben de imaginar
lineas que se extienden al infinito, y buscar

una interseccion en algin lugar de esa linea

n

si esta paralela nunca se interseccionardn
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Capitulo 4 KEsultaaos

Anilisis de la practica 7 contestada por Alumno L

En el operador O, el estudiante encuentra una dificultad u

obsticulo, este es el operador de andlisis de los elementos de las ecuaciones,
el cual estd constituido por el reconocimiento de las propiedades

individuales del objeto y el de las relaciones para establecer propiedades

comunes.

El alumno reconoce al coeficiente de la variable x, como la pendiente,
ademds de que ésta aumenta, NO identifica que la serie de nimeros tiene como limite al
nimero 1, y por lo tanto la ecuacidén g) Y= 1 + x y la ecuaciéon b) tienen la misma

pendiente por lo cual, las rectas que representan sus graficas son rectas paralelas. El

alumno responde incorrectamente el inciso g).

En su conclusién manifiesta que, " y buscar una interseccién en
algin lugar de esa linea si esta paralela nunca se interseccionaran”, si las
lineas son paralelas no se intersectarin, pero no concluye que no tiene

soluciéon el sistema de ecuaciones lineales que resuelve.
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Alumna

Practica 7

Apoyado ea tu calcuiadora
encuentra las grificas de
las ecusciones propuesta
y dibGjalas.

h) -7mY=-d

¢) Y=1 - 0.5x
d) Y=1 + 0.5x
e) Y=1 + 0.8x
D Y=1+ 09x
g Y¥Y=1+ x

con los coeflcientes de x

Yor aurin Sinedo

N A

~L

. L )

Qrifica del sistema de ccusciones

¢ Qué sucede ?

l con las grificas
am.‘n)'ﬂ =J Denr-: r’";——_

Si tomamos 2 la ecmacién b) y cada uma de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuacionmes, indicar
cuintas toluciones ( puntos de interseccién ) se tiene

Conclusitn

e

et
a____
L
n_'___
0o

\zr PR TTT i‘Elﬂiﬂ!

pr-lem Yty

‘-dr— & - RN

— o gl g By (o masgyma pewd.
;

MENEARY
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Capitulo 4 MAcHultauus

Transcripcion de las secciones ¢ Qué sucede ? y Conclusidén

de la prictica 7 contestada por Alumna L

¢ Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las graficas

"van aumentando" "aumenta su pendiente”

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar

cudntas soluciones ( puntos de interseccién ) se tiene

c) 1
d 1
€) 1
f) 1
g 0

Conclusidn
" Las ecuaciones lineales pueden tener 1 punto en comun.
m paralelas, al tener la misma pend. "
Traducciéon : Las ecuaciones lineales pueden temer un punto en coman.

existen m-paralelas al tenmer la misma pendiente.

118



Capitulo 4 Resultados

Anilisis de la practica 7 contestada por Alumna I

Para la alumna, el operador O, que establece el andlisis de los elementos de

las ecuaciones, el cuil estd constituido por el reconocimiento de Ilas
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, no presenta dificultad.

La alumna reconoce que los coeficientes de la variable x aumentan, y que
por consiguiente también las pendientes, identifica que tanto la ecuacién g) Y= 1 + x
y la ecuacién b) tienen la misma pendiente, por lo cual las rectas que representan sus

graficas son paralelas. La alumna responde correctamente el inciso g).
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Alumno

I1 Prictica 7
(
_Goifiea del sistema de ccuaciones
¢ Qué sucede ?
cam los coeficientes de ¢ con las grificas
\]re.,. :‘,_,w-—L— .i- L‘L-*’h Il’,n, F‘ Lr; ......,_-. ”[a:- P T e “a
_L\;'ﬂv'n-. ' A_ \.,_‘_.._"-r- —e) T A - -,

tn\ Jt'—"\“ Y

Si tomamos 2 la ecpacién b) y cada uma de las anteriores
ecuaciones para formar un sisema da ecuaciones, indicar
cudntas soiuciones ( puntos de interseccién ) se tiene

et
d_|___
- B N
T N
Coneiusién
le.. .7 o, TR Nugmer s WL
4y ey S ! T v g e Sy
13
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Capitulo 4 Resultaaos

Transcripcién de las secciones ; Qué sucede ? y Conclusion

de la prictica 7 contestada por Alumno IL

é Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las graficas

"van aumentando hasta llegar "Entre mas proximas esten las

al ndmero 1 " pendientes mds juntas van a estar
las rectas.”

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar

cuintas soluciones ( puntos de interseccidon ) se tiene

c) 1
d 1
e) 1
B ol
g 0

Conclusidén
" Las graficas solo tienen un punto de interseccién

y todas se cortan en el mismo punto
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Anélisis de la practica 7 contestada por Alumno II.

Para el alumno, el operador O, que establece el anilisis de los elementos de

las ecuaciones, el cuil estd constituido por el reconocimiento de las
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, no presenta dificultad.

El alumno reconoce que los coeficientes asociados a la variable x en las
ecuaciones aumentan, y que tienen por limite el nimero 1, por consiguiente, tanto la
ecuacién g) Y= 1 + x y la ecuacién b) tienen la misma pendiente, por lo cual, las

rectas que representan sus graficas son paralelas. El alumno responde correctamente

el inciso g).
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Alumna

II

Practica ~

f

Apoyrdo @ tu caiculadora
encusnura las  grificas da

@ las ecunaciones propuesta
y dibtijaias.

¢) Y=1 - 0.5x
d) Y=1 +# 0.5x
e) Y=1 + 0.8x
D Y=1+ 09
g ¥Y=1+ x

¢ Qué sucede ?

con los coeficentes de x \ com fas griflcas

con o veras c a0 neambigl\o endmo g neabs du dacu. \e

\vporg A sk Ao \od, \a \s e, qrrde 1o u& owg_.

y confrent =g doyndd (voa @ | ol

\ g tecke Si tomamos 2 la ecpaciém b) y cada uma de las amteriores

e ecuaciones para formar un sistema ds ecuaciones, indicar

¢ 0 N0t cpaneze soluciones ( puntos de interseccién ) se tene

(rew el et

al
.Y

| S
| .. -
. l'u.m.ng.\m

£ b4 e NG L™ dl 4X
'

Conclusién
N\ wecr A

400 e QUne 1N CORAn
~
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Transcripcion de las secciones ; Qué sucede ? y Conclusion

de la prictica 7 contestada por Alumna IL

é Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las graficas

" con el inciso ¢ y d, el negativo “lo mismo q' acabo de decir, la

hace q cambie de lado la linea, recta se va acercande mas al grado de
y conforme se va acercando mas a vertical".

1, la recta

se va haciendo

mas vertical.

Si tomamos a la ecuacion b) y cada una de las anteriores
ccuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar

cuintas soluciones ( puntos de interseccidn ) se tiene

c) 1
d) 1
e) 1
f) 1

g) __ninguna
Conclusién

" al tomar la X un valor de 1X, no

tiene ninguna interseccién.”
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Anélisis de la practica 7 contestada por Alumna II.

Para la alumna, el operador O, que establece el anilisis de los elementos de

las ecuaciones, el cudl estd constituido por el reconocimiento de las
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, no presenta dificultad.

La alumna reconoce que los coeficientes de la variable x aumentan, y que
la serie de ntimeros de los coeficientes tiene cémo limite 1, identifica que tanto la
ecuacién g) Y= 1 + x y la ecuacién b) tienen la misma pendiente, por lo cual, las rectas

que representan sus graficas son paralelas. La alumna responde correctamente el

inciso g).

En su conclusiéon establece( de acuerdo a una interpretacién ),

que cuando las pendientes son iguales no tienen interseccidn.
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Alumno

I

Practica 8

Apoyasdo ea g caiculadora
eocuentra las grificas dp

las ecusciones propuesta
y dibijalag,

) Y= 4 . 0.5x
d Y= 4 + 0.5y
e) Y= 4 + 0.8x
N Y= 3 + 004
g) Y= +

~

Grifica del sistems da eeusciones

¢ Qué sucede ?

con los coeficientes de o

\ l
AUL AL, gy, Paclisa

con las grificas
‘«..hx <

\\A;ﬂ(t(t"‘ £

c 1
'
el__\___
n_
3 A -
Coneciusidn
T L P d.a & LT
- =Ny

126
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Transcripciéon de las secciones ; Qué sucede ? y Conclusion

de la prictica 8 contestada por Alumno I

F' Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las graficas
"aumentan su pendiente” "todas se intersectan en
(0,-4)"

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de eccuaciones, indicar
cuintas soluciones ( puntos de interseccién ) se tiene

c) 1

d) 1
e} 1
H 1
" S T

Conclusion

todas las ecuaciones tienen la misma solucion

(0,-4)"
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Anidlisis de la practica 8 contestada por Alumno I.

Para el alumno, el operador O, que establece el andlisis de los elementos de

las ecuaciones, el cual estd constituido por el reconocimiento de las
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, presenta dificultad.

El alumno no identifica a los coeficientes asociados a la variable x como
una sucesién de valores que aumentan, y que tienen por limite el n@mero 1. Tanto la
ecuacién g) Y= 1 + x y la ecuacién b) representan la misma recta . El alumno responde

incorrectamente el inciso g). Centra su atencién en un sélo punto.
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Alumna

I

Practica 8

Apoysdo e tu calcuiadors

encusntrz las grificas de

E las ocuaciones propuesta
y dibtjaias. ;

) ==% '}'S =Td = 317_‘_\

¢ Y= 4 - 0.5x )

d) Y= <4 + 0.5x

)

e) Y= 4 + 0.8x %g,. .' i

0 Y= 4 + 0.9x >K
Y=-4+ .

Bimr s N\

Geifica del tistsms ds esmaciones
¢ Qué sucede ?

cou les coeficientes de x oo iy priBs

< e dunida 1y pend ende

Si tomamos a la ecnacibm b) y cada una de las amteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar
cuintas soluciones ( puntos de interseccidn ) se tiene

et

| S

2 T

!l !

‘l 1ﬁ-.n1d:d

Conciusién 1

g g, QGig(jay ot nkesecie
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Transcripcion de las secciones ¢ Qué sucede ? y Conclusiéon de la
prictica 8 contestada por Alumna L
¢ Qué sucede ?
con los coeficientes de x con las graficas
"aumentan " "aumenta la pendiente"
Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar
cuantas soluciones ( puntos de interseccién ) se tiene
c) 1
d) 1
e) 1
1 S P
g) _infinidad
Conclusién
" misma pend. paralelas no se intersectan.”
Traducciéon misma pendiente las lineas paralelas no se intersectan.
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Analisis de la practica 8 contestada por Alumna L

Para la alumna, el operador O, que establece el analisis de los elementos de

las ecuaciones, el cudl estd constituido por el reconocimiento de Ilas
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, no presenta dificultad.

La alumna reconoce que los coeficientes asociados a la variable x

aumentan, y que las pendientes de las rectas también aumentan, ademis observa que
las ecuaciones tienen la misma pendiente. La alumna responde correctamente el

inciso g).
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Alumno

I1

Préctica 8

Apoyado ea tu caicuisdora
encuentra las grificas de

E las ecnaciones propuesta
y dibhjalas.

) Y= <4 - 0.5x
d) Y= 4 + 0.5x
e) Y= 4 + 038x
N Y= <4 + 09x
g Y=4+ x

QGrifica del uistema da ecmaciones

¢ Qué sucede ?

con log coeficientes de x con las griflas
\)f-— Qu\nm\« ‘_E.. \A(‘L\'r, “o-r,, ‘\-'AAL L L. \
L.\ ﬂ. ‘ l.‘l‘\-._-\_

Si tomamos 2 la ecnaciém b) y cada uma de las amteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar
cndntas soluciones ( puntos de interseecidén ) se tiese

- I S

a_

el ___

n_\ __

) Kok

Conclusién

_\aéu \ evet. - 4‘04‘-.. T Tk - 4_1
e r -0 M. T SN na P 7y 4_1
; |
]
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Transcripcion de las secciones ¢ Qué sucede ? y Conclusiéon de 1la

practica 8 contestada por Alumno IL

é Qué sucede ?

con los coeficientes de x con las graficas
"Van aumentando hasta llegar "todas se cortan en el mismo
al 1" sitio.”

