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Resumen
El trabajo muestra una experiencia del uso de la calculadora grafica de MathLab para desarrollar
funciones en series de potencias. Para analizar el impacto del uso de esta aplicacion se dividio el
grupo de segundo afno de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Camagiiey
Ignacio Agramonte Loynaz en dos subgrupos durante una clase, uno uso la aplicacion y el otro
no. Al finalizar la clase se aplicd una encuesta a ambos subgrupos para comparar los resultados
obtenidos. Se verifico que el uso de esta aplicacion ayuda al estudiante a realizar las
representaciones graficas de las funciones y sus desarrollos en series de potencias con mayor
calidad y rapidez. Contribuye también a la comprension de la convergencia del desarrollo en
series de potencias a la funcion dentro del intervalo de convergencia a medida que aumenta el
nimero de términos del desarrollo. Finalmente, el uso de la aplicacion logra mayor interaccion
entre los alumnos y contribuye a motivarlos hacia el estudio de la Matematica y el uso del
teléfono como herramienta en la comprension de esta.
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Abstract

The paper shows an experience of using MathLab's graphing calculator to develop functions in
power series. To analyze the impact of the use of this application, the second-year group of the
Electrical Engineering career of the University of Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz was
divided into two subgroups during a class, one used the application and the other did not. At the
end of the class, a survey was applied to both subgroups to compare the results obtained. It was
verified that the use of this application helps the student to make graphical representations of the
functions and their development in power series with greater quality and speed. It also
contributes to the understanding of the convergence of power series development to the function
within the convergence interval as the number of development terms increases. Finally, the use
of the application achieves greater interaction between students and contributes to motivate them
towards the study of Mathematics and the use of the telephone as a tool in the understanding of
it.

Keywords: Graphic, representation, powers, series, MathLab

Introduccion

En la actualidad los teléfonos mdviles constituyen un elemento muy utilizado por la
sociedad. Ademas de su uso como medio de comunicacion, estos teléfonos se utilizan con
diversos fines. Cada dia, como ocurre en general con las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC), aparecen nuevos teléfonos con mejores caracteristicas y cada vez mas
avanzados en cuanto a su uso y funcionalidades.

Desde edades muy tempranas los nifios comienzan a interactuar con los celulares, ya sea
para jugar, ver dibujos animados entre otras cuestiones. En las aulas universitarias existe un

numero elevado de estudiantes y profesores que poseen teléfonos moviles. No son pocos los
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profesores que ven este fendmeno como algo negativo, pues los estudiantes tienden a distraerse
con el uso de los celulares, descuidando la atencion que deben prestar a las clases.

En Mendoza (2014) la autora asevera que los teléfonos celulares se han ido convirtiendo
en aparatos que estan presentes en la mayoria de las actividades de la vida cotidiana de las
personas, y que afectan de forma especial a las personas mas jovenes, por lo que cabe
cuestionarse entonces, si estos objetos que poseen variados usos y significaciones pueden
favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje al utilizarlos como instrumentos pedagogicos.

Resulta interesante entonces pensar en formas de usar estos dispositivos tan populares de
forma tal que en vez de causar dificultades a la hora de desarrollar el Proceso de Ensefianza
Aprendizaje de la Matematica (PEAM), convirtiéndose en un obsticulo, puedan usarse para
favorecer este proceso, convirtiéndose en un poderoso instrumento para desarrollar el mismo.

En Morales y Blanco (2019) se realiza un estudio sobre el uso de las TIC
(especificamente los asistentes matematicos) en el (PEAM) en las carreras de ingenieria de la
Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz. En ese trabajo se comprueba que se usan
los asistentes matematicos de acuerdo a la experiencia y dominio que posee cada profesor de los
mismos. Ademads, siempre mediante clases de laboratorio con el uso de las computadoras y con
muy pocas frecuencias en el curso. En el trabajo nunca se menciona por parte de los profesores el
uso de los celulares para la ensefianza de la Matematica.

