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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propuesta utilizar el software MAPLE como herramienta
didactica en el aprendizaje de las Matematicas, especificamente en la resolucion de sistema
de ecuaciones, dirigido al mejoramiento de comprension de los estudiantes del Primero BGU
del Colegio Fiscomisional “San Francisco” de la ciudad de Ibarra; con el fin de que los
docentes usen una herramienta de ensefianza sustentandose en un modulo didactico referente
al software MAPLE. Esta propuesta surge de los resultados obtenidos en la investigacion
donde se detectd que los estudiantes tienen dificultad en aplicar los algoritmos para la
resolucion del sistema de ecuaciones al sentirse un tanto desmotivados frente a una
disertacion tradicional del docente debido, en parte, a la desactualizacion del uso de
herramientas digitales muy usadas por los alumnos en esta época, toda la investigacion esta
sustentada en la referenciacion de autores expertos en temas de las ciencias exactas y la
pedagogia moderna aunada a los esfuerzos de técnicos en softwares educativos,
especialmente en el manejo del software MAPLE. La recoleccion de la informacion
secundaria fue posible, debido a que se la realizo en base a la aplicacion de encuestas a los
docentes y estudiantes con las cuales se obtuvo informacion relevante sobre la importancia
que tiene la nueva tecnologia en la educacion; para este tipo de informacion también se
aplico otros métodos de investigacion para plantear hipotesis, realizar un analisis, sintesis,
induccidon y deduccién del tema de investigacion. Finalmente, se establecieron las
conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion realizada. Se pudo proponer como
solucion una propuesta que consiste en un Manual de Uso del Software MAPLE para la
resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas que resulta ser una
herramienta didactica atil y novedosa en el fortalecimiento del aprendizaje auténomo de los
estudiantes con una metodologia innovadora, interactiva que agrada a los estudiantes.
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ABSTRACT

This work has as a proposal to use the MAPLE software as a teaching tool in the teaching-
learning of mathematics process, specifically solving equations systems, aimed at improving
the academic achievement of students from First BGU Fiscomisional High School "San
Francisco™ from Ibarra city; so that teachers use a teaching tool sustained in a reference to
the MAPLE software training module. This proposal arises from the results of research
where detected the students have difficulty applying algorithms that are part of solving the
system of equations to feel unmotivated against a traditional dissertation teacher due in part
to the downgrade on issues of using digital tools widely used by students in this period, All
research is supported by referencing expert authors on issues of exact sciences and modern
education coupled with the efforts of experts in educational software, especially in the
management of MAPLE software. The secondary data collection was possible because it
was made in the field by conducting surveys to teachers and students with which relevant
information was obtained about the importance of new technology in education; for this type
of information other research methods it was also applied to hypothesize , an analysis ,
synthesis, induction and deduction of the research topic. Finally, conclusions and
recommendations on the investigation established. It could propose a solution a proposal
consisting of a Manual of the Software MAPLE solving systems of linear and quadratic
equations turns out to be useful and innovative teaching tool in strengthening the
independent learning of students with a creative, innovative, interactive methodology that
pleases young students.
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INTRODUCCION
Este es un proyecto educativo que propone el uso de un software como herramienta didactica
para el aprendizaje de las Matematicas, conocido con el nombre de MAPLE, de origen
canadiense y su etimologia viene de la frase Mathematic Pleasure (Placer de las
Matematicas), cuyo fin es mejorar la comprension de los temas de estudio con los que los
estudiantes se sienten familiarizados y alcancen niveles de autodidactas y logren estandares

de autoconocimiento en su trabajo autdnomo y un aprendizaje de aula significativo.
Este trabajo esta conformado por seis capitulos:

Capitulo 1.- Contiene los antecedentes con los cuales se plantea el problema de

investigacion, implantando objetivos y la justificacion de la investigacion.

Capitulo I1.- Consta de la fundamentacion teérica, las definiciones del tema de estudio y

generando el posicionamiento tedrico personal.

Capitulo I11.- Se describe la metodologia que se utiliz6 durante la investigacion para la
obtencion de datos, dentro de la metodologia estan las técnicas, métodos, estrategias e

instrumentos de investigacion que en este caso fue la encuesta.

Capitulo V.- Muestra el analisis e interpretacion de resultados obtenidos, hechos mediante
la tabulacion y el gréfico estadistico que sefiala el porcentaje de cada respuesta de la

encuesta.

Capitulo V.- Se establece las conclusiones que son coherentes con los objetivos especificos

planteados al inicio, y también proponiendo algunas recomendaciones.

Capitulo VI.- Surge la propuesta alternativa y como se esta desarrollando para dar solucion

al problema.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La lista de usuarios de Maple se extiende por todas las areas de la ciencia y la tecnologia...
desde grandes compafiias industriales como Bosch, Boeing o Nortel, a grandes instituciones
gubernamentales como NASA o el Departamento de Energias de EE.UU. Ingenieros,
cientificos, investigadores y profesionales de las finanzas del mundo entero consideran a
Maple como una herramienta fundamental para su trabajo. (Addlink, 2010)

En las siguientes universidades: Universidad de Salamanca, Universidad Catolica de
Avila, Universidad de Valladolid situadas en Espafia consideran que la utilizacion de
MAPLE es un gran instrumento de ayuda para la adquisicion de determinados
conocimientos, facilitando, ademas, la capacidad de autoaprendizaje, el dinamismo y la

automotivacion que contribuyen, en definitiva, al aprendizaje significativo del estudiante.

En la Universidad Técnica de Ambato existe un trabajo de grado el cual consiste en
aplicar el software Maple mediante el uso de la pantalla digital interactiva para ensefiar temas
referentes a Calculo | a los estudiantes de segundo nivel de IST SECAP AMBATO. Entre
las décadas de 1950 y 1960 surge el movimiento audio-visual, Ilamado también de
tecnologia educativa, derivada entre otros factores, de la revolucién cientifico — técnica
posterior a la Segunda Guerra Mundial (terminada en 1945), y del desarrollo del paradigma

conductivista, liderado por el psicélogo estadounidense B. F. Skinner.

El movimiento de la tecnologia educativa, se caracterizd, entre otras cosas por la
importancia que se le conferia al aspecto audiovisual, apoyandose en los avances técnicos
de aquellos afios: por ejemplo, la fotografia a color, las diapositivas y “filminas”. El
retroproyector, los acetatos en blanco y negro y a color, asi como los efectos especiales,

como superposiciones y movimientos causados por recursos adicionales al retroproyector.

También se caracterizd por el empleo del cine con fines educativos, y més tarde, por la
produccion de corto metrajes educativos, realizados especialmente para apoyar

determinados temas y la difusion e ilustracion de otros.



Las NTICs son un tema comun en todos los ambitos en los que nos desenvolvemos;
primero en materia de comunicaciones, la informatica y la telematica, siendo esta la
disciplina cientifica que proporciona mejores oportunidades de comunicacion vy

procesamiento de la informacion.

Estas NTICs han llegado a nuestras casas, a nuestro tiempo libre, facilitindonos la
adquisicién de conocimientos a través del libro electronico, la radio, la television, las
pizarras electronicas. Lo anterior trae como consecuencia gque se requiera la capacitacion de
los docentes, mismos que tienen cierto temor de ser desplazados por las TICs, asi como
propiciar una actitud de apertura de los mismos, dotar a las escuelas de las nuevas TICs
dentro y fuera del salén de clases, tomando en consideracion que con ellas existe mayor

equidad en el intercambio de la informacion.

Debemos tomar en consideracion que el sistema educativo cambia; por ello hay que
replantear el papel de alumnos, maestros en los procesos de aprendizaje, dotar a las escuelas
de las herramientas necesarias, lo mismo a los alumnos, actualizar a quienes han nacido con

s

ellas, asi como a quienes apenas estamos familiarizandonos con las NTICs.

La tecnologia educativa constituye indudablemente, el antecedente mas importante del
actual movimiento de uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Habra
quienes les den distintas denominaciones como el de “nuevas tecnologias de la educacion”,
“nuevos entornos o espacios de ensefianza” o bien “nuevos ambientes de aprendizaje”.
Llamense como se llamen, lo importante es el hecho de saber que, desde que estas
tecnologias hicieron su aparicion, el mundo se dividié en antes de y después de las nuevas

tecnologias de la educacion.

Nuestro mundo cambid desde ese entonces y ahora cada dia vemos como surgen mas y
mejores tecnologias para facilitarnos la vida en todos los aspectos, teniendo como desafio
personal el asimilar su aparicién y hacer uso optimo de esta nueva tecnologia de punta.
(Trujillo, 2007).

El presupuesto de Ecuador, dedicado a Educaciéon siempre ha sido bajo, con ligeras
excepciones en ciertos gobiernos de turno, motivo para que las TIC no sean ampliamente

utilizadas en la educacién y con mayor razén en el sector rural y urbano marginal.Los



estudiantes les llamo la atencién todo lo referente a lo virtual usando dispositivos como

computadoras, calculadoras cientificas, celulares, tablets, etc.

Teniendo en cuenta que en la actualidad, y tomando como referencia los innumerables
avances tecnoldgicos, donde las herramientas digitales, como software, redes de
comunicacion, etc. Se han convertido en elementos determinantes en transformacion de la
sociedad. Debido a su facil acceso y manejo, se han integrado notoriamente en diferentes

procesos humanos como la salud, la investigacién, la ciencia, y por supuesto, la educacion.

Con relacion a la educacion y teniendo en cuenta la importancia de vincularla con
recursos y herramientas virtuales, con la intencion de un conjunto de elementos que se
orientan a contribuir sustancialmente en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los

estudiantes, partiendo especialmente de sus gustos, intereses y sus motivaciones.

El Software Maple en un producto hecho en Maplesoft™, la cual es una filial de la compaiiia
japonesa Cybernet Systems Co. Ltd., el proveedor lider de herramientas de software de alto
rendimiento para la ingenieria, la ciencia y las matematicas. Maplesoft™ entr6 a formar
parte del grupo Cybernet Systems en septiembre de 2009. Anteriormente representaba la
marca bajo la que operaba la compafiia canadiense Waterloo Maple Inc. (inicialmente
Waterloo Maple Software) fundada en abril de 1988 por Keith Geddes y Gaston Gonnet,
profesores en aquel tiempo del Grupo Simbolico Computacional, que era parte del
Departamento de Ciencias de Computadoras de la Universidad de Waterloo, Canada. Se
desarrollo una plataforma cientifica en el mes de marzo para la empresa Maplesoft, dicha
plataforma fue aplicada en Canada y EEUU. (Capmany, 1994-2015)

Existe una escaza aplicacién del Software Maple a nivel local, de ninguna unidad
educativa, colegio o universidad de la provincia se obtuvo informacion sobre dicho
Software. Segun la informacion difundida por el Ineval en los afios 2014 y 2015, el 25,3%
de los estudiantes de cuarto afio de EGB no alcanza el nivel elemental en Matematicas.
Mientras, en séptimo de EGB, el 30% tiene una puntuacion de insuficiente y el 54,5% tiene
un nivel elemental en Matematicas, el 13,3% presenta puntaje satisfactorio y solo 2,2%
excelente. Asimismo, los niveles de desempefio en décimo de EGB sefialan que el 42,8%

tiene el grado de insuficiente y el 45,9% alcanza el nivel elemental en Matematicas.

El 2,4% alcanza un promedio de excelente en esta asignatura. En primero de bachillerato
el 31% siguen siendo insuficientes en matematica. No obstante, segin informd Harvey

Sanchez, director del Ineval, esto tendria que ver con el consumo de informacién que no



necesariamente se da en el aula.

1.2. Planteamiento del Problema.

De la observacion realizada en la Unidad Educativa “San Francisco”, de la ciudad de
Ibarra, se puede notar un desconocimiento por parte de los docentes en el uso y manejo del
software “Maple” por lo que existe una incidencia negativa en el uso de herramientas
informaticas para el aprendizaje de la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y

cuadraticas en los estudiantes del 1° BGU.

Las causas que generan este problema y los efectos inmediatos que de ellas derivan se
pueden resumir en los siguientes parrafos: Modelo pedagogico tradicional por parte de los/as
docentes al momento de emitir clases sin usar nuevas tecnologias, razén por la cual su trabajo
es monotono, repetitivo lo que produce una desmotivacion y aburrimiento del tema de
estudio durante el periodo de clases, desactualizacion del uso de las herramientas

informaticas en los/as docentes, causando un bajo rendimiento académico en los estudiantes.

Uso incorrecto de la informética por parte de los estudiantes que es usada sélo en
actividades de entretenimiento como: redes sociales, videos entretenidos en youtube, video
juegos, reproduccion de masica y videos. Estas herramientas deben ser utilizadas con fines
académicos o como recursos didacticos para desarrollar habilidades y destrezas en el

estudiante.

Incomprensién del tema de estudio por su grado de dificultad, razén por la cual el
estudiante no esté seguro de que sus ejercicios estén correctamente realizados lo que provoca
desconfianza en si mismo, desinterés y desmotivacién. Los estudiantes sacan bajas
calificaciones en las pruebas tanto grupales como individuales porque no han logrado
comprender el tema de estudio debido a no tener la herramienta adecuada que le permita

hallar los resultados

1.3. Formulacién del Problema.

Una vez identificadas las causas y los efectos se formula el siguiente problema:



¢Cdémo influye el uso del Software Educativo Maple en el desarrollo de destrezas con criterio
de desempefio en el aprendizaje sobre la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y
cuadréticas y sus aplicaciones en los estudiantes del colegio Fisco-Misional “San Francisco”
periodo 2014-2015?

1.4. Delimitacion

1.4.1 Unidades de observacion

Son los docentes y estudiantes de la Unidad Educativa Fisco-misional “San Francisco”.

1.4.2 Delimitacion Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Colegio Fisco misional “San

Francisco” ubicado en la ciudad de Ibarra, durante el afio lectivo 2014-2015.

1.4.3 Delimitacion Temporal
Esta investigacion se realizo durante todo el afio lectivo 2014-2015, comprendiéndose al

espacio de tiempo septiembre 2014-julio 2015.

1.5. Objetivos:

1.5.1. Objetivo General

Aplicar el software educativo Maple como herramienta didactica para el desarrollo de
destrezas con criterio de desempefio de los estudiantes del 1° BGU del Colegio Fisco-

misional “San Francisco” durante el ano lectivo 2014-2015

1.5.2. Objetivos Especificos

-Diagnosticar las herramientas tecnoldgicas que utilizan los docentes en la resolucién de

sistema de ecuaciones lineales y cuadraticas.

- Sustentar las teorias didacticas y pedagogicas del uso y manejo de software aplicadas en el

area de Matematicas.



- Socializar la propuesta con los miembros de la comunidad.

1.6. Justificacion.

La investigacion realizada es pertinente debido a que el eje curricular integrador del &rea
de Matemaética propuesto por el Ministerio de Educacion hace referencia al uso de las
tecnologias en la solucion de los ejercicios; asi como también en el perfil de salida de los

estudiantes de BGU refiere a la utilizacion herramientas tecnolégicas.

Esto justifica la investigacion puesto que el presente trabajo de grado se basa en la
utilizacion herramientas y medios tecnoldgicos para resolver ejercicios mediante Maple.La
investigacion que se realiza es de importancia en el area de Matematicas, debido a que el
empleo del Software Maple por parte de los estudiantes permitird elevar su grado de
motivacion y despertara en el ellos la necesidad de manejar los recursos tecnologicos que

realizan con fines educativos tales como resolver sistema de ecuaciones.

Ademas, se puede realizar un proyecto interdisciplinario, es decir, se puede vincular la
Informatica con las Matematicas en todo sentido. Los beneficiarios de la propuesta
establecida son tanto los docentes como los estudiantes. En el caso de los docentes lo pueden
hacer con mayor facilidad. Mientras que en los estudiantes el uso y manejo correcto del

software Maple motiva al estudiante a buscar nuevas formas de resolver los ejercicios.

Las TIC, Tecnologias de Informacion y Comunicacién, contribuyen al fortalecimiento
y la gestidn de la planificacidn educativa. Pueden ampliar el acceso al aprendizaje, mejorar
los procesos didacticos y el rendimiento académico de los estudiantes. Las TAC son las
“Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento”, concepto creado por Vivancos, para
explicar las nuevas posibilidades que las tecnologias abren a la educacion, cuando éstas
dejan de usarse como un elemento meramente instrumental cuyo objeto es hacer mas
eficiente el modelo educativo actual.
Las TEP, “Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion”, cobra sentido con la
Web 2.0, donde los usuarios pueden interactuar y colaborar entre si como creadores de contenido
generado por usuarios en una comunidad virtual, a diferencia de sitios web estaticos donde los

usuarios se limitan a la observacién pasiva de contenidos que se han creado para ellos, propios
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de la Web 1.0. Si aprendemos a usar adecuadamente las TIC y las TAC para motivar a los
alumnos, potenciar su creatividad e incrementar sus habilidades multitarea, asi como para
aprovechar las sinergias entre profesores y estudiantes, conformaremos un aprendizaje
aumentado. En este aprendizaje aumentado, los alumnos, de forma proactiva, autbnoma, guiados
por su curiosidad hacia un aprendizaje permanente, aprenden a sacar partido a la extraordinaria
potencia de Internet como fuente de informacion, recursos, metodologias didacticas y estimulo

permanente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Tedrica

Segun Morejon (1999):

“La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de pensamiento,
en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse
con formas de pensamiento eficaces.

Se trata de considerar como lo més importante:

- que el alumno manipule los objetos matematicos

- que active su propia capacidad mental

- que ejercite su creatividad

- que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo
conscientemente

- gue, a ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su
trabajo mental

- que adquiera confianza en si mismo

- que se divierta con su propia actividad mental

- gque se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida
cotidiana

- que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia.

La forma de presentacion de un tema matematico basada en el espiritu de la resolucion

de problemas deberia proceder mas o menos del siguiente modo:

Propuesta de la situacion problema de la que surge el tema (basada en la historia,

aplicaciones, modelos, juegos...).” (p.2)

Para lograr que el estudiante deje de cometer los errores antes mencionados se debe

tratar de que el estudiante utilice los objetos matematicos; tenga creatividad, active su



capacidad mental y se divierta con la misma, que reflexione cémo lo resolvio para que lo
mantenga su conciencia, que sepa en qué se puede aplicar para que él lo haga con mas interés,
que este seguro de si mismo, que esté preparado para los nuevos metodos de ensefianza que
es el utilizar la tecnologia moderna. La tecnologia esté presente en todo lo que rodea, desde
el trabajo, la comunidad, familia, hasta el hogar, en fin todo lo relacionado con la vida

cotidiana.

Gracias a la tecnologia los estudiantes ya pueden disminuir esa cantidad de errores
porgue en unos softwares matematicos como Maple se puede factorizar, despejar, graficar
una funcion en el plano cartesiano incluyendo la tabla de valores, y en base a esto ellos

pueden verificar y ya estan seguros de si mismos.

Hay cuatro conceptos claves de la ensefianza:

1. Participacion activa por parte del estudiante,

2. Interaccion de manera frecuente entre el maestro y el estudiante,
3. Participacién y colaboracién en grupo y
4

Conexion con el mundo real.

La integracion de la tecnologia de manera eficaz se logra si se tienen en cuenta estos pasos,

ya que:

o llega a formar parte del proceso rutinario de la clase,
e los estudiantes se sienten comodos usandola y

e apoya los referentes educativos del curriculo.