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar

cudntas soluciones ( puntos de interseccién ) se tiene

c) 1
| .
e) 1
f) 1

g) _Inf. Traduccion: Infinitas

Conclusion

todas las grificas tienen un punto de interseccidn

y se cortan en el mismo punto "
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Analisis de la practica 8 contestada por Alumno IL

Para el alumno, el operador O, que establece el analisis de los elementos de

las ecuaciones, el cual estd constituido por el reconocimiento de las
propiedades individuales del objeto y el de las relaciones para establecer

propiedades comunes, no presenta dificultad.

El alumno reconoce que los coeficientes asociados a la variable x en las
ecuaciones aumentan, y que tienen por limite el n@mero 1, por consiguiente, tanto la
ecuacién g) Y= 1 + X como la ecuacién b) tienen la misma pendiente, por lo cual, las

rectas que representan sus graficas son paralelas. El alumno responde correctamente

el inciso g).
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Alumna

II

Préctica §

Apoyads en calculadory
Sncusntra |gg grificas ¢y
lag SCuicioneg Propuesty
Y dibijajag

¢ Y= 4 . o5y
d) Y=-4+0.5x
e)Y=-4+0.8x
0 Y= 4 + o,
B Y=o+

¢ Qué sucede ?
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~&

Gl dal i) & eemacionms

con (a3 prifiess
o gy, 2l - oo tab Con o ane o - oww_._;_
' . I8 ST
o X T2 QA ~ne sl one v Yol AR, | Je Oideole, |,

X,

Coue!u:lén

ALETS
amerigres  Ye CIp ‘02 tf

-~ ~ 1
L TIPS

t ﬂf-vyu.;
@ - \e

e

2t~

< N :rlﬁo

-L---'-p-,c' AR

135




Capitulo 4 nesuitados

Transcripcion de las secciones ¢ Qué sucede ? y Conclusion de

prictica 8 contestada por Alumna IL

¢ Qué sucede ?
con los coeficientes de x con las graficas
"al aumentar el # q' multiplica "conforme va aumentando el

la x, se acerca mas al cje y valor x (por) el q se multiplica la

Traduccién : al aumentar x, la recta se va acercando mas al
el namero que multiplica eje de las "y" "
a la variable x, se acerca mas
al eje de y.
Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores

ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar

cuantas soluciones ( puntos de interseccion ) se tiene

¢) 1
4 k.
e) 1
3 R W

g) _ninguna

Conclusidn
" 8i a x le damos un valor de 5
x (por) ejemplo en la grifica aparece como

una linea totalmente horizontal
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Analisis de la practica 8 contestada por Alumna IL

La respuesta que proporciona la alumna en el inciso g) es
incorrecta, ya que cambié los parimetros de los rangos de las graficas en la
calculadora, por lo cual, las grificas que obtiene se intersectan en otro

punto del diagrama puesto en la préctica.
El operador de ambiente grafico 1 ( OG;) se desarrolld

incorrectamente.

137



Capitulo 4 Resultados

4.4 Comentarios de los estudiantes

Los comentarios que se consignan son observaciones que los
estudiantes participantes realizaron por escrito al término de sus practicas;
sélo dos estudiantes escribieron dichos comentarios, los cuales se exponen a

continuacidn:

Alumno I: " la prictica deberia de considerar las escalas para

distintos modelos de calculadoras”.

Alumna I: " me parece buena la prictica, general y bdasica para

el uso de la calculadora”.
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4.5 Recomendaciones derivadas del disefo y la aplicacién

de la practica "remedial".

En base a lo logrado en esta practica se formulan las siguientes

recomendaciones de orden técnico:

1. El mobiliario es importante. Los pupitres individuales son
inadecuados y peligrosos para trabajar con las calculadoras. Seria més
adecuado contar con mesas de trabajo, donde el estudiante disponga de mas

espacio, para tener acceso sin dificultad a su material o recursos.

2. Se recomienda elaborar un cuaderno que contenga las
actividades o practicas que se usan de apoyo para el uso Optimo de la
calculadora en el salén de clase. Con el proposito de utilizar adecuadamente
la calculadora durante el tiempo asignado a la clase es necesario minimizar
las posibles pérdidas de tiempo. Para ello, se recomienda elaborar un
cuaderno de practicas o actividades que contenga toda la informacién al
respecto, los célculos que deban realizarse, espacios destinados para
consignar resultados que deberan fijarse o ser motivo de anilisis o
procesamiento, espacio para consignar las conclusiones o hip6tesis de
importancia. El objetivo de dicho cuaderno es, ademas, el de optimizar el
tiempo evitando que el estudiante lo pierda en copiar instrucciones,

ejemplos y demis informaci6én relevante a su cuaderno, y por otro, evitar
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que ello lo distraiga y aparte del desarrollo de su actividad mental.

3. El formato del cuaderno debe ser simple. Las instrucciones
deben de ser breves y precisas. Cada hoja del cuaderno representa un
eslabén de la actividad mental que permite al estudiante arribar a una
conclusién determinada. El proceso del aprendizaje se modela como
concatenacién de tales etapas. No es recomendable utilizar mas de una

pagina para tratar un contenido elemental.

4. El formato debe permitir el uso del lenguaje escrito, como una
fase necesaria del aprendizaje. Es importante fomentar en el estudiante la

capacidad de expresar claramente sus ideas, para contribuir a su desarrollo

intelectual.

5. Las actividades propuestas en el cuaderno no deben ser
rigidas al grado de coartar la comunicacién entre los estudiantes. Por el
contrario, deben tender a fomentar dicha comunicacién. Esta experiencia
parece indicar que es de una gran importancia la interaccién

estudiantes-calculadoras.
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4.6 Resumen

En este capitulo se consignaron los resultados obtenidos del
diagnéstico, de la préctica "remedial” propuesta, asi como algunas

recomendaciones surgidas de este trabajo de investigacion.
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Capitulo 5 L onciusiones

5.1 Introduccidn

En este capitulo se consignan las conclusiones del presente
trabajo de investigacion en los siguientes aspectos: aportaciones del

trabajo, problemas resueltos a nivel tedrico y practico y problemas abiertos

a nivel tedrico y practico.
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conciusiones

Aportaciones del trabajo

4 Evidenciar una problemética en el proceso de
aprendizaje en la caracterizacion de las soluciones en los

sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.

. Enfatizar la importancia de la elaboraciéon de un
cuaderno para el uso de la calculadora graficadora como una

prictica "remedial" en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones.

g Mostrar que la practica "remedial” tiene como funcién

apoyar al estudiante al momento de preparar su estudio, ya que

la pactica cuenta con espacio para escribir las conclusiones
obtenidas.
" Detectar nuevos aspectos de la problematica

relacionada con la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
2 x 2, como los que se consignan mis adelante en la seccion de

problemas abiertos.

Incorporar una pequefia regla para apoyo en la

graficacion.
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Lonciusiones

Problemas resueltos a mnivel tedrico y practico.

¢ La calculadora graficadora como instrumento para
explorar los procesos cognitivos de los estudiantes en la

caracterizaciéon de soluciones a sistemas de ecuaciones lineales

2 % 2.

i La aplicacion de las Teorias Cognitivas de Mashbits,
Galperin y Talizina a la construccién de un modelo por
operadores para describir la actividad de aprendizaje del
estudiante en el caso concreto de la caracterizacién de soluciones

a sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.

. La calculadora graficadora como un recurso didéctico
en la formacién de la caracterizacidén de soluciones a sistemas de

ecuaciones lineales 2 x 2.

. La calculadora graficadora como un instrumento para
ayudar en la  retroalimentacién  del aprendizaje de la

caracterizacién de soluciones de los sistemas de ecuaciones

lineales 2 x 2.
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5.4 Problemas abiertos a mnivel tedrico y practico.

El empleo de las calculadoras graficadoras en la ensefianza de las
matemAticas constituye en la actualidad un campo pricticamente virgen
para la investigacién educativa; conscientes de ello, ni hemos pretendido
abarcar en este trabajo toda la problematica relativa al tema, ni creemos
haber detectado todos los aspectos de ella. Si creemos, sin embargo, haber
delimitado algunas cuestiones importantes que de seguro se constituiran
en tema de futuras investigaciones y que por lo tanto representan

problemas abiertos. He aqui algunos de ellos.

. El problema de disefiar un sistema de précticas con
calculadora graficadora para el tratamiento de todo un curso de
matematicas ( p. ej., Programacién Lineal ), o por lo menos de
un tema ( El Algoritmo Simplex ), no con caricter remedial, sino
para el estudio de la nueva materia.

» El efecto de programar la calculadora graficadora como

estrategia para lograr una asimilacion mas profunda del

Algoritmo Simplex.
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L Oonciusiones
. El efecto de la interaccién estudiante-cuadernillo de
précticas-calculadora graficadora en la construccion de
conocimientos.
5 El problema de la presentacion de contenidos vy

desarrollo del tema Algoritmo Simplex en el contexto de un

laboratorio de calculadoras.

¢ La soluciéon de problemas reales ( practicos, y no
solamente de aprendizaje ) de Programacién Lineal con el auxilio

de la calculadora graficadora como experiencia formadora de

hibitos profesionales.

El uso de la calculadora graficadora en un ambiente de

intercambio y discusién de ideas. ( "argumentar con calculadora

en mano").

. La posibilidad de emplear paquetes computacionales
como recurso didictico de los mismos objetivos abordados por la

calculadora graficadora.
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5.5 Resumen global del trabajo de investigacién.

En este trabajo de investigacién se realiz6 una presentacion y
ubicacién del mismo, se procedié a efectuar una revision bibliografica sobre
el tema investigado, se mostraron los pasos seguidos para su gjecucién y se

consignaron los resultados, asi como las conclusiones abordadas.
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Cuestionario I
El objetivo de esta evaluacién €s conocer el grado de conocimientos de aspectos
claves del Algebra Lineal, que se requeriran en el curso de Programacién Lineal. NO
ESCRIBIR SU NOMBRE. Muchas gracias por su cooperacién.
1) Indicar cual de las siguientes ecuaciones es una ecuacién lineal. Tac

S NO NO SE
a) 3x +4y -3z +xz =10 _

b) x+ sen(x) - 3 = 0 . _ _
C) x +dy =1 _ _ _
d x2 + y2 .5 - " N _
e) -2 + 3y -.z=0 _

2) ¢ Cémo resolveria el siguiente sistema de e
resuelva. (Si necesita mas espacio favor de e

X + y + 2z =9

hando el cuadro de su eleccion.

cuaciones ?.Indica unicamente los pasos que seguiria NO lo
scribir en la hoja anexa)

2x + 4y - 3z =1
3 + 6y - 5z =0
3 )

Para qué valor, o para que valores, de la constante k el siguiente sistema de ecuaciones.

a)No tiene solucién?, b)Tiene éxactamente una solucién?, c)Tiene una infinidad de soluciones 2.
X - y =3
2x - 2y = k

Indicar tu respuesta :

( Favor de realizar las operaciones en lg hoja anexa)

Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema NO tiene solucign.
Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema tiene exactamente
una solucién,
Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema tiene una infinidad
de soluciones.

4) a) ; Cémo encontraria la matriz inversa de una matriz dada ?

b) Suponga que A" ! denota Ia matriz inversa de la matriz A, que se obtiene al multiplicarlas entre si ?