En el presente trabajo se usa la calculadora grafica de Mathlab para realizar una clase
practica de desarrollos de funciones en series de potencias en el segundo afio de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz. Para realizar la

clase el aula es dividida en dos subgrupos donde unos trabajaran usando la calculadora grafica de
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Mathlab y el otro trabajara de forma tradicional. Al final de la clase se realiza una encuesta (ver
anexo A) a ambos subgrupos para comparar los resultados.
Desarrollo

Existen muchas experiencias en el uso de las TIC en el PEAM y muchos investigadores
trabajan constantemente en este tema. En Bakker et al., (2023) se realiza una investigacion en un
total de 44 paises preguntando ;En qué temas deberia centrarse la investigacion en educacion
matematica en la proxima década? En el trabajo se procesan un total de 229 respuestas y entre
los 8 temas mas mencionados aparece la tecnologia.

Segun plantean los autores, varios de los encuestados explicaron que los avances
tecnoldgicos en la sociedad hacen que los objetivos sociales y educativos de la educacion
matematica deban modificarse. Por otro lado, los encuestados también explican que la tecnologia
puede usarse para aprender Matemadtica y entre otras utilidades mencionan la visualizacion. En
este trabajo los encuestados también mencionaron la tecnologia movil como esencial, por
ejemplo, durante la pandemia para aprendizaje a distancia, entre otras utilidades.

En Nouralhuda (2014) el autor asegura que el estudiante pierde interés para aprender la
Matematica cuando esta se le ensefia solamente en la forma tradicional, para ¢l se evidencia el
cambio necesario que debe realizarse al plan de clases de Matematica, para adaptarlo al uso de
las TIC, y de esta forma ensefiar a los alumnos a usar estas para visualizar, investigar y analizar
conceptos matematicos.

Segiin Navarrete y Mendieta (2018) usar los teléfonos celulares motiva mucho a los
estudiantes y despierta su interés, esto porque ellos han nacido en la llamada era digital, o lo que
es lo mismo, son los llamados nativos de la era tecnologica. Este hecho induce de forma

obligatoria cambios sustanciales en la metodologia a usar en el PEA, obligando al docente a
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disenar técnicas y estrategias novedosas, con el propdsito de alcanzar un aprendizaje
significativo y contribuir asi a elevar la calidad de la educacion.

A criterio de Carrasco et al., (2012) las tecnologias desarrollan las capacidades de los
alumnos para calcular y son instrumentos tutiles y muy precisos y dindmicos cuando se usan para
graficar permitiendo a los alumnos interactuar con los objetos matematicos en ambientes mucho
mas realistas. Por lo que, en el campo de la matematica, hacer un uso correcto de las TIC
contribuye a la introduccion de formas novedosas para realizar el PEAM.

En Campuzano et al., (2021) se plantea que hace afios atras se viene hablando sobre los
disimiles contextos educativos desde una perspectiva tecnolodgica, porque no cabe dudas de que
los teléfonos celulares, entre otros dispositivos, tienen una presencia que es cada dia mas grande
en la mayoria de las esferas de la vida. Esta es la razon por la cual el uso de estas tecnologias es
practicamente forzoso en la vida cotidiana. Siendo asi, la educacién ha tenido que incorporar
también, el uso de algunos dispositivos mdviles por su gran influencia en el PEAM, teniendo en
cuenta el contexto, o sea, la realidad que vive la ensefianza en cada lugar, tanto en cuanto a
infraestructura tecnologica como a los programas que deben estar disefiados para este tipo de
aprendizaje.