El uso de la tecnologia en el aula, como Maple, llama la atencién a los estudiantes,
porque estan acostumbrados a la nueva tecnologia, por esta razon hay mejor participacion
en clase, més interés y comodidad debido a que a casi todos los estudiantes ya no quieren
hacer tareas de manera tradicional, razon por la cual los estudiantes prefieren el uso de la
tecnologia, unos softwares como Microsoft Word, Microsoft Excel, Maple, Geogebra vy tal

vez otros mas.



Compostela (2008) sefiala:

“Parten de la premisa de que las TIC adecuadamente ensefiadas y empleadas pueden jugar
un papel importante reestructurando el proceso de instruccion y, a su vez, facilitar el
desarrollo de las habilidades de los estudiantes en torno al trabajo productivo con el
conocimiento.”

Las TIC resultan muy importantes en el desarrollo de la educacion siempre y cuando
haya un proceso de instruccion. Las TIC facilitan el desarrollo de las habilidades en los
estudiantes con lo cual pueden obtener una mejor comprension de algin tema de estudio, y

asi obtener una buena calificacion.

2.2 Fundamentacion Filoséfica

Para Henry, (2009) “La filosofia es el sustento de la obra pedagdgica cubana por sus
funciones y principios que proyectan el trabajo cotidiano de los educadores tanto en el plano
tedrico como en el practico” (p.24)

La filosofia es el deseo de saber, nos sirve para ayudarnos a pensar, a reflexionar,
discernir, interpretar al mundo, razonar y darle sentido, ademas de comprender su
significado. Por esta razon los docentes la utilizan para saber qué y como deben desarrollar
sus temas de estudio en los estudiantes. Se ha visto que muchos docentes actualmente han
estado reflexionando sobre el uso de las TIC, con lo cual han tomado la decision si utilizarlas

0 no.

2.2.1 Teoria Humanista

El humanismo aparecié como una nueva imagen del mundo en la Edad Media.
Estrada (2014) indica que:

“Lo que enfatiza la teoria humanista es fundamentalmente la experiencia subjetiva, la
libertad de eleccion y la relevancia del significado individual. La teoria humanista nacio
como un movimiento de protesta. Maslow planted que los movimientos psicoldgicos estaban
centrados en la enfermedad y la deficiencia, y creia que la psicologia se beneficiaria si se
concentraba en el estudio de las personas sanas.” (p.151)

Segun (Johanna Katherin Castillo) la piramide de Maslow es acerca de:

“1. Necesidades fisiolégicas: (Comida, agua, suefio...), necesidades que aun perteneciendo
a este nivel tan béasico tienen un componente de individualidad. Si estas necesidades
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fisiologicas son razonablemente satisfechas aparece el segundo nivel: las necesidades de
seguridad.

2. Necesidades de pertenencia y amor:

La frustracion en este nivel es la principal causa de los problemas humanos de ajuste.

3. Necesidades de estima:
4,

Que incluiria la necesidad de sentirse competente, de ser
reconocido por los propios logros y de sentirse adecuado.
Finalmente, el hombre se abre a las necesidades de desarrollo, de autorrealizacion”

Piramide de Maslow

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
aceptacion de hechos,
Lresolucién de problemas«A

f

Autorrealizacién

autorreconocimiento,
- o T e confianza, respeto, éxito

/ amistad, afecto, intimidad sexual \

seguridad fisica, de empleo, de recursos,
Sequridad moral, familiar, de salud, de propiedad privada

Fisi ologl'a / respiracién, alimentacién, descanso, sexo, home:

lustracion 1: Piramide de Maslow
Fuente: Wikipedia, enciclopedia libre

La teoria humanista surgié como un movimiento de protesta, debido a que esta teoria
enfatiza fundamentalmente la experiencia subjetiva, la libertad eleccion y la relevancia del
significado individual. Esta teoria fue desarrollada por el estadounidense Abraham Maslow

en 1943, la cual fue representada mediante una piramide.

2.3 NFundamentacion Psicoldgica

Segun Garcia (2013-2014)
“Estudio de los principios psicoldgicos aplicados al proceso de ensefianza-aprendizaje en el

contexto educativo. Enfatiza en los hechos cientificos producto de la investigacién que
describen el crecimiento y desarrollo fisico, cognoscitivo y de la personalidad, incluyendo
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el desarrollo emocional y social y sus implicaciones en la educacion.” La fundamentacion
psicologica se refiere al comportamiento y los tipos de inteligencia que poseen los
estudiantes para su desarrollo académico.

2.3.1 Teoria Cognitiva

Para (Linares, 2007-2009) la Teoria cognitiva es:

“El conjunto de transformaciones que se dan en el transcurso de la vida, por el cual se
aumentan los conocimientos y habilidades para percibir, pensar y comprender. Estas
habilidades son utilizadas para la resolucion de problemas practicos de la vida cotidiana.”

(p. 2)
De todas las definiciones presentadas y muchas otras que no constan, se pueden

sintetizar los siguientes elementos que deben constar en una definicion de inteligencia:

*Capacidad de comprension, de razonamiento.
+Utilizacion eficiente de los procesos mentales.
*Capacidad de resolucion de problemas.
*Capacidad de adaptacion al medio.
*Creatividad.

*Consecucion del bienestar individual y colectivo

Fueron dos pedagogos que definieron varios contextos sobre esta teoria, quienes fueron
Jean Piaget y Lev Vigotsky, pero cada uno tuvo una contradiccion respecto a su respectiva

definicion. Para lograr el aprendizaje significativo se necesita un desarrollo cognitivo.

2.4 Fundamentacién Pedagogica

La pedagogia tiene una relacion muy estrecha con la psicologia como ciencia, ya que a
la medida que ésta lo permite se obtiene una mejor educacion. En la pedagogia y en la
didactica de la matematica el estudiante debe poseer un buen nivel de comprension. Para
esto se requiere atencion primordialmente al uso de medios que puedan ayudar a la

apropiacion del conocimiento del objeto.

Existen algunos modelos pedagdgicos gque son:
- El modelo Tradicional
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- El modelo Conductivo
- El modelo Cognitivo

- El modelo Progresista
- El modelo Romantico
- El modelo Humanista

- El modelo Constructivista.

Este ultimo modelo fue el que se a aplicd en esta investigacion porque tiene que ver con

los recursos didacticos, el ambiente de educacion y la inteligencia interpersonal.

2.4.1 Teoria Constructivista

Stefany Hernandez Requena, (2009) establece que: “La idea central es que el aprendizaje
humano se construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos a partir de
la base de ensefianzas anteriores. El aprendizaje de los estudiantes debe ser activo, deben
participar en actividades.” (p.27)

El constructivismo tiene sus raices en la filosofia, psicologia, sociologia y educacion. El
verbo construir proviene del latin struere, que significa ‘arreglar’ o ‘dar estructura’. El

principio basico de esta teoria proviene justo de su significado.

2.4.2 Teoria Conectivista
Mendoza (2013) sefiala que la Teoria Conectivista es:

“Es una teoria del aprendizaje para la era digital que ha sido desarrollada por George
Siemens y por Stephen Downes basado en el analisis de las limitaciones del conductismo, el
cognitivismo y el Constructivismo, para explicar el efecto que la tecnologia ha tenido sobre
la manera en que actualmente vivimos, nos comunicamos y aprendemos. Esta teoria es
conducida por el entendimiento de que las decisiones estan basadas en la transformacion
acelerada de las bases. Continuamente nueva informacién es adquirida dejando obsoleta la
anterior. La habilidad para discernir entre la informacidn que es importante y la que es trivial
es vital, asi; como la capacidad para reconocer cuando esta nueva informacion altera las
decisiones tomadas en base a informacion pasada.” (p. 3, p.4)

Para HERNANDEZ R., (2009) en su articulo, El modelo constructivista con las nuevas
tecnologias, aplicado en el proceso de ensefianza-aprendizaje sefiala: “La Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion han permitido llevar la globalidad al mundo de la

comunicacion, facilitando la interconexion entre las personas e instituciones a nivel mundial,

y eliminando barreras espaciales y temporales.
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Se denominan Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion al conjunto de tecnologias
que permiten la adquisicién, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion,
registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, iméagenes y datos contenidos en
sefiales de naturaleza acustica, Optica o electromagnética. Las TICs incluyen la electronica
como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la informatica y
el audiovisual.” (pag. 29)

Stefany Hernandez Requena (2009) dice:

“Los roles mas importantes en la educacion han sido la transformacion en tres aspectos que
ha sufrido el proceso de la ensefianza: su naturaleza; el lugar y la forma donde se realiza; el
papel a desempefiar por los estudiantes y los profesores en tal proceso”. (p.27)

Orozco Moret et al. (2009) explican: “Ciertamente, son muchos los dispositivos y las
innovaciones tecnoldgicas que apenas emergiendo encontraron aplicaciones y utilidades
inmediatas en educacion y psicologia” (p.81)

Se ha hecho una innovacion en la tecnologia. El resultado del contacto de las personas
con estos nuevos avances es el de expandir la capacidad de crear, compartir y dominar el
conocimiento. Han logrado obtener grandes avances en la ingenieria, medicina,

administracion, educacién y otras abundantes areas.

Se pueden usar varios dispositivos como computadores de escritorio, portatiles, tablets e
incluso existen celulares en los cuales se pueden instalar algunas aplicaciones para las

matematicas.

Este mismo autor afiade (2009) “Por su parte, la union tecnoldgica-psicoldgica, pedagogica
ha generado una rama de la neurociencia derivada de la examinacion del razonamiento
matematico” (p.81)

2.5 Fundamentacién Socioldgica

(Gilberto, 2006) dice que:

“La educacion es una funcion social, es un conjunto de influencias sociales e
histéricamente determinadas que tienen por finalidad la socializacion e individualizacion
de cada sujeto y que la accion coordinada de la escuela, la familia y la comunidad es
requisito indispensable para el éxito de la gestion educativa” (p.48-49)

Se demanda mayor nivel de creatividad en la solucidn de situaciones problematicas, como
premisa para alcanzar un mayor nivel de compromiso en la responsabilidad social y en el
14



entorno educacional por los estudiantes. De tal manera que el ideal de hombre para la
sociedad desde el fundamento socioldgico se sustenta en la idea de que la educacion es una

funcion social.

2.5.1 Teoria Socio-Critica
(Severino., (1995)) explica que:

“La teoria critica se define como el discurso de emancipacion. Considera esencial el
desarrollo que conduzca a una sociedad sin injusticia; esto muestra el mundo social. La
finalidad de la teoria consiste en «la emancipacion del hombre de la esclavitud. La teoria
"socio-critica" se encuadra entre los modelos "politicos”. En estos modelos subyace el
paradigma del conflicto, el cual se entiende como un proceso derivado del poder y de la
interaccion que se produce en el seno de las organizaciones” (p. 241 y p.260)

En esta teoria se someten a critica todas aquellas consideraciones que estan relacionadas
con el proceso de ensefianza, tomando como validas aquellas que favorecen el proceso de
aprendizaje y educacion, de habilidades y capacidades rechazandose las que interfieren, de

una u otra forma, con el desarrollo de los mismos.

2.6 Fundamentacion Epistemologica

Segun Cuevas, (2012):

“Los fundamentos epistemologicos no son mas que las teorias, los métodos, los recursos y
las técnicas que se emplean en la intervencion. Son constructos, teorias, conceptos generales,
ampliamente discutidos y probados que pueden emplearse para realizar acciones concretas,
bien en las intervenciones o en las revisiones o reestructuraciones de curriculum y pensum
de estudio de las instituciones” (p. 7)

La epistemologia son los métodos que influyen en las intervenciones o en las revisiones
0 reestructuraciones o correcciones de curriculum y pensum de estudios de las instituciones.
Existe una dependencia entre Educacion y Epistemologia. Si la educacion es el proceso de
transformacion del individuo en persona, la epistemologia por su parte, como rama

especializada de la filosofia estudia el problema del conocimiento.
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2.6.1 Rendimiento académico

Para mejorar el rendimiento académico se necesita de unas estrategias idoneas para la
educacion. Las estrategias idoneas llevan a que el estudiante tenga motivacion, interés,

empenio, destrezas en su rendimiento académico.

2.6.1.1. Destrezas con Criterio de Desempefio
(Educacién, 2010) El Ministerio de Educacion sefiala que:

“Las destrezas con criterio de desempefio expresan el saber hacer, con una 0 mas acciones
que deben desarrollar los estudiantes, estableciendo relaciones con determinado
conocimiento tedrico y con diferentes niveles de complejidad de los criterios de desempefio”.

(p. 11)

La destreza es la expresion del saber hacer en los y las estudiantes. Caracteriza el dominio
de la accidn. Sefiala cuales son los conocimientos que los estudiantes deben tener para
desarrollarse y el grado de complejidad de los mismos, los cuales seran evidenciados en los

indicadores esenciales de evaluacion.

2.6.1.2. Estrategias Didacticas

Dado que la didactica contempla tanto las estrategias de ensefianza como de

aprendizaje, se aclarara la definicion para cada caso.

a. Estrategias de Ensefianza

(Pineda, 2003) Indica que “Las estrategias de ensefianza se conciben como los
procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos,
implican actividades conscientes y orientadas a un fin” (p.8)

Las estrategias de ensefianza son las planificaciones del docente, quien toma la decision
de como ensefiar, con qué metodologia y qué instrumentos para que sus alumnos logren la
comprension del tema de clase. Un instrumento que puede ayudar a mejora la calidad del
estudiante es la nueva tecnologia, debido a que ésta disminuye la dificultad y logra que el

alumno obtenga comprension.
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b. Estrategias de Aprendizaje

(Pineda, 2003) Considera que las estrategias: “Constituyen actividades conscientes e
intenciones que guian las acciones a seguir para alcanzar determinadas metas de aprendizaje
por parte del estudiante. Son procedimientos que se aplican de un modo intencional y
deliberado de una tarea.” (p.9)

Estas estrategias se las puede aplicar mediante el uso de la nueva tecnologia, debido a
que estas tecnologias son procedimientos utilizados por el docente para promover
aprendizajes significativos. También porque sirven de guia para el estudiante motivandolo,

con lo cual va a tener mucha intencién de aprender.
2.6.2. Medios Informaticos en la Educacion

(Llamas, 2013) ensefia que:

“Estos medios son el resultado de los avances realizados en ciencia y tecnologia, y que han
permitido desarrollar numerosos recursos que representan las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion. A finales del siglo XX se introdujo la computadora a los
salones de clase, y entre algunas de las razones que justifican su incorporacion son: la
posibilidad de que el alumno entre en contacto con personas de otras culturas y paises, la
democratizacion de la informacion y la preparacion de los estudiantes ante los avances
técnicos que le permitan desarrollarse para el futuro. Los adelantos han permitido involucrar
diferentes sistemas digitales, por ejemplo: el software educativo, las aulas virtuales, las
videoconferencias, los servicios de correo electrénico, el Chat y los buscadores, entre otros.”

Los medios informaticos han sido aplicados en la educacién a fines del siglo XX, los
cuales son el resultado de avances realizados en ciencia y tecnologia. Estos medios permiten
desarrollar la educacion, debido a que los estudiantes pueden obtener informacion, estar en
contacto con personas de otras culturas o poseer avances técnicos que lograran desarrollar
su futuro. Dichos medios han permitido involucrar sistemas digitales, en este caso se incluye

un software educativo que motivara al alumnado.

2.7 Sistemas de Ecuaciones

(Baldor A., 1996) Considera que:

“El sistema de ecuaciones es reunién de dos o mas ecuaciones con dos 0 mas incognitas. Es
compatible cuando tiene solucion, el mismo que puede ser determinado cuando tiene una
sola solucion e indeterminado si tiene infinitas soluciones, y es incompatible cuando no tiene
solucion.” (p.320)
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El sistema de ecuaciones puede ser de 2, 3 0 mas incdgnitas, a continuacién, se explicara

unos metodos de resolucion de dicho sistema de ecuaciones con sus respectivos ejemplos.

Segln (Baldor), 1996: “Para resolver un sistema es necesario obtener de las ecuaciones
dadas una sola incégnita. Son tres: Método de Igualacion, de Comparacion o Sustitucion y
de Reduccion” (p.320).

Existen algunos métodos para hallar la solucion de estos sistemas de ecuaciones.

Los métodos mencionados son:

- Reduccion

- Sustitucién

- lgualacion

- Gréfico

- Determinantes

- Matriz inversa

A continuacion, se explicara en qué consiste cada uno de estos métodos:

a. Método de Reduccion:

(Mancill & Gonzéalez, 1962) Explica que en este método “Se elimina una de las incognitas
y se procede a resolver la ecuacion resultante con respecto a la otra incognita. Esta

eliminacion de una las incognitas puede lograrse sumando o restando las ecuaciones dadas”.
(p. 357)

Pasos para la resolucion:

e Se elimina una de las variables multiplicando la ecuacion por nimero que dé como
resultado el coeficiente de la segunda ecuacion, pero con el signo opuesto.

e Se suma las dos ecuaciones y se eliminara una variable.

e Se despejala variable y se halla el valor de la misma, y en base a ésta se halla el valor

de la otra variable, reemplazando el valor encontrado en una de las ecuaciones.
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Ejemplo:

2x+y=5 (5)
{4x—5y=3 (1)

10x + 5y = 25
4x -5y =3 28
bt =2 =1
14x = 28 T y

b. Método de igualacion:

(Baldor D. A., 1996) Indica que en este método: “Despejemos una cualquiera de las
incognitas; por ejemplo, X, en ambas ecuaciones. Ahora se igualan entre si los dos valores
de x que hemos obtenido, y ya tenemos una sola ecuacion con una sola incognita.” (p.321)

Con lo antes mencionado se procede a los siguientes pasos:

- Igualamos las incognitas despejadas y resolvemos. Si hay denominadores se

les elimina calculando el minimo comdn maltiplo (m.c.m)

- Posteriormente se elimina los términos semejantes, y pasamos la incognita al primer
miembro. Despejandola ya se obtiene el resultado de dicha incdgnita.

- Se reemplaza ese valor hallado en una de las dos ecuaciones despejadas al inicio y se

obtiene el valor de la otra incognita.

Ejemplo:

x+3y=6 ) 13 + 2y
{ Sx — 2y = 13 despejando x x=6—-3y; x=
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30 — 15y = 13 + 2y

17y =17
1 == x =3

=5 =

y
c. Método de Comparacion o Sustitucion:

(Byleen, 2000): Propone que:

“Para resolver un sistema por sustitucion, primero se escoge una de las dos ecuaciones y se
despeja una incégnita en términos de la otra. Después sustituya el resultado en la otra
ecuacion y resuelva la ecuacion lineal resultante con una variable” (p.90)

Ejemplo:

{ x+3y=6
5x —2y =13

x=6-—3y

5(6 —3y) —2y =13

30—-15y -2y =13

17y = —17
—_17—1 == =3
Y=17 " o *=

Ahora veamos cudles son los otros métodos de resolucion:

d. Método de Determinante:

Para hallar una determinante, primero se debe construir una matriz donde las filas y
columnas estdn formadas por los coeficientes de las ecuaciones y por los términos

independientes.

Pérez, E. T. (2003) dice:

“Para una matriz cuadrada A[n,n], el determinante de A, abreviado det(A), es un escalar
definido como la suma de n! términos involucrando el producto de n elementos de la matriz,
cada uno proveniente exactamente de una fila y columna diferente. Ademas, cada término
de la suma esta multiplicado por -1 6 +1 dependiendo del nimero de permutaciones del
orden de las columnas que contenga.”