2 4
¢) Calcular la matriz inversa de A= ( .| Respuesta A=
1 3
5 ) Indicar si de los siguientes conjuntos de vectores son linealment
S NO NO SE
a) (1,0) , (0,1)

b) (1,0,0) , (0,100 , (2, 3, 0) _ - -
¢ (22, (1,1) - =
d (1.0) , (0,1), (5,-1) - - =
) (2,0,0) , (0,1,0), (0,0,3) s

f) De los anteriores vectores. ¢ Cudl o cugles eligiria para formar un base ? Respuesta :

e independientes .
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Analisis del cuestionario [

El puntaje obtenido por bloques es el siguiente

Numero de reactivos Total de reactivos Porcentaje de reactivos

correctos por bloque correctos

Bloque 1. 120 180 66.67
Bloque 1II. 34 36 94.44
Bloque III. T 108 6.48
Bloque 1V, 23 108 21.30
Bloque V. 2 216 11.57
Totales 209 648 32.25

Clasificacion por porcentajes de reactivos

correctos en orden
descendente,.

1) Métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales (3 x 3 ).

se obtuvo 94.44

I Identificacién de ecuaciones lineales.
se obtuvo 66.67
1V) La matriz inversa.

se obtuvo 21.30

V) Conjuntos linealmente independientes. Base.

se obtuvo 11.57

ITI) Caracterizacion de las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales ( 2 x 2 i3
se obtuvo 6.48



Anexo Al

Analisis del blogue 1.

La pregunta del cuestionario es Ia siguiente

1) Indicar cual de las siguientes ecuaciones es una ecuacion lineal, Tach

ando el cuadro de su eleccidn.
Si NO NO SE

a) 3x +4y -3z + xz =10 _
b) x+ senx) - 3 = 0 _
C) x +4dy =1 . = s
d x2 + y2 .5 g N
e) 2x + 3y - z=90

Respuestas correctas
a) 9(2500%) h) 20 (55.56%) ¢ ) 33 91.67%) d) 27 (75.00%) e) 31 (86.11%)

Respuestas errdneas

a) 22 (6L.11%) b) 11 (30.56%) ¢ ) 0 (0.00%) d) 2(5.56%) e) 3 (8.33%)
Respuestas "no sé"
a) 5(I1389%) bh) 5 (13.89%) ¢ ) 3(8.33%) d) 7(19.44%) e) 2 (556%)

Clasificacion  por namero de

personas que contestaron correctamente
cada reactivo del bloque I. Con

respuestas erréneas y no sé

R. correctas R, erroneas

No sé
C) x +4y == 33 0 3
e) -2x + 3y - z=0 31 3 2
d) 2 + y2 .5 =0 27 2 7
b) x+ sen(x) - 3 = 0 20 11 5
a)3x+4y -3z +xz =10 9 22 5
Donde :

El 66,67%
El 21,11%
El112,22 9

de los 180 reactivos corresponde a respuestas correctas.

de los 180 reactivos corresponde a respuestas errdneas,
de los 180 reactivos corresponde a no sé.

En las respuestas "no s&" se incluyen los reactivos dejados en blanco.



Anexo Al

Analisis del blogue II.

La pregunta del cuestionario es

2) ¢ Como resolveria el siguiente sistema de ecuaciones ?.Indica Gnicamente

los pasos que seguiria NO lo
resuelva. (Si necesita mas espacio favor de escribir en Ia hoja anexa)

X + y + 2z =9
2x + 4y . 3z =1
3x + 6y - 5z =0

Clasifiacién por frecuencia de los métodos mencionados,

respetando los
nombres dados en los cuestionarios,

y el nimero de veces que hubo

explicacion.

Frecuencia Freccuencia

del Mctodo de explicacion

Suma y resta 13 7
Sustitucidn 11 8
Determinantes i l
Matrices 7 0
Ecuaciones simultianeas 6 2
Igualacidn 3 1
Montante 2 0
Bisecciones sucesivas 1 0
Gauss 1 0
No recuerdo 1 0
No recuerdo nombre’ 1 1
No sé 1 0
Aclaraciones;

*
No recuerda el nombre del método,

la explicacién es del método de
sustitucién.

Hubo personas que mencionaron mas de un método.
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Analisis del bloque III.

La pregunta del cuestionario es

3)¢Para qué valor, o para qué valores, de la constante k el siguiente sistema de ecuaciones.

a)No tiene solucién?, b)Tiene exactamente una solucién?, C)Tiene una infinidad de soluciones ?.
X - y = 3
2x - 2y = k

Indicar tu respuesta :

( Favor de realizar las operaciones en la hoja anexa)

Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema NO tiene solucién.
Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema tiene exactamente
una solucién.

Si k toma el valor o los valores siguientes el sistema tiene una infinidad
de soluciones.

El 58.33% (21) de los alumnos realizo6 algin tipo de cilculo en al menos un
inciso. Un alumno dijo que no entendia.

Namero de respuestas correctas Yy su porcentaje por

inciso.
a) El sistema NO tiene solucién 4 11.11%
b) El sistema tiene €xactamente una solucién 1 2.78
c) El sistema tiene una infinidad de soluciones 2 5.56
Total de respuestas 7 6.48 %

Nimero de respuestas erroneas Yy su porcentaje por inciso.

a) El sistema NO tiene solucién 17 47.22%

b) El sistema tiene €xactamente una solucidn 20 55.56
¢) El sistema tiene una infinidad de soluciones 8 22,22
Total de respuestas 45 41.67 %
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Nimero de respuestas No sé o dejadas en blanco Yy su porcentaje

por inciso.
a) El sistema NO tiene solucion 15 41.67%
b) El sistema tiene exactamente una solucidon 15 41.67
¢) El sistema tiene una infinidad de soluciones 26 72.22
Total de respuestas 56 51.85%
Manera de expresar las respuestas correctas por inciso.
a) El sistema NO tiene solucién
2 a6 y 6a o
( =29 ’ 6 ) N ( 6 y )
R excluyendo al 6
k#6
b) El sistema tiene eéxactamente una solucién
Ninguno
¢) El sistema tiene una infinidad de soluciones
Silakes6
6
Manera de expresar las respuestas errdéneas por inciso.
a) El sistema NO tiene solucién |
Frecuencia Frecuencia
6 4 (a ,-a) 1
1 1 -a >k>a excluyendo el 3 1
0 4 1;3. 9 12 |
Negativos 3 k=0 2
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b) El sistema tiene exactamente una solucién

Frecuencia

6

14
k=6 1
3 1
silak : |

c) El sistema tiene una infinidad de soluciones

Frecuencia

10— o 1

k> 6 1

k #6 1
Observaciones

Dos personas graficaron un plano cartesiano.

Frecuencia

R 1
-3 l
0 1

Frecuencia

Reales 2
Ninguno 2
Positivos 1
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Anilisis del bloque 1V,

La pregunta del cuestionario es

.

4) a) ¢ Cémo encontraria la matriz inversa de una matriz dada ?

b) Suponga que A" ' denota Ia matriz inversa de la matriz A, que se obtiene al multiplicarlas entre si ?

2 4
c) Calcular la matriz inversa de A= ( ) .Respuesta Al

1 3

Las respuestas dadas a cada inciso son las siguientes

a) ¢ Cémo encontraria la matriz inversa de una matriz dada ?

Este inciso fué respondido por 29 (80.56%

) alumnos y sus respuestas se
clasificaron como respuestas correctas,

respuestas errdneas, y "no sé".

Las respuestas correctas indicaron lo siguiente

Frecuencia

Adjunta 8
Cofactores 2
Gauss 2
Total 12 (33.33%)
Respuestas errdneas
Frecuencia
M. transpuesta 2

Multiplicando x 1la matriz 1dentidad

1
La matriz diagonal 1
Sacando el inverso a cada elemento de la matriz* 1
* " E' — - 1 ”n
jemplo. Inverso de a = 1/a o g2
Total 5 (13.899%)
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Respuestas "No sg"

Frecuencia

No sé 5

Cero

Este semestre llevo Métodos numeéricos
No me acuerdo

Calculadora

Aplicando la férmula para resolverla

1
1
3
1
1
En blanco 7
1

Total 9 (52.78%)

Esta pregunta deberd ser mas especifica,

para evitar respuestas como,
aplicando la férmula o usando calculadora

.

b) Suponga que A" 1 denota la matriz inversa de la matriz A, Que se obtiene al multiplicarlas entre si ?

Este inciso fué respondido por 22 (61.11%)

alumnos y sus respuestas se
clasificaron como réspuestas correctas,

réspuestas erréneas, y "no sé".

Las respuestas correctas indicaron lo siguiente

Frecuencia

Matriz identidad 8
Matriz unitaria 1
Total 9 (25.00%)

Respuestas erréneas

Frecuencia

1 6

La unidad 1 2
Una con puros unos 1
Total 9

(25.00%)
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Respuestas "No sé"

No sé
No lo recuerdo
En blanco
Total
c) Calcular la matriz inversa de A=

Este inciso fué respondido por 17 (47.22%
clasificaron como reéspuestas correctas,

Las respuestas correctas indicaron

Frecuencia
L5 -2 1
-5 1

Respuestas erréneas

Frecuencia

3 -4 1 12 14 I 2
-1 2) 1 113 4
Respuestas "No sé"

No sé

No estudié matrices Y sus operaciones

No tiene inversa la matriz 2x2
En blanco

Total

Frecuencia

3] 1 22 1/2) ) 6
4 9 ar  3p -4

Frecuencia

3
1
14

18 (50.00%)

2 4
( . Respuesta Al
1 3

) alumnos y sus respuestas se

respuestas errdneas, y "no sé".
lo siguiente
Frecuencia
3n 2 |
-112 1
Total 2 (5.56%)
Frecuencia Frecuencia
4 I f4 4 1
6 4 9
1 1
3
Total 8 (22.22 %)

Frecuencia

2

1
4

19
26 (72.22%)

10
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Anilisis del bloque V.

Las respuestas dadas a cada inciso son las siguientes

5) Indicar si de los siguientes conjuntos de vectores son linealmente independientes .

S NO NOSE
a) (1.0) ., (0,1) - =

b) (1,0,0) , (0,1,0) . (2, 3, 0) _ _

) (2.2), (1,1) ~ -

d) (1,00 , (0.1), (5.-1) - i

e) (2,0,0) , (0,1,0), (0,0,3) = _

f) De los anteriores vectores. ¢ Cudl o cuales eligiria para formar un base ? Respuesta :

Se agrega una columna para "En blanco",

indicando el ndimero de alumnos
que dejaron el blanco sus respuestas

CORRECTAS ERRONEAS NO SE

EN BLANCO
a) (1,0) , (0, 8 (222%) 4 (11.1%)  17(47.2) 7 (19.4%)
b) (1,0,0),(0,1,0),(2, 3, 0) 3 (8.3) 4 (11.1) 20 (55.6) 9 (25.0)
€) €22y, (1.1) 5 (13.9) 5 (13.9) 18 (50.0) 8 (22.2)
d) (1,0) , (0,1), (5,-1) 5 (13.9) 3 (8.3) 19 (52.8) 9(25.0)
e) (2,0,0),(0,1,0),(0,0,3) 2 (5.6) 6 (16.7) 20(55.6) 8(22.2)

f) De los anteriores vectores.

¢ Cudl o cuiles eligiria para formar un base ?
Respuesta

CORRECTAS ERRONEAS NO SE EN BLANCO
2(5.6) 3(8.3) 7(19.4) 24(66.7)

Las respuestas erréneas fueron dos VECes C y una vez b.

CORRECTAS ERRONEAS NO SE

EN BLANCO
Totales 25(11.6) 25(11.6) 101 (46.8)

65(30.1)

11
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Inventario

Cuestionario aplicado

El objetivo de la siguiente encuesta es el de conocer,
programables ademds del dominio de las misma.