Segiin se puede ver en Rangel et al., (2019), las tecnologias moviles brindan la
oportunidad al alumno de aprender por ellos mismos apoyandose en aplicaciones y contando con
la orientacion de un disefio instruccional basico. En ese mismo trabajo se plantea que segun la
UNESCO los teléfonos moviles son utilizados por alumnos y profesores alrededor del mundo
para entre otras cuestiones, acceder a informacion y facilitar el Proceso de Ensefianza

Aprendizaje (PEA) de una forma novedosa.
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Basantes et al., (2017) muestran los resultados de un estudio realizado sobre el uso de los
dispositivos moviles en el PEA, entre los que se pueden mencionar: Alumnos y profesores
aseguran que seria de su agrado el uso de dispositivos moviles en el PEA; Casi todos los
alumnos y profesores usan sus dispositivos méviles para la comunicacion, asi como para fines de
entretenimiento pero en un porcentaje pequefio para fines educativos, mostrando que estos
dispositivos estan siendo subutilizados, pues ellos poseen numerosos recursos que pueden
favorecer el PEA. Se pudo observar la predisposicion por parte de los profesores para usar los
dispositivos moviles en el &mbito educativo, aun cuando el uso de estos les ayudd a incrementar
de una forma notable la motivacion, el acompafiamiento y la comunicacion directa.

Tal como ya fue mencionado en este trabajo, el uso cotidiano del teléfono celular crece y
dia a dia aparecen nuevas aplicaciones en los celulares para diferentes fines. En el caso la
Matematica también existen muchas aplicaciones para celulares que ayudan a resolver disimiles
problemas relacionados con esta ciencia. Tal es el caso por ejemplo de la Calculadora Grafica de
MathLab.

Esta es una aplicacion que se puede descargar gratis de internet y que ademads de
funcionar como una calculadora cientifica es capaz de realizar la representacion grafica de
funciones. Permite representar funciones implicitas, paramétricas y puede mostrar los puntos
criticos de las mismas. Con ella también se pueden representar varias funciones en un mismo
sistema de coordenadas entre otras funcionalidades.

Duval (1993), plantea que la existencia de los objetos matematicos estd dada a nivel
conceptual, razén por la cual resulta obligatorio materializar los mismos usando representaciones

semiodticas para operar con ellos, y como cada representacion del objeto solamente muestra
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algunos aspectos del mismo, se necesita realizar cambios en la representacion del mismo objeto
con la finalidad de lograr que los alumnos lo comprendan integralmente.

Una de las caracteristicas esenciales de los objetos matematicos es que no son ostensivos,
lo que constituye un elemento importante que identifica la ontologia de la Matematica. También
se pueden mencionar otros elementos tales como, el lenguaje particular de esta ciencia, el ser
medio y objeto en si misma y su logica propia de desarrollo. (Béez y Blanco, 2022). Aspectos
que evidentemente deben ser tenidos en cuenta en el proceso enseflanza aprendizaje de la
Matematica.

Por las referidas razones el profesor de Matemadtica debe tener presente que para trabajar
con los objetos matematicos tiene que valerse de representaciones de los mismos mediante el uso
de la simbologia Matematica y el lenguaje matematico, dos elementos que posee esta ciencia y
que la hacen unica en este sentido. En esta ciencia resulta de vital importancia que el estudiante
interactie con varias representaciones de un mismo objeto siempre que esto sea posible y que sea
capaz de pasar de una representacion a otra del mismo objeto.

En Tineo et al., (2017) se explica que los conceptos matematicos son concretizados a
nivel de pensamiento en el ser humano, a medida que este entiende sus caracteristicas esenciales
y las separa de las representaciones semioticas del concepto, sean estas graficas, analiticas,
literales o simbolicas. Se debe tener en cuenta que las representaciones de un objeto matematico
no constituyen el objeto.

Experiencia en el uso de la Calculadora Grdfica de MathLab

En el presente trabajo se expone una experiencia en el uso de la Calculadora Grafica de
MathLab en el tema de series de potencias en la asignatura de Matematica III en el segundo afio

de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz.
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Durante el desarrollo de las clases previas de este tema los estudiantes ya conocen como
calcular el dominio de convergencia de las series de potencias y conocen también como
desarrollar funciones en series de Taylor. Existe la posibilidad de realizar la representacion tanto
algebraica como grafica tanto de la funcion a desarrollar, como del desarrollo obtenido para un
nimero fijo de términos. Esto ayuda al estudiante a ver en la grafica lo que ocurre con la funcién
y con el desarrollo obtenido tanto dentro como fuera del dominio de convergencia; tal como se
explico anteriormente la representacion del objeto en diferentes registros permite al estudiante
una mejor comprension del objeto de estudio.