20



(Baldor D. A., 1996) Confirma que: “Una determinante equivale al producto de los términos
que pertenecen a las diagonales principales, menos el producto de los términos que
pertenecen a las diagonales secundarias.” (p.334)

Para hallar el valor de una incdgnita se debe dividir el determinante de la incdgnita entre

la determinante del sistema.

(Baldor D. A., 1996) confirma que: “El numerador de x es el desarrollo de la determinante
que se obtiene de la determinante del sistema con solo sustituir en ella la columna de los
coeficientes de x por la columna de los términos independientes” (p.335)

Ejemplo:

x+y+z=6
xX—y+2z=5
x—y—3z=-10

1 1 1
[1 -1 2 ] Det S= (3-1+2)-(-1-2-3) & Det S=10
1 -1 -3

Ahora se reemplaza la columna de los coeficientes de x por la de la columna de los
términos independientes y calcular la determinante. En base a esto se halla el valor de X, y
se hace lo mismo para hallar los valores de las demas incégnitas, pero reemplazando su

respectiva columna.

6 1 1
[ 5 -1 2 ] Det x= (18-5-20)-(10-12-15) = Det x=10
~10 -1 -3

Una vez hecho esto se aplica la Regla de Cramer, la cual se interpreta con la siguiente

formula:

_Detx_lO_
*TDets 10

1

e. Método de la Matriz Inversa
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Un sistema de ecuaciones se puede resolver aplicando la matriz inversa.

“Un sistema se puede escribir en forma matricial del siguiente modo: A X = B. La
matriz A se llama matriz del sistema, es de dimension n x n y sus elementos son
los coeficientes de las incdgnitas. La matriz X es una matriz columna, de dimension n x
1, formada por las incégnitas del sistema. Por Gltimo, la matriz B es otra matriz columna,

de dimension nx 1, formada por los términos independientes. Es decir:

A Ay A3 7 A (X b,
Ay Ay Ay A, (X b,
AX=B < |23 2,28; ~ 4, |5 = b
A, Ay A A, X, | [b,

Si el determinante de la matriz A es distinto de cero ( det (A) #0 ), la
matriz A tiene inversa ( Al ). Por lo tanto, podemos calcular la matriz de las

incognitas X del siguiente modo:

AX=B <=> A1TAX=A1B <=> X=A1lB

Es decir, para calcular la matriz columna de las incégnitas ( X ), multiplicamos la
inversa de la matriz A ( A) por la matriz columna de los términos independientes,

obteniéndose otra matriz columna de la misma dimension que X.”

Para hallar la solucion de un sistema de ecuaciones se debe multiplicar la matriz de
términos independiente por la matriz inversa de las incognitas. Para obtener la matriz inversa

se tiene que dividir la matriz adjunta entre el determinante de la matriz de las incognitas.

2x +z=5
Ejemplo] 3x =6
S5x+y+z= 10

Primero se calcula el determinante de la matriz A
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Matriz A= Det A= (0+3+0)-(0+0+0) =» Det A=3

Luego se halla la matriz adjunta, que es aquella en la que cada elemento se sustituye por su

adjunto
‘0 0 B 0 3 0
11 5 1 5 1
0 1 2 1 > o [© 3 3
A‘:_‘1 1 s 1 ks oqylt|t P
0 3 0
o 1 2 1 2 0
0 0O 3 0 3 0

A continuacion se debe calcular la matriz traspuesta de la matriz adjunta, la cual se forma al

invertir las columnas por filas.

0 1 O
Matriz A*=|-3 -3 3
3 -2 0

Posteriormente se calcula la matriz inversa dividiendo la matriz adjunta traspuesta

entre el determinante de la matriz A.

0 L 0

3
MatrizA 1=|1—-1 -1 1
1 —2 0

Por ultimo se debe multiplicar la matriz inversa del sistema por los la matriz formada

por los términos independientes.

1
0 3 0|rs 2
X=|-1 -1 1f|6[=[-1
1 =2 pll1o 1
3

La solucion del sistema de ecuaciones es x=2, y=-1, z=1
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f. Método Gréfico:

Este método se lo realiza en el plano cartesiano.

(Baldor D. A., 1996) Define que:

“La solucion del sistema representa las coordenadas del punto de interseccion de las dos que
representan las ecuaciones; luego resolver graficamente un sistema de ecuaciones consiste
en hallar el punto de interseccion de las dos rectas o la parabola con la recta, o de las
parabolas.” (p.338)

La solucion mediante el método gréafico es el punto en donde se intersecan las ecuaciones.

Estas ecuaciones pueden ser lineales o cuadraticas.

A continuacion, se presenta un ejemplo de un sistema de ecuaciones lineales:
Ejemplo:

3x—2y=-2
5x + 8y = —-60

lHustracion 2: Interseccién entre dos funciones lineales
La solucidén es x=-4 e y=-5

Fuente: Geogebra

Elaborado por: Santiago Teran

A continuacion, se presenta un ejemplo de un sistema formado por una ecuacion lineal y una

ecuacioén cuadratica:
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lHustracion 3: Interseccién entre una funcion lineal y una funcién cuadratica
Fuente: Geogebra
Elaborado por: Santiago Teran

Las soluciones son x; = —1 yi=0

x2:3 y2:4

Estos seis métodos explicados solamente se pueden aplicar en un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas.Si un sistema tiene mas ecuaciones y mas incdgnitas,
solamente se lo puede resolver mediante el método de Reduccion y el método de

Determinantes, y posiblemente con el método de Sustitucion.

Hay unos casos especiales sobre sistemas de ecuaciones, es cuando el nimero de
incognitas mayor que el numero de ecuaciones planteadas. En este caso el resultado tiene un
infinito nimero de soluciones, sin embargo, se aplican los mismos métodos vistos

anteriormente.

2.8 Software MAPLE

En la pagina web (Addlink Software Cientifico, s.f.), se encontré que:

“Maple es una potente herramienta, tecnoldgicamente avanzada, que incorpora
algoritmos simbdlicos propios reconocidos en todo el mundo. Asi mismo Maple
incorpora desde su version 6 los prestigiosos resolvedores numéricos
proporcionados por su socio Numerical Algorithms Group (NAG). Cualquiera que
sea el area cientifica o técnica en la que se esté trabajando, ya sea en el &mbito de
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la ensefianza, en el de investigacion o en desarrollo, Maple es un entorno ideal que
cubre todos los aspectos necesarios.”

Existen algunos softwares para facilitar la resolucidn de estos sistemas de ecuaciones,
debido a que con aquellos se puede graficar inmediata y facilmente, también beneficia para
la verificacion de la respuesta porque solamente se digita el sistema de ecuaciones y con s6lo
hacer un click derecho en las ecuaciones saldra una columna de opciones, de las cuales

elegimos la opcion “Solve” 0 “Resolver”, de esta manera ya sale directamente la respuesta.

El que va a ser aplicado a este tema de estudio es el software “Maple”, el cual es un
programa que es muy requerido en el area Matematica porque gracias a este programa se

puede aplicar en varias ramas de las Matematicas como el algebra, la geometria, la

estadistica, el calculo diferencial, el calculo integral, la fisica vectorial.

nl/

llustracion 4: Logotipo de Maple 17

2.9.1. Calculo numérico

Segun la pagina web (Addlink Software Cientifico, s.f.) , la aplicacion de la informética

para el calculo numérico dice:

“Maple incorpora mas de 3000 funciones para calculo simbdlico y numérico entre
las que se incluyen funciones para:

. Algebra:

. Calculo:

. Ecuaciones diferenciales:

. Algebra Lineal:

. Célculo Vectorial:

. Otras funciones: funciones para algebras abstractas,

algebra de operadores lineales, curvas algebraicas, funciones y estructuras
combinatorias, variables complejas, ajuste de curvas, algebra diferencial,
matematica financiera, series de potencia, teoria de grafos, programacion
lineal, l16gica, estadistica, etc.

[ ]

o Visualizacién:
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. Interfaz de usuario:

. Conectividad:

. Programacion: Maple da acceso al mismo lenguaje de
programacion, herramientas y rutinas basicas con las que ha sido
desarrollado. Tiene un lenguaje de programaciéon avanzado. Utiliza el
lenguaje en C, C++ o Java.”

El software Maple resulta ser un programa muy apropiado para aplicar en la asignatura
de Matematicas, porque en éste existen mas de 3000 funciones (algebra, geometria, calculo
diferencial e integral, vectores, entre otros), las cuales pueden ser aplicadas al momento de
seleccionar un comando o también creando un algoritmo computacional debido a que en

Maple se aplica la programacién en codigo c, c++ 0 java.

2.9.2 La Ensefianza de las Matematicas mediante el software MAPLE
Acosta J. P. (2008) en su documento presentado en google dice:

“Los alumnos para el estudio de la asignatura disponen de un material tedrico-practico
impreso desarrollado por el profesor titular de la catedra. Este material aborda todos los
contenidos de la disciplina teniendo en cuenta que no solo importa el conocimiento sino la
forma en que éste se presenta y promoviendo en el alumno la conexion de los nuevos
conocimientos con los previos. El material constituye un eje central en el desarrollo de las
clases teorico-practicas y desde el afio 2008 viene acompafiado de un material didactico en
formato de CD3 con las aplicaciones en Maple que lo complementan. Material Didactico. El
material fue implementado en Maple ya que es el software matematico que los alumnos
disponen en las computadoras de las aulas donde cursan las materias de matematica del area
basica. Maple es un programa matematico de propdsito general capaz de realizar calculos
simbolicos, algebraicos y de algebra computacional.” (p. 2-3)

2.9.3 Iniciando Con MAPLE

Segun la pagina web WIKIPEDIA ENCICLOPEDIA LIBRE (2014) dice sobre la
etimologia de MAPLE que: “Su nombre es una abreviatura o un acréonimo de la frase en
Inglés Mathemathic Pleasure (Placer de las Matematicas), también se debe a que Maple fue

hecho en Canadé, cuya bandera tiene una hoja de arce (maple en inglés).”

Entorno de trabajo

Al iniciar el software Maple aparece en el centro de pantalla una ventana de introduccion.
Siempre que se inicia este software aparece dicha ventana, la misma que tarda unos segundos

porque comienza a cargar.
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© Maplesoft, a division
Maplezoft and Maple are traden

lHustracién 5: Inicio Maple

Posteriormente aparece el escritorio Maple, en el cual al iniciar el programa aparece
una ventana negra, la cual es la ventana de “ayuda rapida” porque aparecen directamente
opciones para realizar una operacion matematica, por ejemplo, ecuaciones, funciones,
calculo diferencial e integral. Si cierra aquella ventana la puede volver a abrir presionando
la tecla F1.

Ayuda Rapida

Cambiar Matemdtica/ Texto

Enter
Ctrl+=
Righ
Ctrl+5
Tab
Ctrl+F1
Ctrl+F2

llustracién 6: Ventana Ayuda Rapida Maple
Elaborado por: Teran, E. 13-06-2015

l Titulo

\
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Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17 -0
Archive (F) Editsr  Ver Insertar Formato  Tabla Dibujo Grafico (P)  Hojs de Caleuls (5) F ) Ventzna (W) Ayuda

D2BES ABE ¢ ETPX EE €2 NI 0% o Bag

P Favoritos —‘s{‘ :‘ Texto [Matemdticas] (G 20 math ~) (Tmestewromn_v) (2 v) B[I]U
P> Maple Cloud (Disabled) i

PlveDataPlols \
P l

[
popresin
Plngcess)
Puidades P
b Smbdcs Comunes

I Matriz -

(Poomoneres | Ty _
L:::Zﬁ \ » Area de
Barra de

Barra de
acceso rapido

P feiciras . trabajo
—_— herramientas
P Negacion 4 X
e
T E—
[T
bR
B
o .

>

® Listo

C:\Program Files\Maple 17 Memoria: 4.18M Tlempo: 0.095 Modo Matemético

2l © IS = | -0 i

lHustracion 7: Escritorio Maple
Elaborado por: Terén, E. 13-06-2015

Barra de Menu

Como en todo software, en la parte superior de la pantalla se encuentra la barra de menu.

Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17
Archivo (F) Editar Ver  Insertar Formato Tabla Dibujo Grafico (P) Hoja de Célculo (S) Herramientas (T)  Ventana (W) Ayuda

lustracion 8: Mena Maple
Elaborado por: Terén, E. 13-06-2015

- Archivo: es un menu que muchos programa lo poseen, es en donde se puede crear,

abrir, guardar, cerrar el archivo.

- Editar: Es en que se puede realizar acciones de gestion y desplazamiento (copiar,
cortar, pegar).

- Ver: En este menu es en donde se asignar qué aplicaciones se desea mostrar en el
programa (Barra de herramientas, barra de contexto, entre otros.)

- Insertar: A partir de este menu se elige qué material quiere utilizar para aplicarlo
en algun tema matemaético. Pueden ser gréficos en 2D o en 3D, ecuaciones,

iméagenes, hoja de calculo.
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- Formato: Seleccionado este menu es en donde se puede dar un estilo al area de
trabajo, configurando margenes, tipo y tamafio de letra para insertar las

instrucciones del algoritmo, los graficos u operaciones.

- Ventana: Este menu administra la visualizacion y organizacion de toda la interfaz

del programa.

- Ayuda: Como en otros programas este mend es muy util porque en algunas

ocasiones no se sabe qué se debe hacer particularmente.

Barra de Acceso rapido

DBBSS KB 5¢ ETPX EC «= NI O%e ¢ B @ F §

lHustracion 9: Acceso directo Maple
Elaborado por: Terén, E. 13-06-2015

Aqui aparecen unos iconos que permiten realizar las opciones que aparecian en menu
archivo como crear nuevo, guardar, imprimir, cortar, pegar, abrir; y también unos iconos
para deshacer, factorial, zoom.

Barra de Herramientas

En esta barra existen demasiadas funciones que sirven para el desarrollo de un tema

matematico.

A continuacion, se explicara algunas de estas herramientas, las méas utilizadas.
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P Favoritos

J

Permite definir

. P Maple Cloud (Disabled)
una variable y su

respectivo valor

L
L
[p Live Data Plots
L
L

J
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/

en esta opcion se puede
seleccionar funciones de
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llustracién 10: Barra de Herramientas Maple
Elaborado por: Terén, E. 13-06-2015

Barra de contexto

| Texto |Matemétiu:as| If: [ 20 Math v ) 12 "'

VJ:' l:\ Tirnes [Mew Roman

llustracion 11: Barra de contexto Maple
Elaborado por: Teran, E. 13-06-2015

Bl7]U [g]

B EE

En esta barra se puede elegir el formato de letra que se quiera utilizar en el area de trabajo,

es decir, su tamano, color, forma, ubicacion, estilo.

Area de trabajo

|| rexto [ratematicas] (_C 20 math =) (imestewioman ¥ (2

o
w
=
=
]
il
[}
B
&
i
il

el = 2x+3y=300

slar para x
x+ 1} oo lrpemx 1,_0—%1

Bl

e2 =

o]
®
b
|
-

I
o
3

solve( {1, 22), (x3}) . ,
x=105.y=30}

2 [120— %}) +3y=300
240 + 2y=300

llustracion 12: Area de Trabajo Maple
Elaborado por: Teran, E. 13-06-2015
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En esta ventana es donde se ejecutan las aplicaciones sobre matematicas, como en este
caso se puede ver que hay ecuaciones, una grafica de funciones en el plano cartesiano con
su region factible. Aqui también es donde se pueden insertar unas expresiones que se
encuentran en la barra de herramientas explicada anteriormente, y ademas es en donde se

podra crear un algoritmo computacional empleando el lenguaje en c.

Destrezas con Criterio de Desempefio

e Resolver un sistema de ecuaciones con dos o tres variables de forma grafica y
analitica.

e Identificar la interseccion de dos rectas con la igualdad de las iméagenes de dos
numeros respecto de dos funciones lineales o cuadraticas

e Hallar el determinante de una matriz y aplicar la regla de Cramer.

2.10 Posicionamiento Tedrico Personal.

Esta investigacion se baso en los siguientes fundamentos, y las siguientes teorias:

La fundamentacion Filoséfica fue necesaria porque permitié conocer cudles son los
instrumentos adecuados para la formacion educativa. La teoria humanista ayudé a reconocer
los valores que poseen las personas y centrarse en la parte espiritual del docente, para trabajar
en un buen ambiente evitando inconvenientes como: discusiones con padres de familia,

desmotivacion del alumno, estrés, etc.

La fundamentacién Psicoldgica permitio saber, mediante la teoria cognitiva, el
comportamiento y como se han ido desarrollando los estudiantes psicoldgicamente. La
psicologia se refiere a los tipos de inteligencia, y en base a éstas se aumentan los

conocimientos y habilidades para pensar, percibir y comprender.

La fundamentacion Socioldgica se sustenta en la educacion como funcion social en la
que participan coordinadamente el estudiante como sujeto de su propia formacién, la familia,

la escuela y la comunidad.
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La fundamentacion Pedagdgica se refiere a la planificacién y metodologia que el docente
hace para preparar su tema de clase, y da a conocer a sus alumnos qué busca la planificacion
y motivarlos. La teoria Constructivista permite al estudiante construir nuevos conocimientos
siendo guiados por sus docentes teniendo una didactica buena, y gracias a ésta se logra un

buen aprendizaje.

La teoria Tecnologica ha ayudado ultimamente a mejorar la metodologia en el proceso
de ensefianza porque actualmente los estudiantes estan acostumbrados a la nueva tecnologia.
Hay muchos dispositivos e innovaciones que han sido de gran utilidad en la educacién, puede

servir para hacer consultas, planificar clase, resolver ejercicios, etc.

La fundamentacion epistemoldgica se refiere a las teorias, los métodos, los recursos y
las técnicas que se aplican en la intervencion. Uno de esos métodos y técnicas seria utilizar
la tecnologia porque existen unos softwares educativos que facilitan y llevan a tener mas
interés en la educacion, y mediante éstos se puede establecer estrategia de ensefianza y

aprendizaje

2.11 Glosario de términos.

Actividades conscientes La conciencia o actividad consciente es la vida psiquica que
experimentamos como presente y de lo cual nos damos cuenta, de lo que hay en nuestra vida

interior

Algoritmo computacional se puede definir como una secuencia de instrucciones que
representan un modelo de solucion para determinado tipo de problemas. O bien como un
conjunto de instrucciones que realizadas en orden conducen a obtener la solucién de un
problema. En cada problema el algoritmo puede escribirse y luego ejecutarse en un lenguaje
de diferente programacion. El algoritmo es la infraestructura de cualquier solucion, escrita

luego en cualquier lenguaje de programacion.

Aprendizaje Significativo Consiste en la conexion de los conocimientos previos en la

estructura cognoscitiva con la adquisicion de nuevos significados.
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Conocimiento Es el entendimiento, inteligencia, razén natural.

Conjunto de saberes sobre un tema o una ciencia El conocimiento es una capacidad

humana para convertir datos en informacion en acciones efectivas.

Destrezas Habilidad y experiencia en la realizacion de una actividad determinada,

generalmente automatica o inconsciente.

Didactica Se define como la disciplina cientifico-pedagdgica que tiene como objeto de

estudio los procesos y elementos existentes en la materia en si y el aprendizaje.