Por tavor senalar tu opcién con una X MUCHAS GRACIAS POR TU COOPERACION

la disponibilidad de calculadoras cientificas y

Escribir la marca y modelo

1)¢Cuentas con una calculadora cientifica? SI__ NO__ 2) ;la calculadora es programable? SI _ NO__
3) ¢Como consideras el dominio que tienes de tu calculadora? Malo__ Reguilar__ Bueno__ Muy Bueno__
4) Si tu calculadora es programable. ; Sabes programarla ? SI__ NO_

Resultados

Los resultados se presentan en tres grupos,

informacién general de las calculadoras de los alumnos,
en relaciéon a

siendo el primero la
el segundo grupo es
y el tercero es de
y por iltimo de estudia la dependencia entre
dominio (autoimpuesto)

las calculadoras cientificas no-programables
las calculadoras programables,

el tipo de calculadora y el

Informacion general.

Marcas de calculadoras en general:

Casio 18
Sharp 9
Radio Shack 4
Texas Instruments 3
Hewlett-Pachard 2
Total 36
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La pregunta 1) ;Cuentas con una calculadora cientifica ?

SI _35 NO __ 1 (Es calculadora financiera )

La pregunta 2) ;La calculadora es programable ?
SI _17 NO _19

La pregunta 3) ;Cémo consideras el dominio que tienes de tu calculadora?

Malo_7_ Regular_21_ Bueno_7_ Muy Bueno_1_

Informacion de calculadoras cientificas no-programables

Marcas de calculadoras 3

Casio 11
Sharp 4
Texas Instruments 3
Radio Shack |
Hewlett-Pachard 0

Total 19
Modelos
Casio Sharp Texas Instruments Radio Shack
fx-115D 5 EL-531GH _3 TI-35 plus 2 10-Digit sc. EC-4019 |
fx-115D Super _ I EL-506G _1
fx-250H 5
f x-300V 4

La pregunta 3) ;Cémo consideras el dominio que tienes de tu calculadora?

Malo_2 Regular_ 14 Bueno_3 Muy Bueno_0
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Informacion de calculadoras cientificas programables

Marcas de calculadoras

Casio 7

Sharp 5

Radio Shack :

Hewlett-Pachard 2

Texas Instruments 0

Total 17
Modelos
Casio Sharp Radio Shack Hewlett-Packard
f x-250D e EL-5020 g s 3 HP 208 1
fx-570A K EL-506G DAL _1  Graficadora _| 19 BCII N
fx-115D 3 EL-531G _2  EC-3021 1
fx-7700G 1

La pregunta 3 ) ;Cémo consideras e dominio que tienes de tu calculadora?

Malo_5 Regular_7 Bueno 4 Muy Bueno_1_

La pregunta 4) Si tu calculadora es programable. ; Sabes programarla ?

SI_5 NO__ 12
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Verificacion y planteamiento de hipdtesis sobre dependencia.
La variable tipo de calculadora toma dos

programables y el otro calculadoras
(autoimpuesto)"

valores, uno es calculadoras
no-programables, la variable dominio
se reuni6 en dos categorias siendo la primera la clasificacién
Malo y Regular y la otra Bueno y Muy Bueno.

{(Hy, © El independientes

dominio (autoimpuesto) )

tipo de calculadora y el dominio (autoimpuesto) son
H, : El tipo de calculadora depende del

Hay dependencia entre el tipo de calculadora y el dominio (autoimpuesto )
de la misma, con a = 0.05, ¥ =0.97 de prueba , x> =5.991 de tabla.

Calculadora
Programable No-programable
Dominio MyR 12 (13.22) 16 (14.77) 28
B y MB 8§ { 3.7TDH 3 (4.22) 8
17 19 36

Los valores entre paréntesis son los valores esperados.

Se concluye que son independientes  estas

dos variables al nivel de
significacién requerido.
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Diagnéstico .cuestionario 2

Tablas de contingencia de preguntas 1 y 3,

Nivel Medio Superior................... 1
Nivel Swperior................0.0.0..... 8
Posgrado......oo i i 15

Histogramas, Distribuciones de Frecuencia
de calificaciones y pregunta 1 y 3,

Nivel Medio Superior.......... CHis s s RSl O
Nivel Superior.............. TR 23
Posgrado. . succus s vunmen,, . N R 2 4



La informacién estadistica del cuestionario 2 Yy la base de
datos fueron procesadas en el Paquete estadistico :

StatView 512+ Version 1.1 ©1986 Abacus Concepts, Inc.

Donde :

Sean

N : Nimero de observaciones.

r : Nimero de renglones de la tabla de contingencia - determinada de la columna Y.
¢ : Nimero de columnas de la tabla de contingencia - determinada de la columna X,
C : Total de columna.

R : Total de renglén.

DF : Grados de libertad =(r-1)(c-1)

Total Chi-Square : x> ,=Y(0-E )2 /E
conE= CR/N O . frecuencia observada E : frecuencia esperada

G Statistic : = 2 Y OIn0)) - ( YRInR)) - (Y¥CInC))+ N iIn (N) ]
In : logaritmo natural

Contingency Coefficient := /] Xl X2+ N
Phi : = /[ 2.,/ N |
Chi-Square with Continuity Correction : 86lo cuandor=c =2

y I ( N[ Abs(AD - BD) - (N/2) |2 JII(A+B)C+D)A+C)B+D)]
con:

Abs : Valor absoluto.

A : frecuencia observada del renglon 1 y columna 1.
B : frecuencia observada del renglén 1 y columna 2.
C : frecuencia observada del renglon 2 y columna 1.
D : frecuencia observada del renglén 2 y columna 2.

Ademas

P (XQZXEM) = p o bien P(XEZ chc)= p



Tablas de contingencia del Nivel Medio Superior

Coded Chi-Square Xy: Pib

Yy Pla
Summary Gmamncy

OF 1

Tow Chi-S8quare: 032 pe 8581

G Srausec 032

Commgency Coefaent 021

Phy 021

Chi-Gauare wrn conunary comecton: 026 p=-8721

Obzerved Ffequency Table

8 - Totats:
B k] 5 o
L) an s 66
as a0 76
Coded Chi-Square X3: Pl Y. P12
Summay Smusscs
DF 1
Tom Chu-Square: 689 p= 4086
Q frweec 79
Commmency CosMaent: 095
Phi 086
Ch-Ggumrie wan COffmuty conecnon: 163 p= 6883
Observed Fraquency Tabie
B u Totais:
B ° 1 1o
M 52 14 LL]
Totah: (1] 156 76
Coded Chi-Square X3: Pla Y. Pla
Summary Sutwbcs
DF 1
Towmi Chi-8quate 1.193 p=2747
QO Stagsnc: 1.398
Commgency Coefharent: 124
Ph 126
Chi-hauata wmn conirusty comection: 48 p- 4689
Obsarvead Fraquency Tabie
o M Totals:
B 9 1 10
M 1] 17 68
Totals: 68 18 7
Coded Chi-Square Xg: Pls Yi. Pla
Summmry Stausucs
DF 1
Tom Chi-Square: .20 p=60
0 Swswc 2321
Comwgency GoeMciem: 082
Ph 062
Chw-Bquare wrn y 005 p=0d14
Obzerved Frequancy Table
B N Totam:
B ° 1 10
L] 56 AR 68
Totais: 64 12 76




Coded Ch-Squmare Xs. Pl vy

Pla
Summary frtency
DF 1
Tow Chi-Bquare 2.321 P=1277
O Gtansne: 1798
Lomngency (oemaem 172
Phi: 175
Ch-Boumre wan convmaty comecaon: 709 pe 3717
Observea Frequency Tabie
8 . s Totais:
B 2 3 10
"] 4 62 (1]
Totals; ] 70 78
Codea Ch-Square Xg: PR Y1 Pla
Summary Stansacs
DF 1
Tow Chi-Gquare: 154 P= 6062
G Slanswe
Cummmcv CoeMaent 045
Phi 048
Chi-Baumre wan contruwary comecuon: |1 204 p=P7P8
Observea Fraqesacy Tabie
8 i Totats:
B 0 10 10
M 1 66 88
Totals: 1 75 78
Codea Chi-Square Ay P Y. Pia
Summary Swmnsscs
1
Toml Chi-Gquare 154 p= 6062
—
G_Stansnc: -
Commyency Coemeaent 045
Phi 046
Chi-finuare wan Conwmasty comechon |1 204 p=2778
Observed Fresuency Table
B M Totals:
8 o 10 10
L) 1 1] L1
Totais: 1 75 78
Coded Ch-Square Xy: Pic Yi: Pib
Summary Smnsucs
[ DF 1
Totl Chi-Square: 407 p=.6235
Q_Staunnc: 41
Comingency Coemciont: a73
Phy: 073
Chi-6quare wmn contnuty comecton: | 122 p= 7268
Observed Fraguancy Table
L " Totan:
B 30 6 38
M n 9 40
Totals: 61 158 76



Coded CM-Bquare Xz. Pld Yy Pib

Sumwnary Stansecs

DF 1
Tot Ch-bauare (1] p= 4096
G Stamawe: 688
Comwgency Coamaem 094
Phi 096
Chi-Any win a08 p= 5702
Observed Fraquency Tabla
.
v u Totats:
B 29 7 kLY
M 29 11 40
Totats: 68 8 78
Coded Ch-Square K3: Ple Ty Plb
Summary Gtamscs
D 1
Tow Chw-Square 2.88 pe 0008
G Gisnsnc: 2.9001
Commgency Coamaen:: 19
Pt 194
Chr-Bauare wnh comerusty comecnon: |1 L1 p=- 1688
Obsarved Frequemcy Table
8 w Totais:
B 23 3 a8
L n [] 40
Totata: (1] 12 78
Coded Ch-Square Xg: P3a Yy. PIB
Summary Swmushc
DF 1
Towi Chi-Bquae: 973 p=.2230
O Bramsmc: 984
Comwmency ©oaMmoem 112
Phi 113
Chi-H WA 314 pe 6761
Observed Frequancy Table
8 N T ouwis:
8 4 32 36
M 2 a8 40
Towuh: [ 70 78
Coded Ch-Square Xs: P3b Yi: Pip
Bummary Gmtancs
Df: 1
Toml Chi-Bauase: 012 p=.3306
G Stansuc: .
Comingency Coefmcent: -109
Phi: 11
Chi-6q with 003 pe.0677
Observed Frequency Table
8 " Totals:
B 1] 6 38
M 1 kL 40
Totan:

1 75 78




Coded Chifiquare Xg K Pic Yy Pin

Summury 6tascy

DF 1

Tow Cmw-Gquase: 912 p=1396
G Glansuc

C ency CoeMoent 100

Phi

Chi-Bguare wih comumaty comechon’ l 003

p= 0877
Observed Frequency Table
LI s Totats:
B 0 6 16
M 1 an 40
Totats: 1 75 76

Coded Ch-Square Xi: Pld Yy Pl

Bummary Gnstcs

DF 1
Tom ChSquare: 32.102 p=.0001
0 SHransse 28078
Conungency CoemMaent 540
P 657
Chi-6 with 20 025 p= 0001
Ovsarved Froguancy Tabhk
L s Totats:
B 56 L a1
L 3 12 156
Totah 58 e 78
Coded Chi-Gquare X3: Ple Yy: Ple
Bummary Swuzscs
DF 1
Totel Chi-Gause: 19.812 p=.0001
G _Glassnc: 16.081
Conngency (oaMoent 466
P b1t
Chi-Bguare wRh consmaty comection: |16 46 p=.0001
Ovserved Fraguancy Table
B8 e Tolals:
B 57 4 61
L} T L] 16
Totah: 64 12 78
Coded Chi-Squars Xy: Pla Yi: Ple
Bummary Gulsuca
DF: 1
Tom Chi-Gquare: 1.602 p=.2066
G Gtausnc: -
Commgency Coemoem: 144
Phi: 145
Chr-6q with v - | 536 p= 4648
Observed Frequency Table
8 o Totah:
-} L] 56 61
'} ] 15 15