La representacion en la forma grafica permite al estudiante materializar el objeto en un
nuevo registro y asi comprender mejor que dentro del dominio de convergencia el desarrollo
obtenido se acerca a la funcién a medida que aumenta el nimero de términos del desarrollo
sumados (el desarrollo converge a la funcion). Pero mostrar de forma gréafica funciones al
estudiante en una pizarra, aun cuando se usen los medios necesarios, no tendra un elevado nivel
de precision, ademds de consumir mucho tiempo para la realizacion de cada representacion
grafica por parte del profesor o el alumno que sea seleccionado para realizarla en la pizarra. Es
por todo esto que se propone usar un medio auxiliar para realizar las representaciones graficas.

Pudieran usarse muchos medios auxiliares para la realizacion de las representaciones
graficas, tales como laptop, tablet, etc, pero como ya se ha mencionado el teléfono movil
constituye un elemento usado por un porcentaje muy alto de estudiantes y profesores en la
actualidad, pudiera decirse incluso, que resulta dificil encontrar otro dispositivo que los
estudiantes posean en mayor medida en el aula que el teléfono celular, por lo que se propone usar

el celular para la realizacion de las representaciones graficas en el aula.
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También se conoce que existen muchas aplicaciones para celulares que resuelven
problemas matematicos, pero en este trabajo se propone usar la Calculadora Grafica de MathLab,
de la cual ya se habl6 con anterioridad. Para la realizacion de la clase se les dio a los estudiantes
la direccion para descargar la aplicacion.

El grupo cuenta con una matricula de 46 estudiantes, de los cuales un total de 3
estudiantes (6,5 %) no poseen teléfono celular y otros 2 (4,3 %) poseen teléfonos sin las
prestaciones suficientes para instalar la aplicacion que se va a utilizar, o sea que 5 estudiantes no
cuentan con los medios técnicos para trabajar en la clase (10,8 %). Estos datos muestran lo
expresado anteriormente referente al porciento de estudiantes que poseen teléfonos celulares en
las aulas universitarias.

Esta cifra de teléfonos moéviles disponibles (41) es un nimero muy superior al numero de
computadoras con las que se cuenta para una clase de laboratorio, lo que provocaria la division
del grupo de clases en dos subgrupos. Ademas, todas las clases no son de laboratorio, o sea que
en el caso del teléfono celular puede ser usado en cualquier clase y siempre anda con el
estudiante, por lo que este puede usarlo en cualquier momento, no solamente en el momento de
la clase. Ademas, con el uso del celular no es necesario coordinar el uso de del laboratorio, ni
realizar movimiento de los estudiantes hacia el laboratorio y luego regresar al aula.

No es necesario que haya energia eléctrica para trabajar con el uso de los celulares, otra
cuestion que puede entorpecer el uso de un laboratorio donde las computadoras si necesitan
energia eléctrica. No es necesario el uso de internet para trabajar con la aplicacion que se va a
usar, aunque de haber conexion seria mucho mejor pues les facilitaria a los estudiantes

interactuar entre ellos e intercambiar informacion de una forma muy sencilla.
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El aula fue dividida en dos subgrupos de 23 estudiantes cada uno para realizar la clase, en
uno de los subgrupos se trabajo con la aplicacion en el celular y en el otro se trabajo de forma
tradicional. Al concluir la clase se aplicd una encuesta (ver anexo) a los alumnos con el fin de
comparar los resultados obtenidos al usar la aplicacion en el celular y al no usar la misma.

Para ilustrar lo explicado, se muestran 3 ejemplos; pero claramente el uso de la TIC
posibilita trabajar con una mayor cantidad de ejemplos y ejercicios para que los estudiantes
consoliden el material estudiado.

Ejercicio 1. Sea la funcién f(x) = e*

a) Desarrollar en serie de Taylor la funcién alrededor del punto x = 0.

b) Calcular el intervalo donde existe el desarrollo obtenido.

c) Obtener los polinomios correspondientes a los valores desde n = 0 hasta
n==~6.

d) Representar la funcion y el desarrollo obtenido en un mismo sistema de

coordenadas para los valores desde n = 0 hastan = 6.