Educacion Integral Se basa en un humanismo integral, el cual concibe al hombre como
un ser multidimensional. Ella realiza un proceso de desarrollo interactivo, continuo,
critico y creativo entre profesores y alumnos, al considerar las dimensiones humanas en
una representacion holistica. Es decir, busca superar las visiones superpuestas de las
diversas ciencias, culturas y técnicas, tomar conciencia de los nexos entre las

especializaciones y la dimensién global, y dar sentido a todo el proceso de la vida humana.

Eficacia Es el logro de objetivos.

Habilidad Capacidad y disposicion para algo. Gracia y destreza en ejecutar algo que sirve

de adorno a la persona. Cada una de las cosas que una persona ejecuta con gracia y destreza.
Influencias sociales La influencia social, es un proceso psicolégico social donde una
persona intenta influir en los comportamientos y actitudes de otros. Esta incluye la

persuasion, la conformidad social, la aceptacion social y la obediencia social.

Inteligencia (del latin, intellegentia) es la capacidad de pensar, entender, asimilar, elaborar

informacion y utilizarla para resolver problemas

Maple es un programa orientado a la resolucién de problemas matematicos, capaz de realizar

calculos simbdlicos, algebraicos y de algebra computacional.
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Software es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informéaticas que permiten
ejecutar distintas tareas en una computadora.
(Brin, 2008)

2.12 INTERROGANTES DE INVESTIGACION
2.12.1. ; Cuél es la experiencia de las TIC en los estudiantes y docentes?

2.12.2. ; Cuéles son los elementos que intervienen en el uso de softwares que elevan el
nivel de aprendizaje en las ciencias exactas?

2.12 .3. ¢ Cuédl es la metodologia idénea para el manejo de la informética en
matematicas?
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CAPITULO Il1

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1 De Campo.

Se utilizd este tipo de investigacion porque permitio trabajar en el ambiente natural en
que conviven las personas y las fuentes consultadas, de las que se obtuvieron los datos méas

relevantes a ser analizados, para su operatividad se empled la encuesta.

3.1.2 Documental

Se utiliz6 libros, revistas, tesis, monografias y paginas web para averiguar las
circunstancias educativas que necesitan ser analizadas y asimismo para guiarnos cémo hacer

esta tesis viendo su estructura, formato y contenido.

También fue necesario porque permitio ver, en el internet en paginas web, otras
estrategias para hallar la solucién de los ejercicios y problemas propuestos sobre sistema de

ecuaciones de manera mas didactica.

3.1.3 Descriptiva.

Con este tipo de investigacion se pudo delinear las caracteristicas del objeto de estudio
representando mediante el lenguaje, explicando sus distintas caracteristicas y cualidades que
permiten identificar la factibilidad de la presente investigacion.

3.1.4 Correlacional

Este tipo de investigacion permitio analizar cuéles son las ventajas que se establecen al

aplicar las TIC en las areas de la educacidn, particularmente en la asignatura de Matematicas.
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3.2. METODOS:

3.2.1 Tebricos:

3.2.1.1 Cientifico

Este método fue util debido a que se comenzd realizando una observacion del desarrollo
académico, del cual se planted una pregunta, la misma que se respondié mediante una
hipdtesis, con esta hipotesis se realizd una investigacion sobre el software Maple,
recopilando datos, experimentando y buscando informacién. Finalmente se establecio

conclusiones. Este método llegd a ser generalmente verificable, de razonamiento riguroso.

3.2.1.2 Analitico-Sintético

Se aplicé este método debido a que se analizo la incidencia de las TIC en la construccion
del nuevo conocimiento, el cual resultaria ser una estrategia didactica moderna, con la que

existe la posibilidad de motivar a los estudiantes.

3.2.1.3 Inductivo-Deductivo

El método inductivo fue utilizado para desarrollar el tema de investigacidn que nos induce
a averiguar cuales son las caracteristicas y cualidades referentes al software Maple. El
método deductivo se utilizé para enunciar conceptos, principios, definiciones durante todo

el desarrollo del trabajo de investigacion del cual se llegd a extraer conclusiones.

3.2.1.4 Estadistico

El método estadistico fue utilizado para obtener la recoleccion de datos para poder
analizar e interpretar los resultados obtenidos al aplicar la encuesta, y posteriormente

establecer una propuesta.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS:

La técnica que se utilizd en esta investigacion es la encuesta, realizada mediante un
cuestionario. Estas encuestas fueron dirigidas a estudiantes de los 1 BGU “A”, “B”, “C”, y
otra para los docentes del area de Matematicas. La encuesta fue utilizada para adquirir
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informacion sobre el tema de investigacion, con la que se hizo una propuesta.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.- Poblacidn.

El universo investigado fueron los estudiantes que cursan el 1° BGU del Colegio Fisco
misional “San Francisco”; y también la poblacion son los docentes del area de matematicas

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 1: Poblacion

Institucion Curso/Paralelo  N° Estudiantes  Area de Matematicas

Colegio Fisco- 1°BGU “A” 33

Misional 1° BGU “B” 34 5
San Francisco 1° BGU “C”» 33
Total 100 5

Fuente: Colegio Fisco-Misional “San Francisco”
Elaborado por: Teran, E. 2014

3.4.2 Muestra:

Por ser un nimero igual a 100 unidades de observacion se tomo a toda la poblacion.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion se realizd mediante una encuesta con el propdésito de reconocer el uso
de la informatica, especificamente el software “Maple”, en la educacion como herramienta
didactica para el aprendizaje de las Matemaéticas, dirigida a los docentes del &rea de
Matematicas y a los/as estudiantes de 1° BGU paralelos A, B y C del Colegio Fiscomisional

“San Francisco” afo lectivo 2014-2015.

Cada una de las respuestas proporcionadas por los estudiantes y docentes se organizaron
segun:

o Anadlisis descriptivo de cada pregunta

o Grafico, analisis e interpretacion de resultados en funcién de la

documentacion tedrica y posicionamiento del investigador.

o Anadlisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos de las encuestas dirigidas a los estudiantes del 1° BGU y a los
docentes del area de Matematicas fueron analizados, ordenados, tabulados donde indican la
frecuencia de las respuestas con su respectivo porcentaje. La presentacion de los resultados

se la hizo a través diagramas de pastel usando el programa Excel.
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4.1 RESULTADOS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS DOCENTES

1. ¢Utiliza los medios informaticos para sus actividades profesionales?

Tabla N° 2: Pregunta 1

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Siempre 3 60
Casi siempre 2 40
Pocas veces 0 0
Nunca 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Gréfico N° 1: Pregunta 1

1. USO DE LA INFORMATICA

® Siempre
M Casi siempre
® Pocas veces

M Nunca

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

Los docentes de matematicas usan frecuentemente medios informaticos como un recurso

para el desarrollo de sus actividades académicas, como por ejemplo, realizar actas,

examenes, planes de clase en Microsoft Word, reporte de calificaciones en Excel o pagina

web de la institucién, entre otros.
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2. ¢A qué da prioridad al momento de usar el material informatico en la institucion
donde usted trabaja?

Tabla N° 3: Pregunta 2

Opciones Frecuencia  Porcentaje %
Realizar documentos en Office como examenes, 2 40
registro de calificaciones, etc.
Transferir las calificaciones a la pagina web de 0 0
la institucion.
Dar clases utilizando algun software educativo 3 60
Otro. 0 0
Ninguno 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Gréfico N° 2: Pregunta 2

PRIORIDAD AL USO DE LA INFORMATICA

® Realizar documentos en Office como
examenes,
registro de calificaciones, etc.

® Transferir las calificaciones a la
pagina web de
la institucion.

® Dar clases utilizando algln software
educativo

# Otro.

Fuente: Poblacién docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados
La mayoria de los docentes dan prioridad al uso de la informética al momento de dar clases,

asi como también elaborar documentos, lo cual significa que los docentes tienen
conocimiento aceptable sobre el manejo de estos recursos didacticos.
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3. ¢ Qué opina sobre las nuevas fuentes de informacién como el internet?

Tabla N° 4: Pregunta 3

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Convenientes 3 60
Favorables 2 40
Poco favorables 0 0
En desacuerdo 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Grafico N° 3: Pregunta 3

OPINION SOBRE EL INTERNET

® Convenientes
M Favorables
® Poco favorables

M En desacuerdo

Fuente: Poblacién docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados
La mayoria de docentes consideran que las nuevas fuentes de informacion resultan utiles

para el proceso académico, por lo tanto los docentes deben hacer uso de estos medios como

recurso de apoyo para la construccion del conocimiento.
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4. ¢ Cuél de los siguientes recursos didacticos utiliza con mayor frecuencia para dar
clases?

Tabla N° 5: Pregunta 4

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Pizarrén 2 40
Proyector 2 40
Computadora 1 20
Cartel 0 0
Otro 0 0
Ninguno 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Grafico N° 4: Pregunta 4

RECURSO DIDACTICO MAS UTILIZADO

® Pizarron

® Proyector

® Computadora
M Cartel

® Otro

® Ninguno

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados
Los recursos didacticos mas utilizados por los docentes son el pizarron y el proyector. Con

este resultado se llega a la conclusion que los docentes dan preferencia a ensefiar de manera

tradicional, lo cual puede ser mejorado con el uso del software.
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5. ¢Cual considera usted el material didactico adecuado para explicar la clase aparte
del libro de texto y la pizarra?

Tabla N° 6: Pregunta 5

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Un video 1 20
Computadora 4 80
Un cartel 0 0
Otro 0 0
Ninguno 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Gréfico N° 5: Pregunta 5

MATERIAL DIDACTICO ADECUADO

® Un video

® Computadora
® Un cartel

M Otro

® Ninguno

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

La mayoria de los docentes consideran que la computadora es un material didactico
adecuado. Puesto que se pueden aplicar algun software educativo como herramienta de
apoyo para explicar el tema de estudio, lo cual permite que los estudiantes desarrollen un

aprendizaje visual a través de la implementacion de videos.
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6. Al momento de graficar un sistema de ecuaciones en el plano cartesiano lo hace a

través de:

Tabla N° 7: Pregunta 6

Opciones Frecuencia Porcentaje %
A mano alzada 0 0
Instrumentos geométricos 2 40
Software 3 60

Total 5 100

Fuente: Poblacién docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Grafico N° 6: Pregunta 6

GRAFICA DE FUNCIONES

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

® A mano alzada

® Software matematico

® [nstrumentos geométricos
" Otro

Muchos docentes usan herramientas informaticas para graficar funciones, y otros lo hacen

mediante la utilizacion de implementos geométricos. Lo cual nos permite entender que los

docentes hacen buen uso de los recursos didacticos.
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6. ¢Cual de estos softwares educativos usted lo puede utilizar?

Tabla N° 8: Pregunta 7

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Matlab 1 20
Geogebra 3 60
Autocad 1 20
Otro 0 0
Ninguno 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Grafico N° 7: Pregunta 7

SOFTWARES UTILIZADOS

® Matlab

® Geogebra
® Autocad
" Otro

® Ninguno

Fuente: Poblacién docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados
La mayoria de docentes de Matematicas utilizan Geogebra como recurso pedagdgico para el

desarrollo de sus actividades académicas, y otros docentes en menor escala utilizan Matlab

y Autocad.
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8. ¢ Si utiliza uno de los softwares antes mencionados, para qué tema lo aplica?

Tabla N° 9: Pregunta 8

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Ecuacion de la recta 1 20
Programacion lineal 2 40

Sistema de ecuaciones 2 40
Otro 0 0
Ninguno 0 0

Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Grafico N° 8: Pregunta 8

APLICACIONES DE SOFTWARES

® Ecuacion de la recta
® Programacion lineal
M Sistema de ecuaciones

Otro

® Ninguno

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

Los docentes en un 80% utilizan herramientas informaticas para resolver tanto sistema

de ecuaciones como sistema de inecuaciones en programacion lineal, lo cual nos permite

entender que la aplicacion del software Maple serd una herramienta complementaria en sus

actividades académicas.
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9. ¢ Cudl de estas opciones considera usted es la mas apropiada para despertar el interés en los
estudiantes hacia el estudio de la Matematica?

Tabla N° 10: Pregunta 9

Opciones Frecuencia  Porcentaje %
Resolver problemas aplicados a la vida cotidiana 3 60
Ejemplificar mediante la informética 1 20
Permitir el uso de tecnologia que facilite el proceso de 1 20
ensefianza aprendizaje
Enviar ejercicios selectos de deberes 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Grafico N° 9: Pregunta 9

MOTIVACION

® Resolver problemas aplicados a la
vida cotidiana

® Ejemplificar mediante la
informética

® Permitir el uso de tecnologia que
facilite el proceso de ensefianza
aprendizaje

M Enviar ejercicios selectos de
deberes

Fuente: Poblacién docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

En un alto porcentaje los docentes parten de problemas aplicados a contextos de la
realidad para el desarrollo de sus actividades académicas. Esto resulta de gran significacion
para la comprension de los estudiantes, sin embargo, la utilizacion del software Maple sera
un recurso importante para procesos de resolucion de ejercicios mediante el uso de

herramientas informéticas.
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10. Si considera idoneo al uso de las nuevas tecnologias de informacién, ¢cual es la
razon?

Tabla N° 11: Pregunta 10

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Facilita la investigacion 2 40
Llama la atencion de los estudiantes 1 20
Desarrolla aprendizajes autbnomos 2 40
No lo considero idoneo 0 0
Total 5 100

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Teran, E. 27-01-2016

Gréfico N° 10: Pregunta 10

USO DE LA NUEVA TECNOLOGIA

M Facilita el método de
investigacion

® |_lama la atencién de los
estudiantes

| Desarrolla aprendizajes
auténomos

# No lo considero idoneo

Fuente: Poblacion docentes del area de matematicas
Elaborado por: Terén, E. 27-01-2016

Interpretacion de los resultados

De los resultados obtenidos, la mayoria de docentes consideran importante el uso de los
medios tecnologicos para desarrollar la investigacion, con lo cual los estudiantes pueden
alcanzar aprendizajes autdbnomos. Esto nos hace comprender que la implementacién del
software Maple, serd un recurso de mucha utilidad tanto para docentes como para estudiantes

dentro de su formacién académica.
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4.2 RESULTADOS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS ESTUDIANTES

1. ¢Con qué frecuencia sus profesores le piden que utilice la tecnologia moderna como
WWW, Internet, e-mail, Excel, Word Geogebra, Multimedia?

Tabla N° 12: Pregunta 11

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Nunca 7 7
1 6 2 veces por semana 50 50
3 0 5 veces por semana 29 29
Todos los dias 14 14
Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Terén, E. 28-01-2016

Gréfico N° 11: Pregunta 11

USO DE LA TECNOLOGIA MODERNA

® Nunca
R 16 2 veces por semana
M3 0 5 veces por semana

® Todos los dias

Fuente: Poblacién estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Teran, E. 28-01-2016

Interpretacion de los resultados
La mayoria de estudiantes utilizan la tecnologia aplicada a los estudios de matematica
rara vez y solo cuando el docente de la asignatura lo solicita, razén por la cual se hace

necesario implementar este recurso como un medio de apoyo para la construccion del nuevo

conocimiento.
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2. ¢Utiliza la computadora y/u otras tecnologias de la

presentaciones en clase?

Tabla N° 13: Pregunta 12

informacién cuando realiza

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Nunca 2 2
Algunas veces 22 22
Frecuentemente 50 50

Muy frecuentemente 26 26

Total 100 100

Fuente: Poblacién estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Terén, E. 28-01-2016

Gréfico N° 12: Pregunta 12

USO DE LA TECNOLOGIAEN EL COLEGIO

Fuente: Poblacion estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Teran, E. 28-01-2016

Interpretacion de los resultados

® Nunca
| Algunas veces
M Frecuentemente

" Muy frecuentemente

Un alto porcentaje de los estudiantes investigados manifiestan que utilizan muchas

veces los recursos digitales dentro del proceso de ensefianza aprendizaje como computadoras

para realizar exposiciones, debido a que éste es el recurso con el que se encuentran mas

familiarizados. Por tanto los docentes deberian también implementar el uso de medios

tecnologicos para realizar sus actividades académicas.
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3. ¢ Haestablecido informacion en redes de comunicacion con comparieros de clase para
realizar alguna actividad académica?

Tabla N° 14: Pregunta 13

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Nunca 8 8
Algunas veces 28 28
Frecuentemente 33 33
Muy frecuentemente 31 31
Total 100 100
Fuente: Poblacién estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Teran, E. 28-01-2016
Grafico N° 13: Pregunta 13
PREGUNTA 3
® Nunca

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados

® Algunas veces
® Frecuentemente

® Muy frecuentemente

Resulta que los estudiantes en su mayoria si utilizan las redes sociales para realizar

tareas. Estas redes pueden ser el correo electronico, el Facebook, etc., debido a que en éstos

se puede insertar archivos como documentos en Word, pdf, diapositivas entre otros, lo cual

significa que si tienen un buen conocimiento sobre herramientas digitales, recurso que

deberia ser aprovechado por los docentes para desarrollar sus actividades académicas.
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4. ¢ Cuéntas veces ha tenido la oportunidad de trabajar en equipo - durante el
desarrollo de una clase — con el apoyo de los softwares educativos?

Tabla N° 15: Pregunta 14

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Nunca 10 10
Algunas veces 61 61
Frecuentemente 25 25

Muy frecuentemente 4 4

Total 100 100

Fuente: Poblacién estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Teran, E. 28-01-2016

Gréfico N° 14: Pregunta 14

EL USO DE INFORMATICAEN EL
COLEGIO

® Nunca
B Algunas veces

® Frecuentemente

Fuente: Poblacién estudiantes 1° BGU
Elaborado por: Teran, E. 28-01-2016

Interpretacion de los resultados

" Muy frecuentemente

Un alto porcentaje de estudiantes manifiesta que solo algunas veces utilizan un software

educativo en la clase, esto se debe a que los docentes no estan familiarizados con los recursos

informaticos, por lo que resulta oportuno implementar el software Maple previo a la

capacitacion de los docentes.
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5. ¢ Cuantas veces ha tenido la oportunidad de trabajar en equipo fuera del horario de
clases con el apoyo de los softwares educativos?

Tabla N° 16: Pregunta 15

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Nunca 28 28
1 6 2 veces por semana 58 58
3 0 5 veces por semana 10 10
Todos los dias 4 4
Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Terén, E. 07-06-2015

Grafico N° 15: Pregunta 15

USO DE LA INFORMATICA EN CASA

® Nunca
® 14 2 veces por semana
M3 45 veces por semana

M Todos los dias

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados
Los estudiantes utilizan rara vez un software educativo. Esto significa que este recurso

didactico no es muy bien aprovechado por los estudiantes en procesos de formacion

académica.
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6. ¢ Cudl es la fuente principal de sus actuales habilidades y conocimientos en tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TIC) y en el uso de programas informaticos?

Tabla N° 17: Pregunta 16

Opciones Frecuencia Porcentaje %
En clases 25 25
Cursos especiales en el colegio 2 2
Cursos fuera del colegio 5 5
Autodidacta 11 11
Amigos o familiares 57 57

Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teréan, E. 07-06-2015

Gréfico N° 16: Pregunta 16

APRENDIZAJE DE LA INFORMATICA

M En clases

M Cursos especiales en el colegio
M Cursos fuera del colegio

M Autodidacta

M Amigos o familiares

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados

Un alto porcentaje de los estudiantes aprenden el uso de softwares educativos, paginas
web, redes sociales solamente con sus amigos. Los resultados demuestran que los estudiantes
saben como utilizar la informatica, pero los docentes no explotan este recurso didactico en

el desarrollo de sus actividades académicas.
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7. Segun su opiniodn ¢qué importancia tendran las paginas web y la informética en su
futura profesion?