Touwte: [ 70 78




Coded ChiSquare X4. PR 71 Pl
Summary Stausecs
[oF [+ 1
Totsl Ciw-Bquate: | 240 p=6177 _l
[G Gimpsnc ] _l
Commency CoeMcient: ] 087 l
[Pne | os7 B
[Gm-ouare wan comonury_comecuon. | 586 pe 444
Observed Fraguancy Table
8 * b totas:
B 1 &0 &1
M o 15 14
Totals: 1 1% 76
Coded CM-Square Xy: P3 Yy1: Pl

Gummary Gtamancs

[or T |
[Vowt cnsauare: [ 240 e 6177 |
{0 stanssc. {-
IEuqu«lcv Coefhcient l 087 l
{em | os7
quara wn y - | 588 p= ddd |
Observed Frequency Table
o ol 1 otass:
] 1 &0 L1
] 0 15 18
Totats: 1 L] A
Coded Chi-Square X7 PW ¥y: Pd
Summary SmuINCY
D¢ 1
Totsl Chi-Bquate: 14 b66 p= 0001 _}
G_Glawsuc 12 455 4'
rcnmrgem:v Coethaem: 401 J
{pm 438
[crqumre wan {11 818 p-0008 |
Observed Frequancy Table
B8 N Towts:
8 54 4 58
'} 10 L ] 18
Totats: 64 12 76
Coded Chi-Square X3: Pl ¥y: Pl
Summary Glemsnce
OF: It -
Total Chi-Bquate: 2.022 p=. 1561 _!
G_Btavsnc: 3 4]
Commngency Coefcient: BLL) 1
[P 163 B
[cm—squme WAN contmuity comection: ] 849 p= 3668
Observed Frequescy Table
B o Tatals:
B L} 52 58
L} o 18 18
Totats: 6 10 78



Coded Chi-Square X3. Pl Ty

Pid
Bummary fmtincs
DF 1
Tom Chi-Gquare: .34 pe 5740
G_Glamsnc
Commyency (losMmaem 068
Phi 084
Ch-Baume wrh conbruty comecuan 388 pr 5332
Observea Frequency Table
.
B L T otals:
B i a7 58
M o 8 18
Totats: 1 76 16
Coded Chi-Square Xg4: Pic Y1 P
Gummary Gumnsncs
DF 1
Towl Chi-Gguare 14 p= 5740
O FRtansec .
Comingency CoaMmcient 084
Pt 064
Cim-Gausre wih contmuty comecton | 388 p= 56332
Observed Fraquency Table
8 " Tatals:
B 1 57 EL
L] L] 18 18
Totals: 1 78 8
Codea Ch-Square X7: Pla Y1 Ple
Summary Amusics
DF 1
Tow Chi-Gquare: 1.22% p=2601
G _Gtabsnc:
Comwmency Coeficent 126
Pht- 127
Ch-6a wan v - | 272 p= 8017
Observed Fraguency Table
8 o Totals:
] 6 b8 L]
M ] 12 12
Total: [ 70 76
Coded Chi-Squars X2: PR T1: Ple
Gummary Gatavcs
OF 1
Towl Chi-6quare: 19 p=.6620
G Stansuc Ll
Comingency Coefaent: .05
Phi .05
Chi-fguare With conmmuty comechon: ag2 p= 346
Observed Frequency Tabie
8 . Totals:
B 1 63 68
L] 0 12 12
Totals: 1 75 76




AN

Codea

Chi-Square X3 Pk AA

Summary bomsscs

Ple

[o* |1 1
[ 1ot Crv-Bauare KD p- 6620
[a sransne e |
[CDMHIJ!‘M:” (oeMmaent 1 05
[P | o5
lt‘.hl-uqu-r: wih conunuty comecnon: | 892 pe 343
Obszervad Fraquancy Table
L) - Totats:
] 1 53 64
M a 12 12
Tatan: 1 15 76
Coded Ch-Square Ky PR Yy: P3a
Summmy Snmsscy
|or 1 |
[ Tow chi-gquare 11 822 p= 0006 |
}ﬂ Hlassnc d J
lCumnrqenr.y Coamraent 367 1
[em 394 1
[cm-nqmu wih conbmaly comechion 2an p= 116 l
Qbserved Frequancy Table
B s Totals:
B 1 5 6
M o 10 70
Totals: 1 75 78
Coded Chi-Square Xz Pl Yy. Pla
Gummary Bumsscs
[of s 1
Totsl Chw-Gquare 11 822 p=.0006 |
a5t i |
C C kLE !
LPm 204 |
Inn—um—- with contmuty comechem |2 471 pe 115 J
Observed Freguency Table
8 " Totais:
L] 1 5 6
'} 0 70 70
Totats: 1 75 76
Coded Chi-Square Ky: P Yi: P3b
Summary Smnsucy
DF 1 1
Towl Chi-Gousse 76 p= 0001 B
G Gtansuc - 1
Comingency Coefcient: | 707 |
Phi- I |
Chi-6auare wnh cononuty comecuon: | 18407 pe 0001 _‘
Observed Fraquancy Table
B " Totals:
B 1 o 1
M 0 75 78
Totals: 1 5 76



Tablas de comdingencia del Nivel Superior

Coded Cht-Square Xy PW

Summary Sanzscs

¥y Plz

[or 1 |
{ Tom_crenauare 302 - 5384 |
[o suminc 182
[Camummc' L oeMaent 054
EPm 051
[Chbauare wh commury 188 p-6648
Otsarved Fregquency Table
.
8 . Touls:
B 21 ] a0
o a1 £l 109
Tolas: 12 mn 140
Coded Ch-Square X3 Plc Yi. Pla
Summary Sonsbcs
of T ]
Towal Chi-bquare | 28 D 0969 |
G Grapsnc 268 l
Comingency (oethaent: 043 ]
Phi 043 }
Chi-Rauare witn conbtmaty comection’ 038 p= 8400 l
Osserved Frequency Table
8 L Taotals:
1] 16 ] 40
L] 1010 L] 109
Totats; 137 12 149
Coded Ch-Square Xy. Pld Yy Pla
Summary Gishalcs
DE 1
Totst Chi-bouare 05 p=.8237
@ Stsnane 05
Commency Coemoem 018
Phi 018
Chi-houmie wih conbmsty comection 001 p=9771 ]
Obzarvad Frequency Table
B M Totals:
B J4 L] 40
M 91 18 100
Totals: 125 24 149
Coded Ch-Square X4. Ple Yy. Pla
Summary Gwusucs
OF i ]
Toml Chi-Bauare 23 82 p= 0001 |
G Stansnc 21 28
Commgency Coemoent: 371
Pht L}
Chi-B with v . |21 s02 p=.0001
Observed Frequency Table
8 e T otals:
B 23 17 40
L] 100 ] 100
Towh: 123 26 149



Codea Chi-Squate X5 Pl

vy Pip
Bummary Smsecs
DI 1
Tom Ch-Kquare 3228 p=0724
G Sranenc ? 98
Commency (oemaem 146
Phi 147
Chi-inuare wah commmury comection |2 2% p= 1307
Observed Frequescy Table
B . u bk
B L] 32 40
M 10 1] 100
Totats: 18 13 149
Coded Chi-Square Xg P Y. Pla
Bummary Gubsbcs
D# 1
Tow Chi-Gquare 1707 p= 1914
3 Rravenc 1417
Commgency Coefaent 108
Phi 107
Chi-Gquare wnh conhmusty comechion’ 699 p= 403
Observed Frequency Table
8 M Tatais:
B 3 a7 10
o 3 106 100
Totals: L] 141 140
Codea CM-Squase X7 Pk Yy Pla
Summary Guwusbcs
DF 1
los Cm-Gquare 256 p=610
G_Blavsnc 271
Comingency (oeMcem 04N
Phi 041
Chu-tany wn o pe B91H
Observed Freguency Table
o L Totan:
a 2 J8 0
L L} 101 100
Totats: 10 139 140
Coded Ch-Square Xy Pilc 1. Pl
Bummary Stanstcs
DF 11
Towl Chi-Gauare: |2 843 p-.0018
4 Husnc: 12979
Comingency Coemoient | 137
Phi: ! 138
Chi-6quare wrh cononuty comecnon || 918 p= 1661
Observed Frequancy Tabis
L] " Totats:
B 69 3 12
M 68 Il 77
Totals: 137 12 149




Coded

Ch-Square X3 Plo Y1 Pin
bummary hianhiecs
or T
Towmi Cru-bauare |4 204 pe 0403
G Stananc |4 379
if;ummul:v Conmaant i 166
[pmi | 168 |
LChl-Hmmr. wrih conunuty comection ]: 209 pe0RI7 l
Observed Frequancy Tabke
s v totais
B 65 ! 12
M 80 1 77
Totam: 126 24 140
Coded Ch-Square X3 Ple LA -
Bummary biatsbcs
o ] 1
Towm Chi-Gquare 036 pe= 8505
G Hisusoc 03
Commgency Coetharnt 015
Ph 015
Lg* & e wnh Y oot p=07R J
Obsarved Freguancy Table
L] L Tatats:
B8 bo 13 i?
M 64 13 n
Tatats: 123 26 149
Coded Chi-Square X4. P32 Yy Pib
Bummary Suluancs
DF i)
Tom ChyGquate 7113 p=0077
G Sransnc 7 437
Comingency Coamaent 213
Ph 218
Ch8 " wih Cl 5 835 p= 01567
Observed Fraguency Table
8 M Touls:
B 14 a8 12
u 4 73 rr
Totals: 18 131 140
Coded Chi-Square X5: P® Yy. Pib
Bummary Gahsecy
DF 1
Total Chi-Bquare: 84?2 p= 3587
G Brausuc 855
Comngency Coemoient: 075
Ph 075 1
Chi-Gauare wrh conumaty coffection: 251 p=6164 _1
Observed Frequency Table
& . Totala:
B 4 (1] 12
M 2 78 77
Totats; 6 143 149



Coged Ch-Square Xg Pl

Yy, Pib
Summary b BUISCY
[or [ |
Tows (aw-Bausre [ ses pe 4442 ]
[a fianisc: l 588
Comingency (Cnemaent l 063 J
[P [ 063
It:h--ﬁq_- wfh cofferasty comechon l 101 p=ABY T J
Observed Frequemcy Table
&, o Totats:
B 6 66 iz
) 4 73 17
Totat: 10 139 149
Coded Chi-Square Xy Pld Yi: Plc
Summary Gtausbcs
[of : 1
| Tomt cm-Gquare: 17 221 p=.0001 |
lu Hiausne 12 503
[_Cnmm;tncv Coemarent 327 J
pm |[ED
[cr-6quere wan or 13.00 p-0002 |
Observed Freguancy Table
i ¥ Tomwmls:
B 120 (¥4 137
o b 1 1?
Totsts: 125 24 149
Coded CM-Square X3. Ple Yy: Pic
Gummary Stisecs
{ot ) |
‘!ou Chu-Gaume 16 144 pe= 0001 i
G Krapsac 11 352 _I
Comimgency_Coemaen 304 B
Phi 319
ChrRnuste wih 12 214 p- 0005 |
Observed Frequancy Table
8 i Totsis:
B 118 e 137
L] L] 7 12
Totals: 123 26 149
Coded Ch-Square Xg:@ P3a Yy: Plc
Summary Shatisbes
[oF | |
[Tom criGaure T1.703 p- 1805 |
[G Hrausoc: l- 1
Comngency_CoeMaent: |.108 |
[P BT 1
[cn-s werth |.inz p- 3802 |
Observed Frequency Table
g " Totaus.
B 18 e ¥az
L) [} 12 12
Totals; 18 1mm 140