Solucion
xn
a) Z?f:o;
b) (—o0; +00)
c) Paran=0 p(x) =1
Paran=1 p(x) =1+x
2
Paran = 2 p(x):1_|_x_|_x7
2 3
Paran =3 p(x):1+x+x7+%
x2 X3 x4
Paran = 4 p() =1+x+—+-+7
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2 3 4 5
Paran =5 px)=1+x+=++ + =

2 6 24 120

2 3 4 5 6
Paran =6 p)=1+x+=++ +  + X

2 6 24 ' 120 ' 720

d) A continuacion, se muestran las representaciones graficas de la funcion e* y
los desarrollos en series de Taylor para los valores desde n = 0 hastan =6

usando la Calculadora Grafica de MathLab.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

n=20. n=1 n=2. n=3.

Fo- e PRO.
. fnr' watehing video u'd;

= Graficar s

[ B e trreC R L 3 -, ET F __p]:e_n:_.,-,g i 1 Get FREE

mEE EIFEFE EEIEIEJ Ei'lEéEE [Ell"il[:“_r;l [EIE!E EIIEHEI EAEES

Figura 5 Figura 6 Figura 7
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Ahora con las representaciones graficas obtenidas el profesor hace notar a sus estudiantes
como a medida que aumenta el grado del polinomio (se suman mas términos del desarrollo) el
polinomio y la funcion estan cada vez mas “proximos”, sin importar el valor de x.

Ejercicio 2. Sea la funcién f(x) = ﬁ

a) Desarrollar en serie de Taylor la funcion alrededor del punto x = 0.

b) Calcular el intervalo donde existe el desarrollo obtenido.

c) Obtener los polinomios correspondientes a los valores desde n = 0 hasta
n==~6.

d) Representar la funcién y el desarrollo obtenido en un mismo sistema de

coordenadas para los valores desde n = 0 hastan = 6.

Solucion

a) Yp—oX"

b) (-1 1)

c) Paran=0 p(x) =1
Paran=1 p(x) =1+x
Paran = 2 p(x) =1+ x+ x?
Paran =3 p(x) =1+x+x? +x3
Paran = 4 p(x)=1+x+x*+x3+x*
Paran =5 p()=1+x+x?+x3+x*+x°
Paran =6 p()=1+x+x?+x3+x*+x5+x°
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. .or . , s 1
d) A continuacidn, se muestran las representaciones graficas de la funcion T y los
-X

desarrollos en series de Taylor para los valores desde n = 0 hasta n = 6 usando la Calculadora

Grafica de MathLab.
Figura 8 Figura 9 Figura 10 Figura 11
n=20 n=1 n=2 n=3

fraficar A = Grafica B, = Cirmlics W, W = Grahcar e, @

-1— ..

[52] [=o] =) lIIiil[i.“l E-EIIEIE [‘IL‘IIIIII iﬂlﬂ LT_H}IIEI

[ERIESIED

Figura 12 Figura 13 Figura 14

n=4% n=>5 n==~6

i . Get FREE PRO. .
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= sraftcar W m - f wlicar e R = Cralical 1'|- O
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Ahora con las representaciones graficas obtenidas el profesor hace notar a sus estudiantes

como a medida que aumenta el grado del polinomio (se suman mas términos del desarrollo) el
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polinomio y la funcion estdn cada vez mas “proximos”, siempre que —1 < x < 1 y fuera de este

intervalo las funciones se alejan.

1
1+x

Ejercicio 3. Sea la funcion f(x) =
a)  Desarrollar en serie de Taylor la funcion alrededor del punto x = 0.

b) Calcular el intervalo donde existe el desarrollo obtenido.

c)  Obtener los polinomios correspondientes a los valores desde n = 0 hasta n = 6.

d) Representar la funcion y el desarrollo obtenido en un mismo sistema de

coordenadas para los valores desde n = 0 hastan = 6.