Tabla N° 18: Pregunta 17

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Muy importante 45 45
Importante 38 38

Algo de valor 13 13

Poca importancia 4 4

Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Terén, E. 07-06-2015

Gréfico N° 17: Pregunta 17

LA INFORMATICAEN EL FUTURO

® Muy importante
® [mportante
® Algo de valor

M Poca importancia

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Terén, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados

Los estudiantes consideran que es muy importante el uso de la informatica en el futuro
profesional, debido a que resultan muy util en la Ingenieria los simuladores; en la
Contabilidad necesitan Excel u otros programas referentes a la Administracion e incluso para
la Educacion a distancia mediante redes online. Estos recursos son muy Utiles para el
desarrollo profesional, debido a que permite desenvolverse satisfactoriamente en sus

actividades cotidianas.
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8. ¢Como se enfrenta al uso de la informatica en sus estudios?

Tabla N° 19: Pregunta 18

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Con mucha confianza 69 69
Como un desafio 26 26

Con un poco de recelo 4 4

Con mucho recelo 1 1

Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Gréfico N° 18: Pregunta 18

LA INFORMATICAEN LOS ESTUDIOS

® Como un desafio

® Con mucho recelo

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teréan, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados

® Con mucha confianza

® Con un poco de recelo

Los estudiantes consideran que la tecnologia es una herramienta muy amigable y ladica

para ellos, razén por la cual prefieren aprender mas con medios tecnolégicos, que con otros

recursos que habitualmente utiliza el docente.
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9. Durante estos afios académicos del colegio, ¢Ddnde realizaba mas frecuentemente
sus estudios utilizando un computador?

Tabla N° 20: Pregunta 19

Opciones Frecuencia Porcentaje %
En casa 86 86
En el aula o laboratorio 12 12
En la biblioteca 1 1
En un cibernet 1 1
Otro lugar 0 0
Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Gréafico N° 19: Pregunta 19

LUGAR DE USO DE LA TECNOLOGIA

1%

® En casa

® En el aula o laboratorio
M En la biblioteca

® En un cibernet

® Otro lugar

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados
Los estudiantes encuestados utilizan los dispositivos informaticos méas en su casa. La

mayoria de los hogares disponen de computadoras, servicios de Internet que los pueden

utilizar para hacer tareas, conectarse a internet, jugar, reproducir musica o videos, etc.
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10. ¢ Cuantas veces, como término medio, utiliza un computador en sus estudios
durante este altimo afio lectivo?

Tabla N° 21: Pregunta 20

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Todos los dias 64 64

2 6 3 veces por semana 33 33

Una vez por semana 3 3
Mensualmete 0 0

Rara vez o0 nunca 0 0

Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Gréfico N° 20: Pregunta 20

FRECUENCIA DE USO DE LA
JECNOLOGIA

0%

® Todos los dias

® 2 0 3 veces por semana
® Una vez por semana

M Mensualmete

M Rara vez 0 nunca

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados
La mayoria de estudiantes encuestados utilizan la tecnologia en sus estudios todos los
dias y en ciertas asignaturas, como base de consultas adicionales al aprendizaje del aula; por

tanto, los docentes deberian hacer uso de softwares educativos en la medida que sea posible
utilizarlos para el tratamiento de diferentes contenidos.
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11. Si tiene capacidad para el uso de la informatica, en qué la utiliza de preferencia.

Tabla N° 22: Pregunta 21

Opciones Frecuencia Porcentaje %
Hacer actividades académicas 37 37
Chatear con amigos 43 43

Ver videos en youtube 9 9
Obtener informacion de 1 1
entretenimiento

Descargar aplicaciones 10 10

Total 100 100

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Terén, E. 07-06-2015

Grafico N° 21: Pregunta 21

PARA QUE TIENE PREFERENCIA AL
USAR LA INFORMATICA

® Hacer actividades académicas

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados

® Chatear con amigos
® \er videos en youtube
M Obtener informacion de

entretenimiento
® Descargar aplicaciones

La mayoria de los estudiantes encuestados manifiestan que tienen afinidad el uso de la

tecnologia para realizar actividades de entretenimiento como chatear entre amigos, ver

videos en youtube, descargar aplicaciones para videos, editar imagenes, jugar video juegos;

pero otros alumnos afirman que dan prioridad a realizar tareas académicas.
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12. Si ha utilizado un programa matematico, ;en qué temas no mas lo han aplicado?

Tabla N° 23: Pregunta 22

Opciones Frecuencia Porcentaje %

Graficar funciones 54 54
Despejar variable 6 6
Resolver sistema de ecuaciones 15 15
Resolver sistema de inecuaciones 13 13
Factorizar polinomio 7 7
Otro 5 5

Total 100 100

Fuente: Poblacién estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Teran, E. 07-06-2015

Gréfico N° 22: Pregunta 22

TEMAS EMPLEADOS EN SOFTWARES
EDUCATIVOS

| Graficar funciones
® Despejar variable

H Resolver sistema de
ecuaciones

M Resolver sistema de
inecuaciones

® Factorizar polinomio

® Otro

Fuente: Poblacion estudiantes de 1°BGU
Elaborado por: Terén, E. 07-06-2015

Interpretacion de los resultados
Un alto porcentaje de los estudiantes investigados manifiestan que utilizan un software

matematico para graficar funciones. Por lo tanto resulta de suma utilidad para la institucion

capacitar a los docentes en el uso adecuado de softwares educativos.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Los docentes tienen conocimientos basicos sobre el uso de la informética y la
consideran como una herramienta didactica, pero no la utilizan como un recurso didactico

para el desarrollo de sus actividades académicas.

- Los especialistas refieren que las TICs adecuadamente ensefiadas y aplicadas en el

proceso de ensefianza aprendizaje mejoran los niveles de comprension del estudiante.

- El estudiante utiliza la tecnologia para actividades de entretenimiento y muy poco para

las tareas académicas.

- El software Maple tiene como ventaja motivar al estudiante en su aprendizaje, debido
a que se puede realizar procesos operativos para resolver y comprobar sistema de ecuaciones

con mayor facilidad.

- En la socializacion de la propuesta, Ilamé la atencion tanto a docentes como a
estudiantes acerca de las bondades de este manual, debido a su fécil funcionamiento para

resolver sistema de ecuaciones.

5.2. RECOMENDACIONES

- Capacitar a los docentes del area de Matematica en el manejo del software educativo
Maple para resolver sistema de ecuaciones.

- Concientizar a los estudiantes en el uso adecuado de la tecnologia que aporten a una
buena formacion académica.

- Recomendar a las autoridades del plantel educativo dotar el software Maple para

desarrollar actividades académicas de Matematicas.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1 Titulo de la propuesta

MANUAL PRACTICO DE USO Y MANEJO DEL SOFTWARE MAPLE 17 EN LA
RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y CUADRATICAS
DEL PRIMERO DE BACHILLERATO.

6.2. Justificacion de la Propuesta

La creacion de un manual para el manejo del software MAPLE para la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales y cuadréticas, es una contribucion al conjunto de técnicas de
aprendizaje que el docente de la asignatura de Matematica. Esta herramienta es muy Util para
el estudiante por cuanto le permite generar ideas, establecer relaciones y comprobar su

propio nivel de conocimiento y avance académico.

Actualmente, la educacion ha alcanzado un desarrollo eficaz en el uso de nuevas
tecnologias, las cuales el estudiante las aplica en sus actividades cotidianas, esta coyuntura
es aprovechada en la educacion para derribar la tradicional forma de ensefiar, volviendo al
proceso educativo en dindmico y moderno, pero sobretodo, en Util e interesante para los

propositos de la formacidn académica.

Los conocimientos ya no se logran solo desde los textos escritos o la presentacion del
profesor en la clase, sino también desde la tecnologia, misma que para los estudiantes es
preferida por la facilidad de acceso, comodidad portable y utilidad de uso. Entonces es
urgente que se incluya en las aulas de clase los recursos tecnoldgicos en general, y de manera
particular el software educativo y mas precisamente, el Software MAPLE, considerado como
una herramienta de apoyo para los estudiantes y docentes del area de las ciencias exactas
porque vuelve al proceso de ensefianza aprendizaje mas dindmico, divertido, motivar y desde

luego, propiciador del pensamiento en la resolucién de problemas.
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Esta propuesta contiene toda la informacion complementaria sobre la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas. Una vez que el estudiante relacione el proceso
para el uso del software MAPLE, estara en la posibilidad de aplicar esos conocimientos
eficientemente, podré utilizar el programa con facilidad, y tendrd una herramienta que
ayudara a obtener resultados rapidamente, con los cuales se podra verificar las respuestas

del ejercicio.

Los beneficiarios llegan a ser tanto los docentes porque tienen a la mano un recurso de
facil lectura, como a los estudiantes, al apropiarse de este software como un medio didéctico,
creativo e innovador. Pero también se beneficia la institucion educativa donde se implemente
la propuesta asi también la comunidad aledafia porque contaran con personas que dominan el

manejo tecnoldgico y lo usan para actividades que desarrollan el pensamiento.

6.3 Importancia

La utilizacién de un manual que trate de uso y manejo de software y en este caso el
denominado MAPLE y su aplicacién en la Matematica, es importante porque fortalece,
orienta, motiva e introduce a los estudiantes en el proceso de aprendizaje para desarrollar
desempefios auténticos, mediante la tecnologia e interactividad docente-estudiantes y entre
pares (estudiante-estudiante); porque cuando los alumnos se encuentran motivados,
despiertan el interés y renace el sentido de responsabilidad en el cumplimiento de sus deberes
y es en ese momento, cuando el software Maple, tiene la capacidad de provocar la
autoeducacion por la facilidad que le presenta al aprendiz en los contenidos de estudio pues

comprende coOmo resolver ejercicios y para qué los resuelve.

Concomitantemente a la motivacion del estudiante, también se veran motivados los
docentes, quienes utilizardn esta herramienta como un nuevo recurso metodolédgico y

practico para que los estudiantes alcancen el aprendizaje significativo.

6.4 Fundamentacion

6.4.1. Fundamentacion Tecnoldgica

En el sitio web (gestiopolis, 2015) se encuentran definiciones valiosas de lo que significa
software educativo y cOmo éstos se incorporan a los procesos educativos. Es util observar
que todo trabajo educativo que incorpore un recurso estara siempre orientado a cumplir un
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fin: flexibilizar el contenido para que el estudiante entienda la teoria y se apropie del
aprendizaje con la consecuente modificacion de su conducta. En este sentido, los medios de
ensefianza (recursos didacticos, recursos tecnologicos, o cualquier otro nombre que se le
quiera dar) se vuelven importantes en el proceso educativo.

(Klingber, 2013) pedagogo aleman, al referirse a los medios de ensefianza sefiala que son
materiales que el docente los requiere y el estudiante los acepta para una conduccion racional
y agrega que es aplicable a todos los niveles de estudio y a toda la malla curricular.

Esta definicion, al relacionarla con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(como recurso didactico-tecnolégico en la educacidn), invita a realizar un andlisis mas
preciso del proceso, porque se puede ver que la informatica forma parte de la formacién
académica de los estudiantes y docentes porque “favorece la flexibilidad del pensamiento de
los alumnos” y esta flexibilidad estimula la curiosidad que le motiva a explorar, investigar,
buscar soluciéon a los problemas “permitiendo un mayor despliegue de los recursos

cognitivos de los alumnos™.

En este sentido, el ordenador puede interactuar con el usuario mediante actividades
textuales, graficos, colores y animaciones; ademas de desarrollar la capacidad de
procesamiento de la informacion. Es aqui donde el concepto de software educativo resulta

pertinente.

Diferentes autores, han atribuido variadas definiciones y la que se ha seleccionado en esta
ocasion se basa en los principios de la ensefianza. Sanchez J. define el concepto genérico de
Software Educativo como “cualquier programa computacional cuyas caracteristicas

estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar”.

Segun Rodriguez Lamas “es una aplicacion informatica, que, soportada sobre una bien
definida estrategia pedagogica, apoya directamente el proceso de ensefianza aprendizaje”
Estas definiciones le dan a un software el soporte teérico necesario para afirmar que se
constituye en un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del proximo
siglo.

Fuente especificada no valida.

Finalmente, en la pagina web (Labrecha Digital.Org, 2015) las ventajas de un software

educativo son las siguientes:
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a. Su flexibilidad y capacidad de adaptacion de cara a que los estudiantes puedan seguir
ritmos distintos en su aprendizaje.

b. Mantienen la atencion de los estudiantes.

C. Se pueden optimizar recursos y tiempo con la ayuda de aplicaciones y dispositivos
informaticos.

d. Los estudiantes més aventajados pueden tener a su disposicién contenidos
adicionales y aquellos que necesiten un refuerzo, pueden recurrir a materiales de apoyo para

reforzar aquello que aprenden en clases. Fuente especificada no valida.

6.4.2. Fundamentacion Pedagogica

(Ochoa, 1994) explica que:

“El conocimiento y el aprendizaje humano, en el constructivismo pedagdgico, son
el producto de una construccion mental donde el "fendmeno real” se produce mediante
la interaccion sujeto cognoscente-objeto conocido, siendo desde esta perspectiva
inapropiado la separacion entre investigador e investigado, ya que tanto los datos como los
hechos cientificos surgen de la interaccion ininterrumpida del hombre frente a su entorno.”

El manual de uso y manejo del Software MAPLE17 es el objeto conocido y el sujeto
cognoscente es el estudiante (también puede ser el docente o cualquier persona que se
interese en su funcionamiento). Quien lo utilice genera en su pensamiento una construccion

que le abre posibilidades de desarrollo personal y el conocimiento se vuelve interesante (ese

es el fendmeno real) porque el usuario lo hace suyo, le resulta util.

(Agora, 2003) explica que:

“En el constructivismo, el eje del acto educativo lo constituye el estudiante, al
servicio del cual actian el resto de elementos. El profesor se convierte en el
mediador que administra el entorno para ayudar al estudiante a conseguir sus
objetivos, ofreciendo mdultiples perspectivas y apoyandose en herramientas
relacionadas con la realidad. Las estructuras de pensamiento se crean en base a los
conocimientos previos, dirigidos por los intereses y la experiencia personales. A
medida que el estudiante explora e interactda con el entorno rico en estimulos,
dirige y regula su propia accién para construir, mediante procesos de negociacion,
sus propias representaciones y significados. Se fomentan la capacidad critica y el
autoaprendizaje como compromisos que permiten estructurar el conocimiento
significativo, de utilidad practica en la situacion personal™.

Considerando las afirmaciones anteriores, el manual que se propone en este trabajo
permite que los usuarios construyan aprendizajes auténticos de manera personalizada y que

le sean comprensibles, Utiles y rapidas. Esta actividad permanente le da al estudiante o a
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cualquier persona que haya incursionado en el uso del Software Educativo MAPLE 17, la
oportunidad de mejorar su rendimiento académico, su labor profesional o su trabajo personal
ademas que su pensamiento se modifica al tener mayores herramientas de desarrollo de las
habilidades 16gico matematicas. Por lo tanto, el uso de un manual ayuda a desempefiarse con

autenticidad porque se encuentra motivado a explorar, investigar y construir su propio saber.

6.5 Objetivos

6.5.1 Objetivo General

Implementar un manual que permita el desarrollo de las habilidades en el manejo de las

herramientas informaticas aplicadas en la ensefianza de las Matematicas.

6.5.2 Objetivos Especificos

- Desarrollar las destrezas con criterio de desempefio de los estudiantes del 1° BGU en
el blogue de sistema de ecuaciones a través de la implementacién como recurso didactico
del software MAPLE

- Identificar las instrucciones del uso del software MAPLE con respecto de sistema de
ecuaciones lineales y cuadraticas.

- Difundir las propuestas a los miembros de la comunidad.

6.6 Ubicacion Sectorial y Fisico

El Primer BGU paralelos A, B y C del Colegio Fiscomisional “San Francisco” esta
ubicado en la ciudad de Ibarra, el cual ofrece un espacio acogedor a todos los estudiantes,
brindando una educacion de calidad.

Pais: Ecuador

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Colegio Fiscomisional “San Francisco”
Direccién: Calle Miguel Oviedo y Juan Montalvo
Teléfono: 06-2643-647

Sitio web: www.colegiosanfrancisco.edu.ec
Beneficiarios: Docentes y estudiantes.
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6 .7 Desarrollo de la Propuesta
INTRODUCCION

Maple es una aplicacion potente y muy completa con la cual se puede realizar cualquier
tipo de operacion matematica, sin importar su dificultad, en poco tiempo. Maple es sencillo
de manejar, con una interfaz muy intuitiva: en ella hay a la vista el panel central donde se
realiza las operaciones y se muestran los resultados, mas una barra de herramientas donde
puede insertar algunos comandos u operaciones para resolver un ejercicio sobre

Matematicas, asi como a un numero de simbolos y signos matematicos.

Es atil para calcular a partir de las operaciones basicas (sumar, restar, multiplicar o
dividir) hasta otras mas complejas como raices cuadradas, funciones trigonomeétricas,
logaritmos, factoriales, nUmeros primos, derivadas, integrales, limites, potencias y permite

visualizar las graficas matematicas en el plano cartesiano, incluso en 3D.

Este manual serd referente a la aplicacion de las diferentes herramientas que facilita
MAPLE en el estudio de Fisica y Matematica. Conocer el uso de cada una de ellas
beneficiard el proceso ensefianza — aprendizaje. Cada pagina ha sido disefiada
didacticamente y le resulte util y facil de manejar en cualquier momento o circunstancia
concreta en el area de Matematicas del nivel de estudios del bachillerato que ha de ser tratada

desde el ordenador.

La mayoria de las paginas de este manual estan pensadas para poder ser aprovechadas
por el profesorado de Matematicas en su labor docente, de dos maneras o con dos estrategias

didacticas muy diferentes:
1%)  Siendo el profesor, dotado de una computadora y el videoproyector (o pizarra digital)
quien las utilice e interactue sobre ellas, como apoyo a sus explicaciones y exposiciones en

el aula; y,

2%)  Siendo los propios alumnos, en el laboratorio de computacion o en aula dirigidos por

el docente.
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3%  Siendo el profesor, dotado de una computadora y el videoproyector (o0 pizarra digital)
quien las utilice e interactle sobre ellas, como apoyo a sus explicaciones y exposiciones en

el aula; y,

4%)  Siendo los propios alumnos, en el laboratorio de computacion o en aula dirigidos por

el docente.