Coded Ch-Square X4 PR

Plc
Summary GuINc
Df 1
Totl Ch-Gquare. 548 p= 4503
N hrEmsoc .
Comwmency CoemMoent 081
I Phi 061 l
hauale wih convmuty comechon: | 001 p=0/05 ]
Obsarved Frequancy Table
8 & o Totaha:
B L] 1 137
M [] 12 12
Totata: 6 143 140
Coded Chi-Square Xg: Pic Y1 Ple
Summary Statstca
ot T4 |
Total Chu-Gquare’ 839 p=.3326
G bransnc
Commgency Goamcent a7e
Pht 079
Chw-Bauare win 138 p= 7133 |
Owserved Frequency Table
8 L Totats:
B 10 127 127
M o 12 12
T otas® 10 139 149
Coded Ch-Square Xj: Pla Yy Pid
Bummary GLDIBCE
DF 1 I
Totl Chm-Gquere: 2.727 p=0087
O_Stausuc’ 2 442
Commgency Coamaem 134
Py 135
Chi win 1,843 pu 1746 l
Observed Frequency Table
B8 Lo Totans
B8 108 19 125
'] " 7 24
Totals: 123 ?6 149
Coded Ch-Square Xz: Pla Y. P14
Gummary Gatsucs
oF 1 )
Toml Chi-Square 3.931 p=0474 |
G Statanc: . |
Comingency CoeMaen: 16 ]
Phi 162 _‘
Chi-Bauate with consmmty comection: |2 692 p= 1009 |
Observed Frequency Table
8 M Totals:
B 18 107 1256
L ] 24 24
T otats: 18 131 140



Codea Cw-Square A3 PR AR}

Pld
Summary Stabsacs
DF 1 l
Tom Chi-bquare’ 12 p= 2733 J
a_stananc |
Commaency Coethaem 089 ]
Phr 09 4]
Cm-Hq wn v 78 pe bOI |
Observed Fraquency Table
5 N o Totts:
8 L) e 12%
u o 24 24
Totals & 143 140
Coded CheSquare X4 Plc Yi: Pld
Summary Gtansucs
Df [ |
Towl Chi-Gquare 2.068 p= 1514 1
G_Fiawsuc = |
Conbmency Coaficient 117 .
Phi 118 !
Chi-quare wrh conweaty comecnon: | 979 p= 3220 |
Observed Frequancy Table
i o Totls:
B8 10 18 126
] U] 24 24
Totals: 10 139 149
Coded Ch-Squsre Xy: P3a Y1 Ple
Gummay SmusBcs
DF \ L
Toml Chi-bausre: 324 pe.6694 |
G_Gransnc: 308 1
Comimency CoeMoem 047 I
Phi 047 J
[Ch-tiquarn wm commuty comecion | 057 =817 |
Observed Fraguency Table
8 L Totahs:
B 14 109 123
M 4 22 26
Totals 18 11 149
Codea Ch-Square X3 PS Yy: Ple
Summary Sunsucs
DF 1 |
Towl Chi-Bquare: .003 p=0580 l
O 8Htassnc: 003 !
Comingency Coefcent: 004 i
P .004 l
Chi-Bauare wrn_conbnuly comecuon: | 247 p=61089 }
Observed Frequancy Teble
8 s Torsls:
B 5 ARE:} 123
L} 1 25 26
6 1423 140



Coded Ch-Square Xy P Y1 Ple
Gummay Guasacs
81} 1
Tom Chbgume (15 p= 6205
G Hrapinc 489
Comimency (Cosmoaent @33
Ph 853
Chi-Bauare with ¢ 844 pe 8326
Observed Fregeency Table
- M Totats:
] 9 (AT 123
] 1 25 28
Totah: 10 139 140
Coded Chi-Square Xy PM Y1 P3a
Bummary Gtatsucs
DF 1
Total Chibquare 20 894 p= 0001
G Stantoe 17 288
Comingency CoeMment’ 00
Phi 448
Ch-6 wih ¢ ¥ 23 302 p= 0001

Observed Frequency Table

B M Totals:
] S 13 8
'] 1 130 131
Total® [ 143 149
Coded Chi-Square X3 P Ty Pla
Gummay SwDINcs
Df 1
Total Chibauae 23175 p- 0081
G Bransnc: 14 628
Comimnency CorMaent 67
Pm J94
Chi-hauate wih contnuty comectom |18 591 p= 0081
Observed Frequency Table
8 N Totals:
B 5 e 18
o 4 127 Lk
Tormis: 18 139 140
Coded Chi-Sguare Xy P Y1 P3b

Summary Stusucs

DF 1
Tolal Chi-Bquare: 58.623 p= 0001
G Hlabsoc 74 877
Comngency Coefhoent: 531
Phi 627
Chi-Bauare with comsauty comecaon. | 46 bG5S D= 0801
Observes Frequency Table
B bl Totals:
B 5 1 6
L] k] 138 143
Totais: 10 139 140




Tablas de contingencia del Posgrado

Coded Civ-Square Xy

P T, Pl
Hummary ttansuecs
DF 1 |
Tom ChBqumre ' 001 n- 2087 |
G hlawsuc .. 1
Contingency (oemaent 209 1
P 213 !
Chifigusia wRh conbnuaty Comection 048 pe 704 \
QObserved Frequamcy Table
.
B " Totahs
-1 2 0 2
o 14 ] 22
Tolals 18 8 24
Coded Chi-Square X3. Pic Yy Pla
Summasy Glansncs
DF 1
Towt Chi-Bquare 095 p= /581
G Riagsnc:
Commmency Coemaent 063
Ph 063 ]
Chr-Bausce_wan 7 372 pe 1235 |
Observed Frequency Table
B ']
L:} ? o ?
L] 21 1 22
Totals: 23 ] 74
Coded Ch-Square X3 Pld ¥, Pla
Bummary Biausecs
DF 1
lom Chi-bquare 1.001 p= 2061
G fremsnc: .
Commency Coeafaent 200
P 213
Ch-Hauare wAn conbmaty comechom | 0RB p= /04
Observed Frequency Table
8 ol 1 otals.
B ? o ?
] 14 8 ?2?
Totals" 16 8 24
Coded Chi-Square X4. Ple Y. Pla
Bummary Gtansocs
OF 1
Tomw Chi-Gquare 1 /46 pe=. 1064
G Gransnc: 1.329
Commgency Coemcient: 26
Phi: 27
Ch-Bquare wrth conunaly comecton: 100 p= /412

Observed Frequancy Table

B u

B 1 1
L] 19 3
Torals: 20 L

24



Coded Ch-Square X5 Pl Ty Pua
Gummay B
D y 1
loml Chi-bquare 198 pe 6561 I
G ftananc 1
Comingency (oemaent 091 |
Ph | o091 !
Gr-Houere wan — [ e p- 3791 |
Observed Fraquency Table
£ . L Totals:
4] [} 2 l 2
M k4 20 I 22
Tortan ? 22 ?4
Coded Chi-Square Xg. PR ¥y Pla
Summary Ghaustcs
D 1 |
Totat Chi-tiquare 005 pe /581 |
0 Rlagsbc
tonimency CoeMmoem: 063 l
P 063
Chi-al with Y 2272 p= 1236 _‘
Observed Frequancy Table
ks & Tou:
B o 2 ?
M 1 2 22
Totah: 1 23 24
Codeda Chi-Square X7 P Ty Pla
Summay Gamsc
[l T! l
Tomt Chi-bquare 111478 p= 000/ |
G Klansnc i
Cominency (Coemaent ] 560 J
i ooz 1
[(:N—que wih consmsty coneclion i? kitd p= 1236 ‘
Observed Frequency Table
B Ll Totals:
B 1 1 2
u o 22 22
Totats; 1 ?3 24
Coded Chi-Square Xy Plc Y1 Plb
Gummary Gahidcs
OF 11
Total Chi-bauare |2 087 p= 1486
G _Staosnc: ]
Comingency Costhcrent: [ 283
Pm 1 205
Cm-Bai with v 13 p- 118
Obsarved Frequency Table
ki i Toais:
B 16 o 16
M 7 1 8
Totats: 23 1

24



Coded Ch-Gquare Xz Pig Yy Plo
Summary filausecs
D T 1
Toml ChiSquare {16 p= 2207
G Hramsnc |1 4se 1
c Coemaent | 243
[en | 25 |
[cn-s win Y | see peddd |
Observed Freguescy Table
.
e u Torats:
B 12 L} 16
M 4 L} L}
Totals: 18 L] 24
Coded Chi-Square X3 Ple Yy Plb
Summary GBusbc
Dk ' ]
lotmi <3-Bquate 275 p- 0528 |
0 Steesnc, 3 561 l
Commyency CoeMaent | 368 l
P 1 208 |
Chi-Gauare wih contnuly COoNecton' }I BI7 p= 1752 {
Observed Freguency Table
8 " Totats:
f 15 1 18
M 5 El 8
Touwls: 20 (] 24
Coded Chi-Square X4 Pla ¥y Pl
Summary S@UsECE
Dt 1 |
Total Ghi-Gquare 273 p- 6015 |
G StamsBc 258 1
lcmm:\c Coemoem | 106
[Pme T
le with | oen p-. /94
Observed Frequancy Table
B o Totais:
B 1 15 16
M 1 7 L]
Totats: 2 22 24
Coded Ch-Squats K5: P3b Yi: Pln
Summary 61sBCY
OF 11 |
Towl Chi-Gquare | 522 pe4T01 |
G fteustc: 1 J
Comingency CoeMoent: l 146 i
Phi- [ ras 1
icmsqmae W CONOnWty COTection ] 13 p=718 ]
Observed Frequency Table
8 " Torals:
B 1 15 6
M o B L]
1 23 24



Coded Ch-Square Xg PX Yy P

fummary liwusbes

O 1
1ot Cu-bauarn 522 p=4/01
G fiassnc .
[ Commency Conmaent 146
(Bl 147
[!‘.rmﬁmme WMN CONMMATY Comechon I 13 p= /18
Observed Frequency Table
8 5 u 1 otats:
L} 1 15 16
T 0 ] 8
Totaly: 1 23 24
Coded Ch-Square Xy. Pld Yy Plc
Summary Fmnsocs
(ot 1
| Towl Cubavare 222 p- 4701
[r,nmnmencv Coemeaent 146
[ [ 147
Clu-Hay wiih ity 13 p=718
Obsarved Fraquancy Table
A Ll Total
B 1% L] 23
L'} 1 L] 1
Totals 16 L] 24
Coded Ch-Square X3 Ple Yy Pic
Fummary Suwusucs
{or '
lowl Chi-bquare 200 p=6478
G Hisbsnc
Comfimency Coefoent 093
[pm 083
[r:m tiguate wrh comunmuty comection’ | 835 pe= 3609
Observed Fraguency Table
8 M T otats:
B 19 1 23
L) 1 [} 1
Totals 20 4 24
Coded Chi-Square Xy. Pla Yi. Pic
Bummary Gmusucs
DF 1
Tow Chi-Gquare 095 pe= /581
Q_ Srausuc: .
Commgency Coemcient 063
Pm 063
Chi-6quate with connmaty comection: |2 372 p= 1236
Observed Frequency Table
il e 1otals:
B ? 21 23
M a 1 1
Tatals: 2 22 24