Solucion
) Xp=o(=1D)"x"
by (L1
c) Paran =10 p(x)=1
Paran =1 p(x)=1—x
Paran = 2 p(x) =1—x+x2
Paran = 3 p(x) =1—x+x%—x3
Paran = 4 p(x) =1—x+x%—x3+x*
Paran =5 p(x)=1—x+x2—x%+x*—x°
Paran =6 p(x)=1—x+x%—x3+x*—x5+x°

d) A continuacion, se muestran las representaciones graficas de la funcion Tox Y los
X

desarrollos en series de Taylor para los valores desde n = 0 hasta n = 6 usando la Calculadora

Grafica de MathLab.

Figura 15 Figura 16 Figura 17 Figura 18
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Ahora con las representaciones graficas obtenidas el profesor hace notar a sus estudiantes
como a medida que aumenta el grado del polinomio (se suman mas términos del desarrollo) el
polinomio y la funcién estan cada vez mas “proximos”, siempre que —1 < x < 1y fuera de este
intervalo las funciones se alejan.

Analisis de los resultados de la encuesta

A continuacion, se mostraran las respuestas dadas por ambos subgrupos a las preguntas

formuladas en la encuesta que fue aplicada al concluir la clase.
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1. (Considera que requiere demasiado tiempo para resolver los ejercicios propuestos? Si

No.
La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta:
Figura 22.
Respuestas a la pregunta 1 de la encuesta
25
20
15
10
Si no
B Subgrupo que usé la aplicacién m Subgrupo que no usé la aplicacién
2. Califique en buena regular o mala la precision de las representaciones graficas
realizadas.

La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta:

Figura 23.

Respuestas a la pregunta 2 de la encuesta

25
20
15

: -1

Buena Regular Mala

wv

M Subgrupo que uso la aplicacion m Subgrupo que no usd la aplicacion

3. (Le ayuda a visualizar la convergencia del desarrollo de las series de Taylor a la

funcidn a partir de las graficas realizadas? Si  No
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La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta:

Figura 24

Respuestas a la pregunta 3 de la encuesta

30
20

10

Si No

B Subgrupo que usé la aplicacién m Subgrupo que no usd la aplicacion
4. ;Resultaria facil hacer modificaciones en las representaciones graficas realizadas? Si
No

La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta:

Figura 25

Respuestas a la pregunta 4 de la encuesta

30
20

10

Si No
B Subgrupo que usé la aplicacién ® Subgrupo que no usé la aplicacion
5. (Es posible analizar en detalles las representaciones graficas realizadas en un
intervalo muy pequefio o muy grande? Si  No

La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta:

Figura 26.

Respuestas a la pregunta 5 de la encuesta
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30
20
10
4N
0
Si No
M Subgrupo que usoé la aplicacion Subgrupo que no usé la aplicacion

Se pudo observar durante la clase y a través de las respuestas dadas por los estudiantes a
las preguntas de la encuesta aplicada que el nivel de motivacion en los estudiantes para resolver
los ejercicios con el uso del celular fue muy alto comparado con los que resolvieron los
ejercicios de forma tradicional. Por otra parte, el tiempo utilizado en la resolucion de los
ejercicios con el uso de la aplicacion fue mucho menor que el que se consumié de forma
tradicional.

La calidad de las representaciones graficas realizadas con el celular es muy superior a las
realizadas de forma tradicional. Resulta muy sencillo realizar modificaciones en las
representaciones graficas realizadas en el celular, a diferencia de lo que ocurre a la hora de
modificar las representaciones graficas de forma tradicional. Si se desea analizar en detalles las
representaciones graficas realizadas en el celular resulta muy sencillo, ampliando la gréfica o
desplazandose a la parte de la grafica que se desea analizar, esta posibilidad no existe en las
representaciones graficas realizadas de forma tradicional.