Las paginas incluyen indicaciones tendentes a provocar en los estudiantes la curiosidad
y que sean ellos mismos quienes, a partir de su interaccion, puedan descubrir regularidades
0 aventurar conjeturas y comprobarlas o construyan su propio conocimiento.
Este trabajo esta constituido por seis unidades que son:

1. Instalacion del software matematico MAPLE 17

2. Contencion de Maple

3. Operaciones Basicas en Maple

4. Sistema de Ecuaciones
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UNIDAD I: INSTALACION DEL SOFTWARE MATEMATICO MAPLE 17

Los pasos para la instalacion de Maple 17 son los siguientes:

1. Primero descargamos el instalador de MAPLE 17 en el siguiente link

https://mega.nz/#!38hDBSRalyIRO4fyNJS0S-Zg51H30Y 3ub2a60f60uNAz9Hr XGFeA

Nos aparecera esta ventana de una pagina web llamada MEGA, en la cual daremos clic en

Iniciarsesion | Crear cuenta
undefined: Sincronizacion automatica y Aplicaciones para Navegadores: Instala
sencilla entre tus PCs y tu disco en lanube MEGA en tu navegador para un mejor
deMEGA. rendimiento y una mayor seguridad.

Maplesoft.Maple.17.x86.rar
5932 MB

pro—

/™ Descargar Importar
A/ con MEGAsync atuDiscoen laNube A o
L
i,

Descargar con el navegador

U Descarga MEGA para

1€ es MEGA? Haga clic o usa la rueda del raton



https://mega.nz/#!38hDBSRa!yIRO4fyNJS0S-Zq5IH3oY3ub2a6of6ouNAz9HrXGFeA

4 Comenzara la descarga
/ 1 Hotmail, TV, Videos, Outl: % | @ MEGA 4%

« C' | Mega Limited [N2) | https://mega.nz/#!3¢

Creatu cuenta

MEGAsync: Sincronizacion automtica y Aplicaciones para Navegadores: Instala
sencilla entre tus PCs y tu disco enla nube MEGA en tu navegador para un mejor
de MEGA.

rendimiento y una mayor seguridad,

@ MaplesoftMapleT.xt6.rar

5932 MB

Descarga Gratuita

ows

Qué es MEGA? Haga clic o usa la rueda del ratén

1:39
27/08/20

T )

2. Esperaremos unos minutos hasta que finalice la descarga.
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3. Una vez hecha la descarga aparecera esta ventana, en la cual daremos clic en Guardar

archivo y luego en Aceptar

Abriendo Maplesoft Maple.17.x64.rar S5

Ha elegido abrir:

B Maplesoft.Maple.17.
el cual es un: Archivo Wi (628 MB)
de: blob:

{Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

) Abrir cgn | WinRAR archiver (predeterminada) -

® Gudararchivo

Repetir esta decision de ahora en adelante para este tipo de archivos.

[ Aceptar J ( Cancelar ]

4. Aparecera en la carpeta Descargas. Hacemos doble clic en el icono seleccionado

o " ~ y
aTube Catcher dowload maple MaplesoftMap Maplesoft.Map = Maplesoft.Map
20 led7.64 lel7.64(1) lel7.64

Maplesoft.Map

¢ Favoritos
& Descargas
., Sitios recientes
Bl Escritorio

4 Bibliotecas
¥ Documentos
&= Imagenes
J' Musica
B Videos

™ Equipo
& Disco local (C:)
s Recovery (D:)
ca HP_TOOLS (E)
. GT-I8190L

€ Red




J/

ManIE's'E)ft"

5. Lo que vamos hacer aqui es descomprimirlo haciendo clic en Extraer en,

Archivo Ordenes Hemamientas Favoritos Opciones Ayuda

Ver  Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarvirus Comentario Proteger auto extraib
| Extraer ficheros |
E B mapl

ésorLviaprexsxos.rar - archivo RAR, tamafio descomprimido 670,108 343 bytes
[ Nombre

Tamafio Comprimido Tipo Modificado

CRC32
Maplesoft.Mapl...

Carpeta de archivos
b Carpeta de archivos  02/12/2013 07:...

E3mO Seleccionado 1 carpeta

Total 1 carpeta

ANR LMD & U ®|

etc) automaticamente descomprimido.

6. Luego seleccionamos en donde queremos guardarlo (escritorio, documentos, carpetas,

N AN L Maplesoft.Maple.17.x64
Inicio Compartir Vista
=1 ¥ Cortar X =h [ Nuevo elementa ~ S [Eg Abrir HH seleccionar todo
= [ - L < Facil aceeso = ‘—J Madificar No seleccionar ninguno
Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades ) o ,
2 a a - nombre  carpeta - 45 Historial oo Invertir seleccién
Porta| Organizar MNuevo Abrir Se
E—) > T b Bibliotecas » Documentos » FECYT 2015 » Maplesoft.Maple17.464 »
- Favori Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
~ Favoritos
& Descargas 4 Aplicacion (1)
Escritori =
.- scritorio B Maplel 7WindowsX26_64installer Aplicacian
1=} Sitios recientes 3
4 Carpeta de archivos (1)
4 Bibliotecas

3 Documentos
= Imagenes
& Misica

H videos
& Grupo en el hogar

% Equipo

&y Win8(C)

s Datos (D)

& Autodesk 360
[ Hp-g4 (usuario)
€ Red

18 USUARIO

crack

Carpeta de archivos
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7. Ejecutamos el instalador y aparecera esta ventana, lo cual tardara unos minutos

8. Hacemos clic en Next

Maple 17

& Introduction
O License Agreement
O Choose Install Folder

Introduction

InstaliAnywhere will guide you through the installation of Maple 17,

Itis strongly recommended that you close all other user programs

© Instatiation Setup

© Licensing

@ Pre-Instaliation Summary
@ Installing

© Adiivation

@ Install Complete

Maple 17

Tho baera Toxd A Magematcs and Masing

before continuing with this installation.

Click the 'Next' button to proceed to the next screen. If you want to

change something on a previous screen, click the 'Previous’ button

9. Debemos aceptar la licencia, razon por la cual haremos clic en lo sefialado con el punto

azul y luego clic en Next.

Maple 17 R
License Agreement
@ Introduction Installation and Use of Maple 17 Requires Acceptance of the

& License Agreement

© Choose Install Folder
O Instaliation Setup

© Licensing

© Pre-installation Summary
@ Installing

© Activation

@ Install Complete

Maple 17

T b T Mg et and Vb

Following License Agreement:

MAPLESOFT SOFTWARE LICENSE i
AGREEMENT

THE FOLLOWING TERMS AND CONDITIONS APPLY TO
ALL SOFTWARE PRODUCTS LICENSED BY

MAPLESOFT, A DIVISION OF WATERLOO MAPLE INC.
("MAPLESOFT"), TO YOU ("YOU" OR "YOUR", WHEN

USED IN REFERENCE TO YOU) AS SET OUT IN THE
ORDER CONFIRMATION ISSUED TO YOU BY Y

CRE CESE cerne
| do NOT accept the terms of the License Agresment

Y

(Prevous | [ wen ]
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10. Aparecera esta ventana, la cual indica la direccion donde se instalard. Hacemos clic en
Next.
Maple 17 ' - [E=)

Choose Install Folder

. Introduction Where Would You Like to Install Maple 177

@ License Agreement C:\Program Fies\Maple 17

@ Choose Install Folder [ Restore Default Folder ] [ Choose... ]
© Instaliation Setup

© Licensing

© Pre-Instaliation Summary
© Installing.

© Activation

© Install Complete

Maple 17

The Basensal Tad o Mushematcs end Modsing

InstallAnywh

[ Previous | [ et ]

11. Se despliega esta ventana que solicita si queremos que el icono aparezca en el
escritorio. (Si lo desea, hace clic en Yes o0 en No) Hacemos clic en Next.

Maple 17 [E=E )
Install Desktop Shortcuts
@ Introduction
@ License Agreement Do you wish to have shortcuts installed on your desktop?

@ Choose Install Folder
& Installation Setup

© Licensing

© Pre-Installation Summary

@ Installing.

© Activation @ Yes
@ Install Complete o

Mapie 17

The Baseesal Took fr MTematos and WModedng

InstallAnywh

[ Previous | | Ned ]




12. Luego aparece una ventana que indica si queremos una licencia unica o una licencia en

red. Marca la primera opcién y luego hacemos clic en Next

B Maple 17 [E=T)
Choose the Type of Licensing
@ Introduction
@ License Agreement Single User License: For stand-alone installations (default)

@ Choose Install Folder
@ Instaliation Setup

& Licensing

© Pre-Installation Summary
@ Instaliing

© Adiivation

@ Install Complete

Maple 17

T Bmeesal ool e M et and Moossng

Network License: Forinstallations using a network license server

InstallAnywhere

\

| Previous | | Next |

13. Ahora nos aparecerd esta ventana y hacemos clic en Install y comenzara la instalacion.

Maple 17

@ Introduction

@ License Agreement

@ Choose Install Folder

@ Installation Setup

@ Licensing

@ Pre-Installation Summary
© Installing

O Activation

© Install Complete

Maple 17

T bserse Tool O WM eratics and Moaeng

Pre-Installation Summary

Please Review the Following Before Continuing:

Product Name:
Maple 17

Install Folder:
C: Program Files'Maple 17

Product Features:
Maple

Disk Space Information (for Installation
Target):

Required: 2,073,778,649 Bytes

Available: 330,918,768,640 Bytes

InstallAnywhere

lPl‘ﬂiousli mi

——
Maplesoft
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XS

Maple 17 (=l=] 8

IR

)

Installing Maple 17

@ Introduction

@ License Agreement
@ cChoose Install Folder
@ Instaliation Setup

Visit the Maplesoft Welcome Center!

@ Licensing

@ Pre-Instaliation Summ{ Maple 17

& Installing... Wu;“c“ you can:
© Adtivation \‘, Expca.- Manuals

@ Install Complete TASCN S Y W hWNNWN\Ww\.WN Forums

Mapie 17

e Bensa Tk S Matematics snd WG Installing... Execute Target File: vcredist_x86.exe

InstallAnywhere

- |

Windows Installer

ﬁ Preparando la nstalacién...

Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable

ﬁmmmmwmwm
Redistributable

:
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14. Esta parte es importante porque nos pide el codigo de la licencia, pero como no lo

compramos solamente lo descargamos seleccionamos la opcion “Activate later” y hacemos

clic en Next.
, Maple 17 [E=T)
Maplesoft Activation
@ Introduction
@ License Agreement Maple 17 requires activation.

@ Instaliation Setup
@ Licensing

@ Installing...
& Adtivation
© Install Complete

@ cChoose Install Folder

@ Pre-installation Summary

Maple 17

T bmeess Tool A VT et and Mocssng

Would you like to activate Maple 17 now? You need to ensure you
are connected to the Internet to activate.

©@ Activate now
() Activate later

InstallAnywhere

15. Por ultimo apareceré una ventana que indica que la instalacion esta completa.

Hacemos clic en “Done”

Maple 17 L=
Install Complete
@ Introcuction Congratulations! Maple 17 has been successfully installed to:
@ License Agreement

@ Choose Install Folder

@ Installation Setup

@ Licensing

@ Pre-Installation Summary
@ Installing...

@ Activation

@ Install Complete

Maple 17

Tre Bumersal T o MuT et and Moosing

C:\Program Files\Maple 17

Press "Done” to quit the installer.

ywhere

Cancel

| Previous | [ Done |
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16. Tardara un poco y saldra el icono de Maple 17 en el escritorio, pero primero vamos a la
carpeta donde lo descomprimimos (recuerde donde lo selecciond: documentos, carpetas,

etc.) y copiamos el archivo “licence.dat” que es llevado al Disco Local C.

¥ Compartir con v Grabar Nueva carpeta
Nombre Fecha de modifica Tipo Tamafio

license.dat 271272013 07:45 Archive DAT
maple.dil
_| ReadMe

17. Abrimos la carpeta Archivos de Programa

43X Favoritos Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
& Descargas adobeTemp
Sitios recientes Archivos de programa 2014 peta f
B Escritorio Archivos de programa (Q} t
Autodesk
4 3 Bibliotecas Perflogs
¢/ Documentos SWSetup
&= Imagenes Usuarios
o' Masica Windows
B Videos END
eula 1028
4% Equipo eula.1031
&L Disco local (C) eula1033
¢a Recovery (D:) eula. 1036
# HP_TOOLS (E:) eula. 1040
eula. 1041
€ Red eula1042
eula.2052
eula, 3082
%, gdiplus.dil
globdata
;(%' install
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18. Luego vamos a la carpeta Maple. Posteriormente nos dirigimos a la carpeta licence y
pegamos el archivo de la licencia anteriormente copiado. Nos aparecera si queremos
reemplazarlo y damos clic en Reemplazar

license.dat Copiar archivo @

version

Esta ubicacién ya contiene un archivo con el mismo nombre.
Haga clic en el archivo que desea conservar

 Copiar y reemplazar
Reemplazar el archivo en la carpeta de destino con el archivo que esta
copiando:
license.dat
license Lv’
( s\Aguilar\Descargas\maple\Maplesoft.Maple17.»
\Maplesoft.Maple.17.x64\crack
87 K8
Fecha de modificacion: 02/12/2013 07:45 p.m.

< No copiar
No se cambiara ningun archivo. Conservar este archivo en la carpeta de
destino
license.dat
license (C:\Archivos de programa\Maple 17\license
Tamanio: 1.87 KB
Fecha de modificacién: 02/12/2013 07:45 p.m.

& Copiar, pero conservar ambos archivos
El nombre del archivo que esta copiando se cambiara a “license (2).dat

Cancelar |

19. Regresamos a la carpeta de Maple.crack y ahora copiamos el archivo “maple.dll”

I i oy I ) v e e

Nombre

Fevortos Fecha de modifica... Tipo Tamano
# Descargas license.dat A
. Sitios recientes s mapledll E

Bl Escritorio __| ReadMe [

74 Bibliotecas
¢ Documentos
&= Imagenes

@' Musica

B videos

1™ Equipo
; Disco local (C:)
ca Recovery (D:)
# HP_TOOLS (E)

€M Red




—
Maplesoft

20. Repetimos los pasos del 17 al 19 antes mencionados, pero ahora vamos a la carpeta
“bin.X86 64 WINDOWS” y lo pegamos el archivo maple.dll

V¢ Favoritos
& Descargas
4. Sitios recientes
Ml Escritorio

9 Bibliotecas
& Documentos
& Imaigenes
J Musica
B videos
1™ Equipo
E Disco local (C:)

s Recovery (D)
ca HP_TOOLS (E)

€ Red

Nombre

N
s

4
)
4
b
b
b
A

afm

bin.X86_64_WINDO!

. data vﬁ
. eBookTools
s ETC

examples

. examplesclassic
. Excel
. extern

b java

b
J

3
s
N
4
3

jre
lib

. license
. reader

redist

. samples
.. uninstall

Fecha de modifica...

18/02/2014 1013 ...
18/02/2014 10:22
18/02/2014 10:21
18/02/2014 1017 ...
18/02/2014 10:18
18/02/2014 10:18
18/02/2014 10:18 ...
18/02/2014 10:18
18/02/2014 10:21
18/02/2014 10:18 ..
18/02/2014 10:21
18/02/2014 10:20
18/02/2014 10:21 ...
18/02/2014 10:21
18/02/2014 10:21
18/02/201410:21 ..
18/02/2014 10:23

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

21. Otra vez hacemos click en “Copiar y reemplazar”

Nombre

1. gstreamer
activation

%, amd.dll
%, amd_dlong.dll

%, arraytools.dil
%, blad.dll

%, bmi.dll

% bmp.dil

A cale

B caiculator
%, chardll

% clapack.dil

%, clapackmp.dil
%, clapackwrap.dil

%, clapackwrapmp.dil

%, compiler.dll
% cublas.dll
%, cudart.dll
%, cubredll
Q doc

2 df.dil

Tamano

_Fecha de medifica..  Tipe

Copiar archivo

Esta ubicacién ya contiene un archivo con el mismo nombre.
Haga clic en el archivo que desea conservar

Tamado: 7.67 MB

\Aguilar\Descargas\maple\Maplesoft. Maple17.x

2 Copiar y reemplazar
Reemplazar el archivo en la carpeta de desti
copiando:
. mapledil
& maple
-y (CW
carpeta\Maplesoft.Maple.17.64\crack)
Tamadio: 7.67 MB
Fecha de modificacion: 02/12/2013 08:14 p.m.
& No copiar
No se cambiara ningun archivo. Conservar este archivo en la carpeta de
destino:
. mapledil
L o) maple (C:\Archivos de programa\Maple
Wy 17\bin.X86_64_WINDOWS)

Fecha de modificacion: 18/02/2014 10:13 p.m. (mas reciente)

< Copiar, pero conservar ambos archivos
El nombre del archivo que estd copiando se cambiara a “maple (2).dII"

n%(on ¢l archivo que esta




22. Unavez

aparecera la

Archivo (F) Editar  Ver

Insertar

—
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hecho todo esto vamos al icono de Maple 17 en el escritorio y lo abrimos y
siguiente ventana

Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17 a

Formato  Tabla Dibujo Grafico (P) Hoja de Calculo (S) Herramientas (T)

Ventana (W) Ayuda
D2EBSS ¥l ¢ BTEPX = W OHS & & @
| w Faveritos | = :
P> Maple Cloud (Disablec) 2
——————————————————————— Ayuda Rapida
W Live Data Plots
Cambiar Matematica/ Texto
Comienzo
Opciones del Documento
Comenzar con un Documento en Blanco
Comenzar con una Hoia en Blanco ¢Sabia usted? CrFL
Abrir archivo. Ctri+F2
Recursos de Ayuda Para utilizar la forma corta de una sola funcion en un
Waple Portal paquete, primero entre
P Variables. Paseo por Maple with(packagename,functionname). Para mas
——— Qué hav de Nuevo f i o :
Manuseri . informacién, consulte ?with y ?UsingPackages.
e ) indice de Ayuda y 9 g
P Expresion Eiemplos
Ficha de Referencia Rapida
= = Ficha de Referencia Rapida
- Wanual de Usuario
ligidades (25) Enlaces Web
> Sinbolos Comunes Crear una Wembresia en 13 web
Mami Bienvenido al Centro
bj Centro de Aplicaciones
¥ Comp E':; Mostrar este cuacro de diélogo al coenzo Sugerencia Anterior | | Sugerendia Siguiente
utton
Combo Box L
"] Check Box.
Radio Button v
Texr Lr v L€ 2
@ Listo

C:\Program Files\Maple 17 Memoria: 4.18M Tiempo:

55 Modo Matemético

‘ 1208
0 epms

23. Damos clic en “Cerrar”

x

Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17

Archivo (F) Editar  Ver  Insertar

Formato  Tabla Dibujo Gréfico (P) Hoja de Calcule (5) (M) Ventana (W) Ayuda

DEESE 2l ¢ TTPX EE &= W OHS & 2 E e
| w Favaritos | & : Texto [Matematicas] ([ 20 Math ) Times Hew Roman v
- Maple cloud (Disabied) [

' Live Data Plots

Pransdes
prasao
Pogresin
Puidsdes)
PindaesEs)
P Simbokos Comunes
Mz

W Componentes.
Button

Toggle Button

Combo Box

[ ] check Box

v

Ayuda Rapida
Cambiar Matematica/ Texto

>

C:\Program Files\Maple 17 Memoria: 4.18M _Tiempo:

55 Modo Matemético

24. Entonces

09
27/08/2015

esta listo para utilizarlo.
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UNIDAD I1: CONTENCION DE MAPLE

Internamente, Maple se estructura en tres partes: en primer lugar esta el ntcleo, formado
por rutinas escritas y compiladas en lenguaje C, donde se realizan la mayor parte de los
calculos basicos hechos por el sistema; la segunda parte es un conjunto de librerias, donde
se encuentra la mayoria de los comandos de Maple y que estan escritas en su propio lenguaje
de programacion (interpretado no compilado), lenguaje que permite al usuario crear sus
propios comandos y afiadirlos a la libreria estandar (es por tanto un sistema extensible). Y

finalmente la interfaz del programa a través de la cual es posible comunicarse con el sistema.