Coded Ch-Square Xq4 P® Ty

Pic
Summary itatsece
[of [
{ ot Cru-hquare: } oen p=8313
[n Rrapsng |
ICnmmmcy Coemaent I 042 l
{pm | 043 1
lcm-ﬂm-u with comhmary comection {5 4% pe 0101 ]
Observed Frequency Table
83 " fomn:
B 1 22 22
M o 1 1
Tommis 1 23 24
Coded Chi-Squate Xy Ple ¥y Pl
Summary Gantsics
Df I |
Total Chi-Gquare: 375 p=0528 ]
G Biawshc 3 561 I
Commgency Coemaent IR ]
[enr- 395 ]
icm-sm-m Wil Conbnuly comection 1837 p= 1762 l
Observed Fraquency Table
8 . Touats
B 16 1 16
N 5 3 L]
Totals 20 4 24
Coded ChiSquare X3 Pl Yy PYd
HSummary Smbisbcs
oF : |
Towl Chi-Bquale 1.001 =206 |
G EtavBsbc. - i
Contmyency CoéMaent 209 J
Ph 213 |
Chi-Hguare wih contmuaty comechon 068 pe= /04 l
Observed Frequency Table
8 ol Towls:
B 2 14 16
L Q 8 8
Totais ? 22 24
Coded Chi-Square X3. P® Y7 Pla
Summary Glatisucs
[of \ 1
Towl Chi-Bauate 522 p=4701 |
O Stavsuc: |
Commgency Coemmaent 146 |
[eni: 1 a7 |
iEh"F““-" WIN  CONPMATY  COMECTHon l 13 p-ii8 {
Observed Frequency Table
8 M Totals:
B 1 15 16
L o 8 8
Tortals: 1 23 24



Coded Chi-Square

Xg Pl Yy Pug
fummary fimtstcs
Db 1
1ot Chw-Gouare 522 p=- 4701
G fransdc
Comingency Cocfoem 146
Phi 147
Ch-Hquere wah commuty comechon 13 p= /18
Obzerved Frequency Table
-
B M 1otats:
8 1 1% 16
(") a 8 8
Totais: 1 23 24
Coded Chi-Square Xy: Pla Y1 Ple
SBummary Gtahssce
DF 1
Towl Chw-bausie 436 p= b0oBO
G Atamssc -
Comingency (oefhaent: 104
Phi 135
C wnn ¥ 109 pe 7412
Obszerved Frequancy Table
B i Totals;
B 2 18 20
M L] 4 [}
2 22 24
Caded ChiSquare X3 PR Yy Ple
Summary Swusscs
DF 1
Jom Chi-bquare 209 p= 6478
G filawssc :
Commency (osMasn’ 083
Phi 083
G wnn 83 p=36809
Obzerved Fraquency Table
B M Towls:
] 1 19 20
M o 4 4
Totats [ 23 24
Coded Chi-Square Xj3: P& Y1 Ple
Summary Stapsocs
or 1
Tow Chi-Sauare 209 p=6478
G Suwsnc .
Commgency CoeMaent: 093
Phit 093
Chi-Bquare wnn conbmaty comection: | 835 p=.3600
Observed Frequency Tabke
L2 sl Totats:
B 1 19 20
M ] 4 4
Totals: 1 23 24




Coded Ch-Square Xy Pm Ty Pla

Summary Stavsacs

DF 1
Towm Ch-Gquare ngs p= /581
0 firansnc
LI
Comingency (oemaem 063
Ph 063
Ch-Hnuare wan LoMmty comection 2372 p= 1236
Cbserved Frequency Table
bl " Totals
B 0 2 2
M 1 21 22
Torats 1 23 ?4
Coded Ch-Square X P3¢ Y1 Pha
Summary Grausucs
0f 1
Total Chi-Bquare 095 p=. /581
G Glanape: =
Comingency Coameaent N3
P 063
Chi-kg with 22312 n- 1236
Observea Frequency Tabie
il " Totary:
B o ? 2
L 1 21 22
1 23 24
Coded CM-Square X1: Pk Yy PSb
Gummary Giisecs
213 1
Towl Chw-boumre 046 p=8313
O fmanc: .
Commency Coemaem: 043
Ph 043
Ch-tquare wih conemary comechon: |5 49 pe 0191
. Observed Fraquency Table
5 8 b Totals:
B 0 1 1
M 1 22 23
Totais: 1 23 24




Count

Histograma de callficaciones del Nivel Medio Superior

del cuestionario 2

Histogram of X3: Calificacién
3
304
264
204
184 .
104
5
0 . T T
o 1 2 3 4 ] (] 7 a
Catificacion

- d

Distribucién de frecuencias de calificaciones del
Nivel Medio Superior para el cuestionario 2

From: (3

Xq: Calificacion

4 To: (<) Count: Percent:
1 0 1.267 9 11,842
2 1,267 2.533 i 9.211
a 2.533 3.8 30 30.474 - Mode
4 3.8 5.067 21 27.632
5 5.067 6.333 7 9.21t
6 6.333 7.6 2 2.632
Distribucién de frecuencias de |as preguntas,
X1: Pla
Bar: Element Count: Percent:
1 ] 10 13.158 —I
2 L) 66 86.842 ]-um
X2: P1b
Bar: Element Count: Percent:
1 s ae 47.368 ]
2 M 40 52.632 ]'Mmﬁ
X3: Pilc
Count: Pescant:
[ Ts [61 00.260  |.moge
2 Ju |16 [19.737 |
Xg¢: Pld
Bar:_Element: Count Percent:
1 B 58 76.316 - Made
2 M i8 23.684
Xs: Ple
Count: Percent:
64 [u.?‘ 1 Woge
2 [m 12 [15.780
Xqi: P2
Bar: Element: Coum: Pescem:
1 M 20 26.316
2 B 56 73.684 -Mode
Xg: P3a
Bar: Element: Count: Pefcent:
B 6 7.805
2 M 70 §2.105 - Mode
Percent:
1.316 —I
98.684 |- e
Xg: P3¢
Bar: Element: Count: Percent:
1 |e 1 1.316 |
2 M 76 98.604 | Mode
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Count

Histograma de calificaciones del Nivel Superior

Histogram of Xi:

del cuestionario 2

CalHicacién

] 1 2 3 4 5 6 7 8 )
Calficacion
Distribucién de frecuencias de calilicaciones del
Nivel Medio Superior para el cuestionario 2
Xq: Calificacion
Bar. From: (@) To: (<) Count: Percent:
1 to 1.475 6 4.027
2 |1.478 2.95 17 11.408
a3 |2.05 4.425 50 33,657 -Mode
. |e.425 5.0 40 |a2.086
5 |69 7.375 19 |12.081
6 |7.978 8.86 9 |6.04
Distribucion de trecuencias de las preguntias
Xy: Pla
Bar: Element: Count: Pefcent:
1 e [0 26.846 |
2 | {100 73.164 |-Mode
Xz: Pib
Bar: Element: Count: Percent:
1 |8 72 48.922
2 |m 77 51.678 -Mode
Xsg: Plc
Bar: Element: Count: Percant:
1 s |1a7 91.046 |- Mode
2 M {12 8.054 |
Xa: P
Bar: Elemam: Count: Percent:
1 |8 |125 |83 493 -Made
2 |m |24 1 18.107
X5: Ple
Bar: Element: Count: Percent:
1 e |123 82.55 ~|-made
2 |u |28 17.45 |
Xy: P2
1. _Etement Ci B Percent:
1M ) 4.027
2 |8 143 95.973 - Mode
Bar: Element: Count: Percent:
i 18 12.081 l
2 _[n 131 87.919 |- Mode
X7: P3b
Bar:. Element: Count: Percent:
1 s ls 4.027
2 (M [1a3 95.973 |- oge
Xg: P3¢
;. Element: Count: Percent:
1 e [10 65.711 |
2 |m 1130 93.289 |- mode




Gount

Histograma de calificaciones del Nivel de Posgrado
para el cuestionario 2

Histegram of Xy: Calificacion

T T T .

4

28 3 35 4 45 5 56 6 65 7 75 8
Cafificacisn

Dietribucién de frecuencias de calificaciones del
Nivel de Posgrado para el cuestionario 2

X1: Calificacion

From: ¢) To: (<) Count: P""......E‘!‘._:
[+ Ties 2.308 3 12.5
2 2.308 3.367 2 8.333
3 |3.367 4.425 6 25
4 |4.428 5.483 10 41.667 -Mode
6 |5.483 6.542 2 8.333
6 6.542 7.6 1 4.167
Distribucion de f ias de las preguntas.
xy: Pla
Count: ercent:
1 |B 2 8.333
2 im 22 91.667 - Mode
Xz2: Plb
Bar: Etement: Coum: Percent:
1 |8 18 66.667 -Mode
{2 |w ] 33,323
X3: Pic
r:_Element: Count: Percent:
1 |s |23 05.833 -Mode
z | [ 4.167
Xg: Pid
Bar: Element: Count: Percent
L ] 16 66.667 - Mode
2 |m I8 33.333
X3: Ple
H Count: Percesr
1 |s Tz0 [#2.00 | -Mode
2 |m la 10067 i
Xq: P2
Bai: Element: Count: Percest:
1 M 5 20.833
2 |8 19 70,187 ~Mode
Xg: P3a
BIL_IHGM: Count: Percesr:
1 B 2 8.333
2 M 22 91.667 - Mode
X7: P3b
Bar: Element: ount: Percest:
1 B 1 4.167
2 |m 23 95.833 - Made
Xg: P3c
Bar: Element: Count; P ercen:
1 (B ' 4187 |
2 |u 23 05.899 |- Made

24



Anexo A4

Practica

Sistemas de ecuaciones

- Uso de la calculadora graficadora-



Sistemas de ecuaciones

Uso de la calculadora
graficadora




Bl Grafica en
la siguiente funcion
4y dibijala en los siguientes

ejes, con las condiciones pedidas.

j Range

Xmin : -100
max : 100
scl : 5

Ymin : -100
max : 100
scl : 5

y,

tu calculadora

Y= %

-

} '
Range
Xmin : -10
max : |0
3¢l 52
Ymin : -10
max : 10
sl @2
J \_
Conclusién

Al témino de esta orictica
colocar el siguizate rango,
mismo que se utilizardé para

/ Xmin :

max :

desarrollar las pricticas venideras

(salvo cuando se indique lo

contrario)

Range

scl

Ul

Ymin :
max :

-10
10

(]

-10
10

2

Range

Xmin
max :

scl

Ymin :
max :

scl

Range

Xmin
max :

scl

Ymin :
max :

scl

-100
100

-10
10



Grafica en tu calculadora

% las siguientes funciones :

a) Y= x d) Y=1.3x
b) Y=2x e) Y=10.125x
c) Y=38 f) Y= 0.005x

Anota tus observaciones :

 Borra y grafica en tu calculadora
flas siguientes funciones :

a) Y=-x d) Y= -0.5x
b) Y=-2x e) Y= 0.125x
c) Y=-8 f) Y= -0.015x

Anota tus observaciones

Conclusion




-Graﬁca en tu calculadora
{las siguientes funciones

a) Y=X
B Y=x + 2
ey Y=x -2

Anota tus observaciones

las siguientes funciones

a) Y= 2 -4
b) Y= 6 - 4x
c) Y=-3 - 4

Apota tus observaciones

H Borra y grafica en tu calculadora

Conclusion




Apoyado en tu calculadora o en otro procedimiento

pase por los siguientes puntos

Anota los pasos que seguiste :

encuentra una funcién lineal que

x=-4 , Y=0 ypor x=0 , Y=4 .
6 (-4s0) ' (014)

Apoyado en tu calculadora o en otro procedimiento
encuentra una funcién lineal que
pase por los siguientes puntos

s

x=4 , Y=0 ypor x=0 , Y=4 )
6 (4,0) ; (0,4)

Anota los pasos quc seguiste : L

4
\—
Respuesta
Y=
—
Respuesta
Y=

Para reflexionar: ;Qué harias si te diera

un

punto udmicamente?

Por eiemplo el punto (0.4): Explica.