Se logré un nivel de interaccion entre los alumnos mucho mayor con el uso de la
aplicacion que al resolver los ejercicios de forma tradicional, tanto de forma verbal como a través
de WhatsApp intercambiando las graficas y las expresiones obtenidas. Todos los alumnos que
trabajaron con la aplicacion lo hicieron con mucha confianza y comodidad pues usaron su

celular, que es un dispositivo que tienen personalizado para su uso y que conocen y dominan a la

Yosbel Morales Olivera, Ramoén Blanco Sanchez
Volumen x, Nimero y, Afio z. Mes [-Mes F. (lo asigna la revista) http://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia




EXPERIENCIA EN EL USO DE LA CALCULADORA GRAFICA DE MATHLAB 19

perfeccion por el uso diario que hacen del mismo. Todos los estudiantes que usaron la aplicacion
al concluir la clase poseen los ejemplos resueltos en su celular para luego estudiar en casa.

Todos los estudiantes que usaron la aplicacion consiguieron resolver los ejercicios
propuestos en la clase y lograron comprender de forma gréfica lo referente a la convergencia del
desarrollo en series de Taylor a la funcidon dentro del dominio de convergencia, lo que de forma
tradicional resultd complicado tanto para explicar, como para comprender, ademés de consumir
mucho tiempo y esfuerzo para realizar las gréaficas en la pizarra.

Al concluir la clase los estudiantes que usaron la aplicacion tienen la misma instalada en
su teléfono y la pueden utilizar para resolver los ejercicios orientados en el estudio
independiente, ademas de otros tipos de problemas, tanto en la asignatura actual, como en otras y
en su vida cotidiana, ya sea dentro como fuera del aula.

Los alumnos que usaron la aplicacion se motivaron por conocer la existencia de otras
aplicaciones similares disponibles en internet de forma gratuita y se les orientd realizar una
busqueda en internet de estas aplicaciones para Matematica, lo que contribuye a incrementar las
habilidades investigativas de los alumnos y aumenta su nivel de conocimiento, pues muchos de
ellos seguramente experimentaran con nuevas aplicaciones en sus teléfonos.

Todos los alumnos que trabajaron con la aplicacion manifestaron su satisfaccion al haber
trabajado con la misma y manifestaron su deseo también de desarrollar otras clases similares en
otros temas de la asignatura.

Conclusiones
El nivel de motivacion en los estudiantes para resolver los ejercicios con el uso del

celular fue muy alto comparado con los que resolvieron los ejercicios de forma tradicional. Por
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otra parte, el tiempo utilizado en la resolucion de los ejercicios con el uso de la aplicacion fue
mucho menor que el que se consumio6 de forma tradicional.

La calidad de las representaciones graficas realizadas con el celular es muy superior a las
realizadas de forma tradicional. Se logré un nivel de interaccion entre los alumnos mucho mayor
con el uso de la aplicacion que al resolver los ejercicios de forma tradicional, tanto de forma
verbal como a través de WhatsApp intercambiando las graficas y las expresiones obtenidas.

Todos los alumnos que trabajaron con la aplicacion lo hicieron con mucha confianza y
comodidad pues usaron su celular, que es un dispositivo que tienen personalizado para su uso y
que conocen y dominan a la perfeccion por el uso diario que hacen del mismo.

También consiguieron resolver los ejercicios propuestos en la clase y lograron
comprender de forma grafica lo referente a la convergencia del desarrollo en series de Taylor a la
funcion dentro del dominio de convergencia, lo que de forma tradicional result6 complicado
tanto para explicar, como para comprender.
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Anexo A

Encuesta sobre el uso de la calculadora grafica de MathLab

1. {Considera que requiere demasiado tiempo para resolver los ejercicios propuestos? Si
No

2. Califique en buena regular o mala la precision de las representaciones graficas
realizadas

3. (Le ayuda a visualizar la convergencia del desarrollo de las series de Taylor a la
funcioén a partir de las graficas realizadas? Si  No

4. ;Resultaria facil hacer modificaciones en las representaciones graficas realizadas? Si
No

5. (Es posible analizar en detalles las representaciones graficas realizadas en un intervalo

muy pequefio o muy grande? Si No
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