2.1. ACCESO AL PROGRAMA

Para ingresar al programa solamente se debe hacer doble clic en el icono de acceso
directo que lo se puede encontrar en el escritorio. A continuacion, aparecera una ventana
describiendo las caracteristicas basicas del contenido de MAPLE en el cual se desarrollara

las actividades matematicas.

by

lHustracion 13: Acceso Directo Maple
Fuente: http://www.library.nuigalway.ie/media/informationsolutionsservices/images/maple_17.jpg

2.2. ENTORNOS INTERACTIVOS

MAPLE mantiene un contenido ideal para el usuario.

Al iniciar el software MAPLE, aparecera una ventana (véase ilustracion 14) con un entorno

interactivo constituido por:



Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17 -8
Archive (F) Editar Ver Insertar Formato Tabla Dibuje Gréfico (P) Hoja de Cilculo (S) Herramientas (T)  Ventana (W) Ayuda

D2BSS Yl 5¢ BTPX EE ¢= HNIO%® ¢ BEX% ¢ & B
I

o 5 [l
L ~

[ VENTANA DE
COMANDOS

Hﬂ % i

lim u{ a=b

ah % a

Ja

Va < el

¢ Infa) log,g(a) <
Listo C:\Program Files\Maple 17 Memaria: 4.18M Tiempo: 0.03¢ Modo Matematict

llustracion 14: Contenido de trabajo MAPLE
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Ventana de comandos ingreso de diferentes operaciones matematicas o instrucciones de un

algoritmo

Barra de Herramientas listado de herramientas que se pueden insertar en la ventana de
comandos para realizar alguna operacion (integrales, raiz cuadrada, logaritmos, entre otros)
o también para insertar simbolos algebraicos, utilizar un sistema de unidades de medida,

designar una variable.

Ventana de Ayuda Ré&pida ventana en la cual se ingresa para elegir qué tema de
Matematicas se desea desarrollar (Célculo, Funciones, Matrices) o también es de donde se
recibe ayuda acerca de MAPLE.

2.2.1. Escritorio de MAPLE (MAPLE Desktop)

MAPLE Desktop es la ventana de inicio del software. Constituye la ventana de inicio general,

esta formada por cada una de las sub-ventanas anteriormente mencionadas.



Sin Titulo (1) - [Server 1] - Maple 17
Archive (F) Editar Ver Insettar Formato Tabla Dibujo Grafice (P) Hoja de Calculo (S) Herramientas (T)  Ventana (W) Ayuda
D2BSS XYMl 5¢ BTPX BEE «» NI O%e & XX ¢ = G
Al
d

| wravortos |

P Maple Cloud (Disabled) i

' Live Data Plots

o

W
F
>
B Manusito

W Expresion

S ot il L

Va a Jal

¢ infa) logy(e) | o] |«

e Ol Em &a] -l

C:\Program Fies\Maple 17 Memoria: 4. 18M_Tiempo: 008 Mode Matematica

lHustracion 15: Escritorio de Maple
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

2.2.2. Ventana de Comandos

La Ventana de Comandos es el campo interactivo donde se introducen las instrucciones,
modelos matematicos para que posteriormente se ejecuten las instrucciones dadas al
presionar latecla Enter. Esto se lo realiza en hojas de trabajo.

MAPLE distingue dos tipos de texto en las hojas de trabajo:

Modo texto: el cual basicamente consiste en informacion para el usuario acerca del contenido
de la hoja de trabajo y sus operaciones. Sirve también como comentarios. Cuando el
programa se ejecuta los apartados no se toman en cuenta por el programa. Estos apartados

se distinguen por estar en color negro y tener diferentes formatos.

Modo matematico: el cual sirve para escribir diversas operaciones en MAPLE. Se

distingue por estar en color azul y siempre en el mismo formato.




s

Archive (F) Editar Ver Insertar Formate  Tabla Dibujo G

(P} Hoja de Calculo (S)

(T Ventana (W) Ayuda

DZ2BSS XBEB 5¢ BT X

s MIOFS ¥ XK P B B

@ e n [Ev- @6 Le HE

gl

solve(:? — 6x+8=0, (x}):

factor(? — 27);

plot(sin(x), x=-Pi Bi);

{x=4), (x=2}

(x—3) (F+3x+9)

1

~la

= ola

B
A

€ ol K | @l
llustracién 16: Ventana de Comandos
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

2.2.3. Barra de Herramientas de MAPLE

Es una ventana donde se pueden encontrar muchas funciones del software MAPLE, las
cuales pueden ser utilizadas para resolver ejercicios, introducir simbolos, expresiones de
calculo, de trigonometria, de logaritmos, entre otros y también para realizar graficas.Para

insertar dichas funciones se selecciona una de ellas y se la arrastra hacia la ventana de

comandos.

C:\Program Fies\iaple 17 Memoria: 16.16M Tiempo: 0.40s_Modo de Texto

1317
5 m )
A0 g5



| P> Favorites J | wr Favoritos | & :
/_/.' | B Maple Cloud (Disabled) J | B> Maple Cloud (Disabled) J

| P> Live Data Plots J W Live Data Plots

| - variables | At ==

| B Manuscrito | = = :

— | “wo-

| B Unidades (sD) | l f\\,>

| B Unidades (FPs) J

| B> Simbolos Comunes | #’ \//

| B Matriz | | > varizbles |

| B Componentes | | P Manuscrito J

| B Griego | W Expresin

| B Flechas | < -

| B Relacionales J B -

| B> Relacionales Redendas | . ; i

| B> Megacicn J L1 d ax

| B> Grandes Operadores | o

| B> Operadores | L

| B> Letras sin Rellenc | : o

| B> Fraktur J

| B> Escritura | - :

| B Misceldneo J - (@) togila) | v

® Listo

llustracion 17: Barra de Herramientas de MAPLE
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

2.2.4. Ventana de Ayuda Rapida

Esta ventana aparece al iniciar el programa o al presionar F1. Sirve para realizar
ejercicios, especialmente de calculo, que son indicados en otra ventana y los resuelven paso

a paso al momento de presionar el botoén “Siguiente paso”.

36 Clculo 1 - Métodos de Diferenciacion &)

Ayuda Rapida ®

Cambiar Matematica/ Texto F5

Varicblelx [Cinicar ]
Enter

V] Mostrar Sugerencas || Obtener Sugerencia.

Ctrl+F1
Ctrl+F2

Constante ) Identdad
[ Constantes Midtples |
| Suma J Diferenca
( Producto Codente
| Potencia Regla de la Cadena
( Integral Reesaribe
[ Exponencal Logaritmo Natural

<tig> v | <hyperbalc>
<arctig> | <archyperboic>

Deshacer Siguiente Paso | [ Todos los Pasos Cerrar

lHustracion 18: Ventana de Ayuda Rapida
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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UNIDAD I11: OPERACIONES BASICAS EN MAPLE

Este capitulo exhibira al software MAPLE, ejecutando métodos basicos de Matematicas.
Cada modulo es referente a estos temas:

- Comandos Basicos
- Representacion grafica de funciones
- Matrices, sistema de ecuaciones

- Polinomios, sistemas y expresiones simbdlicas - algebraicas

3.1. COMANDOS BASICOS EN MAPLE

Los comandos del software MAPLE facilitan y fortalecen el aprendizaje de
conocimientos basicos de Matematica. MAPLE es un software dirigido por instrucciones.
Se escriben sentencias seguidas, en las cuales se debe escribir el “;” al finalizar la
instruccion. También la podemos utilizar como una calculadora cientifica avanzada,
solamente escribiendo una operacion y luego presionamos enter, y asi se obtiene

rapidamente la respuesta.

Comando Descripcion

: Finaliza una instruccion

= Define una variable

# Es usado para escribir comentarios

eval Es usado para evaluar una expresién simbolica

expand | Puede ser utilizado para desarrollar una expresion algebraica

simplify | Es usado para simplificar una expresion compleja

factor Sirve para factorizar

plot Realiza gréfica de funciones

Inequal(x) | Inecuaciones

solve Determinar la soluciéon de una ecuacion

with() Permite ingresar una libreria

Tabla N° 24: Comandos mas usados en MAPLE
Elaborado por: Teran, E. 21-06-2015
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/,
~ Suma Resta Multiplicacién Division Potenciacion
+ - * / A
Tabla N° 25: Operadores de las operaciones basicas
Elaborado por: Terén, E. 21-06-2015
sqrt (x) Raiz cuadrada de un valor x
Pi Constante © = 3,1415...
exp (x) Exponencial ex. e = 2,71828...
abs (x) Valor absoluto
In (x) Logaritmo natural
log 10 (x) Logaritmo de base 10
factorial (x) Factorial x!
Tabla N° 26: Funciones y constantes basicas en MAPLE
Elaborado por: Teran, E. 21-06-2015
sin (x) Seno del angulo x (x en radianes)
cos (X) Coseno del &ngulo x (x en radianes)
tan (x) Tangente del angulo x (x en radianes)
sec (x) Secante del angulo x (x en radianes)
csc (x) Cosecante del &ngulo x (x en radianes)
cot (X) Cotangente del angulo x (x en radianes)
arcsin (x) Seno inverso de x (x en radianes)

Tabla N° 27: Funciones trigonométricas
Elaborado por: Teran, E. 21-06-2015

3.2. REPRESENTACION GRAFICA EN MAPLE

Maple incluye potentes capacidades graficas que permiten realizar representaciones

bidimensionales, tridimensionales e incluso animaciones. El programa es muy flexible en lo

que a la entrada de datos se refiere de tal forma que es posible representar funciones dadas
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en forma explicita, curvas y superficies especificadas a través de expresiones paramétricas e
incluso se pueden manejar lugares geométricos definidos en forma implicita. Por otra parte,
el sistema otorga al usuario control total sobre el resultado de modo que, por ejemplo, es
posible cambiar desde los colores de los distintos objetos hasta las fuentes utilizadas en los

titulos o las etiquetas de los ejes.

3.2.1. GRAFICOS 2D

El comando bésico para la representacion de funciones en el plano es plot. En la
ilustracién 19 se ilustra el empleo de dicho comando a través de tres ejemplos. EI primero

de ellos muestra la sintaxis béasica de la instruccion:

Su primer argumento es la funcién que deseamos representar, en este caso se trata de
f(x) = sen(x).

El segundo argumento especifica la variable independiente y su rango de variacion.

plot(sin(x),x =-Pi.Pi):

'
L
Js|:4

e
'
I
IS
w
Bl
Bl

ST
“|

llustracion 19: Gréaficos 2D
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

En la ilustracion N° 20 se instruye como representar curvas dadas en forma paramétrica.
El primer argumento es un conjunto (se utilizan llaves en lugar de corchetes) que contiene
solamente las funciones que queremos representar ElI segundo argumento contiene la

variable independiente y su rango de variacion.

El resto de los argumentos que aparecen en la expresion son optativos y simplemente
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especifican opciones que modifican el aspecto de la grafica. Asi, la opcion scaling con el
valor CONSTRAINED especifica que deben usarse las mismas unidades en los dos ejes.
La opcion color toma como valor una lista que contiene los colores que se utilizaran en la

representacion de cada una de las funciones especificadas en el primer argumento (f(t)_azul

y g(t)_rojo).

plot({2-x — 1, x* — 4}, x=-3..3, scaling= CONSTRAINED, color = | BLUE, RED]):

4

lHustracion 20: Curvas es forma paramétrica
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

En la libreria plots podemos encontrar funciones que ejecutan instrucciones para realizar
graficas que son de mucha utilidad para el desarrollo de algoritmos. A continuacion se

describen algunas:

> with (plots) ;
[ animate, animate3d. animatecurve, arrow. changecoords, complexplot, complexploi3d,

conformal. conformal3d. contourplot. contourplot3d. coordplot. coordplot3d.
cylinderplot. densityplot. display. display3d. fieldplot. fieldplot3d. gradplot.
gradplot3d . graphploetid. implicitplot, implicitplot3d. inequal. interactive,

interactiveparams, listcontplot. listcontplot3d, listdensityplot. listplot, listplot3d.,
loglogplot . logplot. matrixplot, multiple. odeplot. parero, plotcompare. pointplot .

poiniplotid. polarplot. polveonplot. polygonplotdd. polyhedra_supported.,
polyvhedraplot, replot. rootlocus, semilogplot. setoptions, setoptions3d. spacecurve,
sparsematrixplot, spherveplot. surfdata. rextplot. texiplot3d. tubeplot |

Fuente: Software Matematica MAPLE 17

El comando with(plots), situado en la primera linea, sirve para cargar todas las funciones

del paquete permitiendo de esta forma la utilizacion de implicitplot.
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De entre ellos destacamos dos: animate e implicitplot. Del primero nos ocuparemos al
final de esta seccion en el numeral 3.2.2. En cuanto al segundo hay que decir que permite
representar funciones dadas en forma implicita o, dicho de forma mas rigurosa, es posible

representar lugares geométricos definidos a través de una ecuacion.

En la ilustracion N° 21 se utiliza este comando para representar la circunferencia dada
por x% + y? = 1. Si bien el rango de variacion especificado para x e y es el intervalo [-1,1],

en la que esté incluida toda la circunferencia.

implicitplot(x* + > =1,x=-1 .1, y=-1 .1, scaling = CONSTRAINED, color = RED )

lHustracion 21: Representacion de forma implicita
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

3.3. MANIPULACION DE EXPRESIONES, VARIABLES Y SU ASIGNACION.

En la ilustracion N° 23 se pueden ver algunos calculos simbdlicos con expresiones y

varios comandos que permiten su manipulacion.
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Texto Mateméticas| ':\ C 20 Math ) ':\ Times Mew Roman ! ':‘E" B u =— ‘ % =
(1+y) +(1-57)
-V ty+2
(1+)-(1-5);
(14y) (7 +1)
expand((1+}')-(1+y2));
;»'B-I—),2 +ry+1
facrar( (x2 - 16) )
(x—4) (x+4)
(2+x)
x—6 °
2+x
x—©6
2
. . x —2x+1
o L)
x—1
x+1
narmaf[ ({93 j;;)) J
1
x—3

lHustracion 22: Expresiones y comandos de Maple 17
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

La instruccion expand desarrolla la expresion que va entre paréntesis, factor la
factoriza, y simplify la simplifica. El comando normal pone el mismo denominador a las
fracciones que aparezcan en la expresion entre paréntesis y elimina factores comunes del
numerador y denominador. Como se observa en el ejemplo sirve también para simplificar la

expresion racional obteniendo el mismo resultado que simplify.

Maple puede trabajar con variables. Los nombres de variables se forman con letras,
numeros y el signo underscore “ ” y han de ser distintos de las palabras reservadas del
sistema. A las variables se les puede asignar valores. Las asignaciones en Maple se hacen

con el simbolo := ( mientras que = es el operador relacional de igualdad).

En la imagen siguiente:
1. Asignamos el valor m a la variable que he llamado variablel; comprobamos esta

asignacién presionando enter.
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2. Asignamos un trinomio a la variable que he llamado varible2 e igual que en la asignacion

anterior presionamos enter para comprobar.

3. Finalmente reemplazamos las variables creadas en la funcion que se desee emplear, en
este caso reemplacé la primera variable en la funcidn coseno, y la segunda variable en la

funcién sqrt, la cual se refiere a la raiz cuadrada.

variablel = Pi;
s
variable2 = (.rz +6-x+9);
P4+ 6x+9
cos(variablel);
-1
sqrt(variable?2);
\/ P+ 6x+9

lHustracion 23: Asignacion de variables
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

3.3.1. CALCULO DE SOLUCIONES

El comando solve tiene como proposito resolver de forma exacta ecuaciones o sistemas
de ecuaciones. Tiene dos argumentos: en el primero se escriben, entre llaves, las ecuaciones

a resolver separadas por comas y en el segundo, también entre llaves, las incognitas.

solve( {xz +6-x + 8=0}, {x}):
{x=-2}, {x=-4}

soh‘e( {sqrt(y2 — 10y + 25] =6}, {J'}];
{y=11}, {y=-1}

lHustracion 24: Calculo de soluciones
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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Como se observa en las salidas que aparecen en la imagen, Maple da cada solucion de la
ecuacion como un conjunto, es decir, entre llaves. Ademas, si no se especifican las incognitas
respecto a las que se quiere resolver Maple resuelve para todas. Este comando es Util para
calcular la solucion de un sistema de ecuaciones, lo cual lo veremos posteriormente
utilizando otros comandos para hallar su solucion y sobretodo éste, el cual nos permite

verificar la respuesta rapidamente.

3.3.2. MATRICES

Las matrices son una extensién del concepto de la lista.
Antes de crear una matriz debemaos escribir la instruccion with(LinearAlgebra), la cual es la

libreria con la que vamos a trabajar.

Ivvith (LinearAlgebra);

| &x, Add Adjoint, BackwardSubstitute, BandMatrix, Basis, BezoutMatrix, BidiagonalForm, BilinearForm, CARE, CharacteristicMatrix, CharacteristicPolynomial, Column,
ColumnDimension, ColumnOperation, ColumnSpace, CompanionMatrix, CompressedSparseForm, ConditionNumber, ConstantMatrix, ConstantVector, Cogp,
CreatePermutation. CrossProduct, DARE, DeleteColumn, DeleteRow, Determinant, Diagonal, DiagonalMatrix, Dimension, Dimensions, DotProduct, EigenConditionNumbers,
Eigenvalues, Eigenvectors, Equal, ForwardSubstitute, FrobeniusForm, From CompressedSparseForm, FromSplitForm, GaussianElimination, GenerateEquations,
GenerateMatrix, Generic, GetResultDataType, GetResultShape, GivensRatationMatrix, GramSchmidt, HankelMatrix, HermiteF orm, HermitianTranspose, HessenbergForm,
HilbertMatrix, HouseholderMatrix, IdentityMatrix, IntersectionBasis, IsDefinite, IsOrthogonal, IsSimilar, IsUnitary, JordanBlockMatrix, JordanForm, KroneckerProduct,
LA_Main, LUDecompasition, LeastSquares, LinearSolve, LyapunovSalve, Map, Map2, Matrixddd MatrixExponential, MatrixFunction, Matrixhverse, MatrixMatrixMultiply,
MatrixNorm, MatrixPower, MatrixScalar Multiply, MatrixVectorMultiply, MinimalPolywomial, Minor, Modular, Multiply, NoUser Value, Norm, Normalize, NullSpace,
OuterProductMatrix, Permanent, Pivot, PopovForm, PrajectionMatrix, QR Decomposition, RandomMatrix, Random Vector, Rani Rational CanonicalForm,
ReducedRowEchelonForm, Row, RowDimension, RowOperation, RowSpace, ScalarMatvix, ScalarMultiply, ScalarVector, SchurForm, SingularValues, SmithForm, SplitForm,
StronglyConnectedBlocks, SubMatrix, SubVector, SumBasis, SylvesterMatrix, SylvesterSolve, ToeplitzMatrix, Trace, Transpose, TridiagonalForm, UnitVector,

VandermandeMatrix, VectorAdd, VectorAngle, VectorMatrixMultiply, VectorNorm, VactorSealarMultiply, ZeroMatrix, ZeroVector, Zip)

Ilustracion 25: Libreria de Algebra Lineal
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

La forma mas directa de introducir un vector o una matriz es hacerlo a través de la paleta
correspondiente. En ella seleccionamos la dimension de nuestro objeto, es decir el niUmero
de filas y columnas que queremos ubicar. A continuacidn, hacemos clic en el botén
“Insertar Matriz” y aparecera una matriz en la ventana de comandos, en donde

introducimos los datos.



| B Uidades (s1) | © N
[ b Unidades (FPS) J
l [ Simbolos Comunes J
W Matriz
Filas: 2=
Columnas: 2=
 Elegir.. |
Tipo: i;_m;}

Forma: | Cualquiera + |

Tipo de Datos: 'Z;.Cualquiera "_;:'

| E Insertar Matriz

]
-
Py

[
[ )

lustracion 26: Insercion de una matriz
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Operaciones basicas con Matrices

Para realizar las operaciones basicas con matrices, primero debemos que asignar las
matrices como variables, lo cual se lo hace como lo hemos visto anteriormente con el

comando :=y con nombre deseado. Una vez hecho esto ingresamos la matriz junto a ese

comando Y la editamos insertando los digitos en las filas y columnas.