Grafica en tu calculadora
las siguientes funciones

EH]

a) Y= 5+ 2x
b) Y=-2 - 0.5x

Anota tus observaciones

{Borra y grafica en tu calculadora
las siguientes funciones

Anota tus observaciones

Conclusién




El sistema de ecuaciones

a) Y =
by Y =

4+ 3x
2 + 2x

es el mismo de la prictica amterior, basados en la grifica
. en que valor de X

Y se satisfacen ambas ecuaciones ?

obtenida

X = : X =

describe brevemente a continuacién como los obtuviste

. Como obtendrias mediante algin método que conozcas
exactos ?. Obtenlos a

continuacién. Y comprueba tus

los valores
valores.




El sistema de ecuaciones

a) x +Y =

| r -
-4 g SR ) _\
b) -X +Y= "4 -\ .

—_-——-‘_‘—-__

\ | y
Gréfica del sistema de ecuaciones
Con un procedimiento similar al empleado en la prictica 35,

sabemos que el punto x=0 , Y= -4, es una solucién al
sistema de ecuaciones. ; Es cierto esto 7. Pruébalo.

Prueba

El sistema de ecuaciones lineales anterior tieme una dnica solucion
(0,-4), como lo probaste.

Ahora bien, si Gnicamente cuentas con
los puntos (4,0) y (0.4).

¢Cual seria ahora la otra ecuaciébn ?, ; cuél seria la solocibn a ese sistema?

la ecuacién b) del sistema y con

Respuesta




Apoyado en tu calculadora
encuentra las grdficas de
las ecuaciones propuesta

y dibajalas.
N
¢c) Y=1 - 0.5x
d) Y=1 + 0.5x
e) Y= 1 + 0.8x %
l Y=1 + 0.9
g) Y=1+ x
\. y,
Grifica del sistema de ecuaciones
¢ Qué sucede ?
con los coeficientes de x con las graficas

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar
cudntas soluciones ( puntos de interseccidn ) se tiene

c_1

d)

e)

n____

- A

Conclusidn




Apoyado en tu calculadora
encuentra las grificas de
las ecuaciones propuesta

y dibijalas.

¢) Y= -4 - 0.5x

d) Y= -4 + 0.5x

e) Y= -4 + 0.8x % '

f) Y= -4 + 0.9x

) Y= 4 + x

. - y
Grifica del sistema de ecuaciones

¢ Qué sucede ?
con los coeficientes de «x con las grificas

Si tomamos a la ecuacién b) y cada una de las anteriores
ecuaciones para formar un sistema de ecuaciones, indicar
cuantas soluciones ( puntos de interseccién ) se tiene

!

d_____

. A

¢ T

g

Conclusidn




Resolver el siguiente sistema de ecuaciones lineales

a) 0.11x - 003y = 025
by 012x + 005y = 070

Apoyandonos con la calculadora.

i en que valor de X Y sc satisfacen ambas ecuaciones ?

Y =

X = oe——

Describe brevemente a continuacién como los obtuviste

Como obtendrias mediante algin método que conozcas los valores

o
exactos 7. Obtenlos a continuacién. Y comprueba tms valores.




Apoyado en tu calculadora
encuentra los puntos de

@ interseccion de las funciones

a) Y= 0.05x °+ 0dx’ - 1.2x -
b) Y=X

¢) Y= 8873 + 0.66x %’ i

;Cudntas soluciones hay enmtre las ecuaciones

a) y

lineales con la ecuacion a)
y dibujalas.

r ; \

. )

Grifica del sistema de ecuaciones

b ?

————

; Cuales son los valores de los puntos ?

(Cudntas soluciones hay entre las
a) y o ?
. Cuiles son los valores de los puntos ?

ecuaciones

————

Da una ecuacién que dnicamente intersecte
en UN (1) punto a la ecuacion  a)
Respuesta

Conclusidn

T
AENEEEES




Nota:Para la reaiizacion de la siguiente prictica, en la calculadora
que sc cncuentra trabajando en RADIANES. y cambiar el
RANGO de las grificas enel eje Y de -2 a 2

Apoyado en tu calculadora
'Y encuentra los puntos de
interseccién de las funciones
lineales con la ecuacion a)

y dibujalas. ( - w
a) Y= sen (x) b
b) Y= 1.5

¢) Y= 1.0
d) Y=0.5 :
X e) Y=x k

: _/
i{Cuintas soluciones hay entre las ecuaciones (Cuintas soluciones hay entre las ecuaciones
a) y by ?__ a) y ¢
. Cuiles son los valores de los puntos ? i Cudles son los valores de los puntos ?

;Cuantas soluciones hay entre las ccuaciones (Cuintas soluciones hay entre las eccuaciones
g ¥y d ? a) ¥y e ?
¢ Cuiles son los valores de los puntos ? i Cuiles son los valores de los puntos ?

Da una ecuacidbn que dnicamente intersecte
en UN (1) punto a la ecuacidn a)
Respuesta

Conclusidn




Anexo AS

Base de datos

Cuestionario 2

Nivel medio superior.....
Nivel superior..............

Nivel posgrado..............



Definicion de las variables de la base de datos del cuestionario 2

.o

Nivel medio superior :

P1a: Evaluacién a la pregunta 1a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P1b: Evaluacién a la pregunta 1b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P1c: Evaluacién a la pregunta 1c del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P1d: Evaluacion a la pregunta 1d del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
a B (
a

P1e: Evaluacion a la pregunta 1e del cuestionario aplicado. resp. correcta), M ( resp. incomecta ).
P3a: Evaluacién a la pregunta 3 a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )
P3b: Evaluacién a la pregunta 3 b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P3c: Evaluacion a la pregunta 3 ¢ del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
Calificacién: Calificacién obtenida en el cuestionario contestado.

Nivel superior

P1a: Evaluacién a la pregunta 1a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P1b: Evaluacién a la pregunta 1b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )-
P1c: Evaluacién a la pregunta 1c del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )-
P1d: Evaluacién a la pregunta 1d del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )-
Pie: Evaluacién a la pregunta 1e del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )-
P3a: Evaluacién a la pregunta 3 a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )-
P3b: Evaluacién a la pregunta 3 b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P3c: Evaluacion a la pregunta 3 ¢ del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )i
Calificacién: Calificacién obtenida en el cuestionario contestado.

Nivel posgrado :
P1a: Evaluacién a la pregunta 1a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P1b: Evaluacién a la pregunta 1b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
Pic: Evaluacién a la pregunta 1c del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
B (
B (

P1d: Evaluacién a la pregunta 1d del cuestionario aplicado. resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
Ple: Evaluacién a la pregunta 1e del cuestionario aplicado. resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P3a: Evaluacién a la pregunta 3 a del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta )
P3b: Evaluacién a la pregunta 3 b del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ).
P3c: Evaluacién a la pregunta 3 ¢ del cuestionario aplicado. B ( resp. correcta), M ( resp. incorrecta ¥s
Calificacion: Calificacién obtenida en el cuestionario contestado.



& YEREEREER EEREERREERRERE R EE R BEE EEE R BRREEBRREE A3 EAE N ER .ﬁwmmmmmmmmﬁmmmm
3
sl =EElEE x|z [z [EEEEEEEEEEEEEEEE=EEEEEEE Tz EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
_m |z|z(= Tz lEEEEEEEEE = EEE TEiEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2l === iz iz ElElElEl=EEEEEEEEEEE ===z Iz EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]E
= [E[Z[E[= - == I|Z[E[E|=|a]e|ale]= I=(e|=l=(a OHOEOEBEEEEES alf|ez(eela|z(=]|aa]|=|e
ol [=[=[=]= a === slrE[z[z|=|=]=]=l= I [=[=|Z[z[= saeFe(=l=z==z= OO EEEEEER
m OIS = =laf= IE[E[E[z[=[=[x[=[= I[=|=]=|x[= =[x [z[z[=[=]=]z]=[z]=]= =[z[=|=[=|z[=][=[=]=]z
M ey = =[am o[E[E[z|x|=[=|=|=]= 3 [=[=[z[z|= slalelalaa(=z[=x]=x alz[=[z[=[=|s[=]=|=]x
M wjal=]e 3 =z I[z[=[E[z|z[=[=[=]x x|=[=]=[z|x I[=[slz[e[z|=z[=|=|=x I(=[=[=FF|z[=[=]=]z
M PACIbaEs I I[z[x =f[x[Z[x[x|z[z|z[E |x[z[E[z[E IZEEEEEIEEEEE I[x[=[=[x[z|=[z[=[z]z
=

=~"FF SEEEEEEEEEERFFERREERREFFFFERFRFRFRFR SEaEENEREREEREEEEEEEEEEIEEEEEE




_| MMHMMET - HHHEMEHEEMHMMMMY mmmmmn.mmmmﬁmm‘mmmmmmmmmmmmﬁn MEILIMH
4 z I nunuumm.mnnunuununnunnnnuuunnuusnnnn-u-nn-uuuunnnnLﬂunnl H H
a2 riziziziziziziz|siziziziziz|z|z|Eiz|E(E x| || X | T || X ||| E| X XXX XXX XX XX |E|X|X|X|X|X|X Z|X

2 X = ririr|xi X ZIEX|Z XXX XXX |X (XXX X|X|=|X|® XXX X X® FS®8F HMJ EleeE==" |
- I(=[=]= ale|s|s|a|a|a ¥ [= == X [= w|a|a]a

= 0 = (=== [x]=]E 0B = RO0000 (= sy [=[=]|x|=]=

- - 100053 Ii=|x|= - b3 - o - HC] - E

u b 3 L] = o | fan 0 (a0 (a0 o0 |as | e - '.“.'."... om

&

- I[Z|Z|=|X = m e I FIFIEE®T|E|I(ET|XT b B e ond 24 Ll B o bl L ol b 3 A b4 } 8

= I|®Z|T|XT IE|Z|Z|E|X|=(X|X(X(®|X|X|Z|X|X|®|=|E|X|E|Z|X(2|X|X|X|=|E|X|=|= @ @ie =X ®|X|®IX|X|E | X|= ¥ e @y

-

— 2 =[Z(8|R|R unanununﬂuu&n*umﬂncn«ﬁﬁﬂcﬂﬁﬂnuuusr..nxnuﬂnuuuﬂuﬂnﬂnnunnnnnun

superior

INIVEL




S| e SRR R R RERRR HEIETE A230E

nm\

-——___
4.44
5.55

Pic_[Calificacion |

nuéuundunuinnn&n

[ it
P
i

MMHMMMJMMHJMMMnnnMMMM

!
JMMMMonnnnHHMHMHJMHMuMMM nnnnnnduunnnuunuuuuu”
RRNNNNNNA N NN N LT

N e W e S W ..444444...4.n4.4..4.. g

4..44.44.~u..¢¢454.44..¢44¢4.4.~4.¢444.¢¢..44.

S L TR

B o o W W

‘| P1a [Pib]Pre Pid [Pre] P2 Pla | P3p

lllllunlnunumnnﬁﬁTnﬂnTnleTTMantllMlMTMTTS!IMlMﬁTMMT?IMMMMMMHM
nnJuJJJM Mnn§JnJadinnuunnunAMAJJAMJJJM¢.MJ4MM~MM

M

Annanulnlm

SEEESEES R B T P e e e e

n‘n_u T SR uﬁn 8 w_n u_n SEEHE m_m_m m‘m‘m m_l HW‘MT




Posgrado

Nivel

M mmmmmmm‘mﬂmwmmmmmmmmm‘mmm_wm
L=}

s MMMMMMMMtMMMMMMMMMMMMMMM
a lMMMMMMMMMMMMNMMMMMMMMMM
M nnnnnuunnnnnunlulnuuunnn
m IMIICIMIIIIIIIIIIIMIHIIM
O] IIIMIIIIIIMIMIIIIIIIIMMI
M lullnnnllsucullllnullnln
M .'.'.’.".."'.'...."M.
M llllullnnlulnillmllllnuu
M nunlununlnnnnannnnuunnum
2 rzs4sorasnnnunwL£nununnn