" : Texta ‘Mateméticasl ':\. L 20 Math V.’:' ':\. Times Mew Roman V.}:' ':\. 12 B u = = ‘
le)cpresién J - a ‘A
lb Unidades (SI) J
~ o2
P Unidades (FPS) . ]
{ J Matrizl == | _ ;
lb Simbolos Comunes J 51
W Matriz 23
Filas: 215 51
Columnas: 215
; 76
( Elegr.. | Matriz? == B
Tipo: 'Z\'_'u'alores hd 93
Forma: 'Z\'_Cualquiera V_.,Z' 76
Tipo de Datos: "._Cua|quie|'a V_.,:' 93

| i3 Insertar Mariz

lHustracion 27: Asignacién de matrices
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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/ Ahora, para realizar las operaciones basicas, a excepcion de la division, convocamos a

cada matriz creada y la ejecutamos como si fueran nimeros enteros, pero esto sélo se lo hace
en la operacion suma (+) o resta (-). Si queremos multiplicar dos matrices, en lugar de ubicar
el simbolo del producto (*) ponemos el signo de puntuacion (.), y asi obtendremos las
respuestas de las operaciones de Suma, Resta y Multiplicacion como podemos ver en la
ilustracion N° 29.

Sin Titulo (1)* - [Server 1] - Maple 17 - a
Archivo (F) Editar Ver Insertar Formato  Tabla Dibujo Grifico (P) Hoja de Calculo (S) Herramient tas (T} Ventana (W) Ayuda

DBESS YBH 5¢ BTPX EE «= W/ 0%e v @ax ¢ { 2

Lt — P

Texto|

— N s (Cdoupt ) (Immtewkon_v) (8 v) B I U =[E|= hiy =i= =N
)
D 23 ~
L%J Marrizl = [ l
P> Unidades (FPS) i1
P> simbolos Comunes: 23
7] 54 o
¥ Matriz
Fil 203 76
Matriz2 == H
93
76
o3 @
Matrizl + Marriz2;
99
— (&)
W Componentes 144
Button Matrizl -Matriz2;
-5 -3
Combo Box v -4 -2 @
[] Check Box
5-( Matrizl);
@®) Radio Button ( Mairiel); 10 15
Text Area [6)
Label 5s
List Box Matrizl. Matriz2;
2
)
v
® Liste C:\Program Fies\Vaple 17 Memoria: 28.18M Tiempo: 3.05 Modo Matemdtica
— - z ; 1305
3, ] < M0 s

lHustracion 28: Operaciones bésicas con matrices
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Determinant: Esta funcién calcula el determinante de una matriz definida de forma
numérica o simbdlica. La sintaxis es Determinant(MatrizA), donde MatrizA es la matriz
creada. Ej.
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Iwirh (Lineardlgebra);
[

&x, Add, Adjoint, BaclwardSubstitute, BandMatrix, Basis, BezoutMatrix, BidiagenalForm, BilinearForm, CARE, Ch teristicMatrix, Ch

lynomial, Column, ()]

ColumnD; ColumnOperation, Col C Matrix, Ct ConditionNumber, ConstantMatrix, ConstantVector, Capy

CreatePermutation, CrossProduct, DARE, DeleteColumn, DeleteRow, Determinan, Diagondl, Di DotProduct, EigenConditionNumbers,
Eig Eig Equal, ForvardSub Froberi FromCe iSparser GenerateEquatior
GenerateMatrix, Generic, GetResultDaiaType, GetResuliShape, Gi Matrix, GramsSc ianTranspose,

FHilbertMatri, holder Matrix, IdentityMatrix, Inte

LA_Main, LU ion, L Ive, Lya

MatrixNorm, MatrixPower, MairixScalarMultiply, MatrizVectorMultiply, Mini ]

OuterProductMatrix, Permanent, Pivat, Popov. ProjectionMatriz, O fon, RandomMazrix, Ravdom Vector, Rank, RationalCanonicalForm

ReducedRow EchelonFarm, Row, RowDimension, RowOperation, larMatrix, ScalarMutiply, ScalarVecior, SchurForm, SingularValues, SmithForm, SpiitForm,

StrongiyConnectedBlocks, SubMatrix, Sublactor. SumBasts, SyivesterMarrtx, SylvesterSolve, ToepluzMartx, Trace, Transpose, TridiagonalForm, UnttVector,
VandermondeMatrix, VectorAdd, Vectordngle, VectorMeatri

Iy, VestorNorm, VestorScalarMultiply, ZeroMatrix, ZeroVestor, Zip)

3 42
Matrizd == |5 6 1
7 89
342
561 @
789
Determinant( Matriz4 ) ;
-18 3)

llustracion 29: Determinante de matrices
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

Gauss Jordan: Este método es el que sirve para calcular la solucion de un sistema
ecuaciones, haciendo que la diagonal principal tenga como dato el numero 1.

Para ejecutar este método realicemos los siguientes pasos:

1. Vamos a la barra de herramienta a la opcion “Herramientas (T)”; seleccionamos la
opcion “Tutoriales”; posteriormente elegimos la opcion “Algebra Lineal” y finalmente

hacemos clic en “Eliminacion de Gauss-Jordan”, asi como indica la ilustracién N° 32:

Sin Titulo (1)* - [Server 1] - Maple 17 -
Archivo (F) Editar Ver Insertar Formato Tabla Dibujo Grafico (P) Hoja de Caleuls (S) |Herramientas (T) | Ventana (W) Ayuda

D2BSE (BB 5S¢ BTEPX = &= M1o == ’
N Math Apps
P Maple Cloud (Disabled) ™ Tutoriales > Calculo - Multi-Variable > =
Toreas (K) } Célculo - EnUna Varicble » @
W Live Data Plots § Aloebr
— with (LinearAlgebra); v
™ = Cargar Paquete ’
- Ecuaciones Diferenciales »
Descargar Paquete )
T . Algebra Lineal > Gréfico de Valores Propios.
i- % Corector Ortografico... (5) (24 Numerical Analysis [ Valores Propios.
\/\ Completar Comando Ctrl+Espacio Precilcule L Vectores Propios.
L P Base de Datos de Ayuda (H) ' Calculo Vectorial ¥ Eliminacion de Gauss-Jordan.
a opciones Eliminacién Gaussiana..
Vi Gréfico de Sistemas Lineales.
NN i erdET= ) Grdfice de Transformacién Lineal...
Bt J Construccion de Matriz
P Maruscrito | Matriz Inversa.
— | Resolver Sistema Lineal...

P> Uridades (S0) J

lHustracion 30
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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2. Al hacer clic en “Eliminacion de Gauss-Jordan” aparecera la siguiente ilustracion

o x
Archivo Editar Ayuda
27 99 92|32 Hacer clic en cualquier
8 29 -31(-74 botén para aplicar una
69 44 67| -4 operacidn por filas
Afiadir miltiplo
1 por
row 1 w | afiadir a
row 2 v
Multiplicar
Intercambio
TR
[ "Editar Matriz | | Resolver el Sistema de Ecuadones |
|D&ﬁ|acer‘|§gjeﬂtePasa HTodoslasPasosHCmar‘ l:l

lHustracion 31
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

3. Hacemos clic en el boton “Editar Matriz”, esto nos sirve para insertar los datos que

queremos que formen parte de la matriz. Luego hacemos clic en “Mostrar” y

aparecera la matriz disefiada.

Archive Ayuda
Vista de la matriz (A) Vista de variables
122 3|15 1x-2x) +2x,-3x,=15
34-11(-6 3 +4xn-lyg+1xg=-6
7392 1|17 2% -3+ 2x-1x,=17
1132l oy +1x-3x-2x,=-7
Matriz A, (rporc)
1 -2 2 -3 15
E 4 -1 1 ad
2 -3 2 -1 17
1 1 -3 -2 -7
1] 1] 1] 0 1]
CI:(:T: [] Cuadrado (&) [¥] Aumentada [Tiastrar | | cerrar

llustracion 32
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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4. Hacemos clic en “Cerrar” y volvera a aparecer la ventana inicial, en la cual hacemos
clic en “Todos los Pasos”, lo cual nos mostrara ¢l procedimiento del método de Gauss-
Jordan hasta llegar a la matriz con la diagonal principal formada por los coeficientes de las

incdgnitas que son 1.

E x
Archive Editar Ayuda
T | T " : :
000 1 1 Aplicando la operacion:
Add 40/13 times row 4
Loo 0 2 to row 3
-15 | -11
010 —|—
13 13
—
40 79 Afiadir mdltiplo
001 —/—|—
13 13
1 por
o000 1 -1 — aadra
100 0 2 row 2
010 0 |-2
poy 2|1 |- L e
13 [ 13 Multioii
o001 -1 5  bor
1000|2 row 1
0100|-2
Multi
0010]3
00011 v Intercambio
< >
row 1 w |con
| Editar Matriz | | Resolver el Sistema de Ecuadones | oz
-
| Deshacer || Siguiente Paso || Todos los Pasos || Cerrar |

llustracion 33
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

5. Para observar mejor el procedimiento copiamos los pasos obtenidos hacia la ventana

de comandos.

El portapapeles contiene MathML.
éDesea convertir el MathML en matematica 2D?

TN

llustracion 34
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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6.  Hacemos clic en “Sl (Y)” y nos saldra el procedimiento en la ventana de comandos.

3 24 10 — -1 =—
2 2 - 5 = 4| == 5
122 3)1s] [122 315 122 315 122 315 122 31 SR : ’
EENE 7|t
341 1|-6| |o10-710051| [010-71051] |0 107 10|51 “lﬁlﬁ_o EANE: 01ﬁ11’—0
232117 232 1|17 012513 012513 . 10|
01 2 5|3 . 13, |-
1132l 1132l 1132l o3 sl | o], 01 -2 5(-13 0055 YT
22 -
03 5 12 gy 5 1l
1| 3 24 s 1| 1|
_ . _ _ - _ —_ = —_ = _ _ g
R I s s Lo ENE] R TR T PO 1 too L1
3|13
7|t - 51 7 51 15 | -1l -5 | -1
R T I e I e T R v e A e I R s
SN 40 | 79 40 | 79 40 | 79 40 | 79
ST T I e v I e T T el et A
29 |67 29 67 -29 -67 29 67 -142 | 142
—_— 2 2| — 2| — —_— 2 |— _—— -
LTI T LT T, 05 2 P09 000 5T poo i
100 02 b0 o 12
010 2|24 010 0 |2 Loon?
13|13 - 0100]2
- 40|78 |~
= Rl 001 T 0010|3
13113 soo 1l 000101
000 111
lHustracion 35
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015
La cual nos indica que la soluciénes x; = 2, x, = =2, x3 =3,

X4 = — 1.



UNIDAD IV: SISTEMA DE ECUACIONES

Maple tiene la posibilidad de resolver ecuaciones e
inecuaciones con una solo incognita, con varias incognitas e
incluso, la de resolver simbdlicamente sistemas de
ecuaciones e inecuaciones. Para estas resoluciones se utiliza

la funcién solve.

Primero debemos asignar unas variables, éstas seran las
ecuaciones que forman el sistema de ecuaciones. En este
caso las variables son el y e2.

Luego utilizamos la funcién solve. Posteriormente
escribimos dentro de los paréntesis dos argumentos
agrupados cada uno entre llaves y separados mediante una
coma.

En la ilustracion N°39 el primer argumento convoca a las
ecuaciones que forman el sistema de ecuaciones. El segundo
argumento indica cual o cuales incégnitas se desean
calcular. Al presionar enter, debajo de dicha instruccion

aparecerd la solucién del sistema de ecuaciones.

v
Maplesoft

DESTREZAS CON
CRITERIO DE
DESEMPENO

Resolver un sistema
de dos ecuaciones
con dos variables
de forma gréficay
analitica.

Identificar la
intersecciéon de dos
rectas con la
igualdad de las
imagenes de dos
nameros respecto de
dos funciones
lineales.

Identificar la
interseccién gréafica
de una parabolay
una recta como

solucién de un
sistema de dos
ecuaciones una
cuadrética y una
lineal

Identificar la
interseccién de dos
parabolas con la
igualdad de las
imagenes de dos
nameros respecto de
dos funciones
cuadréticas.



el :=2x+ 3y=300
2%+ 3y=300
1 1
di= — v =60
e ZI+ 4y
1 1
St 4}‘—60
solve({el, e2}, {x,v})
{x=105,y=30)

llustracion 36: Comando solve
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Taller en clase

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones aplicando el comando solve:

3x—-y=7
2x+y =18
Sin Trtulo (1)* - [Server 1] - Maple 17 -a
Archivo (F) Editar Ver Insertar Formato  Tabla Dibujo Grifico (P) Hoja de Calculo (5) (T) Ventans (W) Ayuda
DBRSS YXBE S¢ ETPX EE €2 N1 0% ¢ BWuxk o o}
| W Favoritos. |~ revto ratenstizs] (G v ¥) (Gmestenroman¥) (2 v) BI]U [El== TG =i [EN
> Maple Cloud (Disabled) "
iveose e ecuacionl == 3x —y=7
3x—y=7 )
ecuacion? == 2x +y =18
2x + y= 18 @
solve( {ecuacionl, ecuacion?}, {x,y})
{x=5,y=8} ®

C:\Program Fies\Maple 17 Memoria; 16,18M Tiempo: 0.40s Modo Matematico

s B 1?_/:16;/3016
Procedimiento
Paso 1: Definir las ecuaciones como variables aplicando el simbolo :=y el nombre deseado

para la ecuacion.
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Paso 2: Escribir el comando solve y dentro de este comando escribir el nombre de las
ecuaciones creadas, seguido por las incégnitas para calcular (llustracion N° 39).

Paso 3: Presionar la tecla enter y nos saldra la solucion del sistema de ecuaciones.

Hagamoslo solos

Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones:

a| x—y=3
2x+y =6 d|x—y=
x+y=1
b. | x+4=1
x+y=2 e.|3x—4y =15
2x+y =5
C|l x+y=28
2x—3y =—4

A continuacion se procede a realizar la resolucion del sistema de ecuaciones mediante los

métodos existentes:

4.1. METODO DE SUSTITUCION

A continuacién vamos a resolver un sistema de ecuaciones en Maple aplicando el método
de sustitucion. Para emplear este método primero debemos despejar una de las dos incognitas

de una de las ecuaciones, y luego reemplazarla en la(s) otra(s) ecuacion(es).

Veamos un ejemplo:

Asignamos las ecuaciones que forman el sistema de ecuaciones como lo hicimos

anteriormente.



el = 2-x—5y=35;
2x—35y=35

el ‘= 4-x+y=43;
4x+y=43

lHustracion 37: Asignacién de ecuaciones

Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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Despejemos la variable “y” en la segunda ecuacion, para hacer esto debemos seleccionar

dicha ecuacion y presionar el boton derecho del mouse, ir a la opcion “Resolver”,

seleccionamos la opcion “Aislar para” y escogemos la variable a despejar, en este caso la

variable “y”. Todo esto esta hecho en la ilustracion N° 41.

el =2:x—5y=5;

e2 = 4-x +y=43;

Cortar

Copiar

Copy Special

Pegar

Formato Mumérico...

Explore

Aplicar Comando En
Aplicar un Comando
Asignar al Nombre
Difernciar

Evaluar en el Punto
Graficas

Integrar

Lado Derecho

Lado izquierdo
Manipular Ecuacidn
Mover a la Derecha
Mover a la izquierda
Megar Relacion
Resolver

Simplificar

Testear Relacidn

Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl+V

3

Aislar Expresion para

As |dentity

Obtener Soluciones para ¥

Resolver
Resolver para la Variable
Solve (explicit)

Solve (general solution)

L X

»

lHustracion 38: Despeje de variable
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Al hacer lo antes mencionado apareceré la variable despejada.
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el =2:x—5y=5;
2x—5y=35
el =4 x+y=43:
4x+y=43
aislar para y
y=43 —4x

lustracion 39: Despeje de variable
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Una vez despejada reemplazamos esta variable en la primera ecuacion, presionamos
enter y aparecera casi resuelta, sélo hace falta despejar la incégnita como hicimos antes y

aparecera la solucion de la variable “X” la cual es la primera incognita.

Al hallar el valor de la primera incognita reemplazamos dicho valor en la tercera linea
azul que es donde se encuentra la segunda incognita despejada. Presionamos enter y
tendremos la solucién de la segunda incognita, y hecho esto ya tenemos la solucién del

sistema de ecuaciones como muestra la ilustracién N° 41.

el = 2-x— 5y=35;
2x—5y=35
e2 = 4-x + y=43;
4x +y=43

aislar para y
y=43 —4x
2-x —5(43 —4-x) =5;
22x —215=5
aislar para x
x=10
y=43 —4-(10);

lustracion 40: Sistema resuelto
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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Resolver el sistema de ecuaciones por el método de sustitucion:

x2+y=1
x2—y=1
Sin Trtulo (1)* - [Server 1] - Maple 17 - o lEl
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| B Unidades (PS) J soluciones para x
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Procedimiento:
Paso 1: Definir las ecuaciones como variables aplicando el simbolo :=y el nombre deseado

para la ecuacion.
Paso 2: Despejar una de las incognitas de una de las dos ecuaciones (llustracion 41).

Paso 3: Reemplazar la incégnita despejada en la otra ecuacion.
Paso 4: Resolver la ecuacion despejando la incognita o hallando el valor de la misma con la

opcion “Obtener soluciones para” (llustracion 43).

Hagamoslo solos

Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones por el méetodo de sustitucion:
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a. |3x—2y=11 C.|lx+2y=3

—2x+2y=-8 Ix —y =2

d [x2—y=8

b.[x2-3y=1 x2+y=10
x+y=3

e| 2x—3y =—6
2x+3y=6

4.2. METODO DE REDUCCION

Resolvamos el mismo sistema de ecuaciones, pero ahora apliquemos el método de
reduccion, el cual consiste en eliminar una de las dos incognitas. En este ejemplo
necesitamos multiplicar la segunda ecuacién por 5 para que asi se elimine la segunda
incognita. Una vez hecho esta presionamos enter y aparecera una ecuacion con una sola
incognita, la cual la despejamos como lo hicimos en ejemplo anterior y tenemos el valor de
dicha incégnita. Repetimos el ultimo paso del ejemplo anterior y tendremos el valor de la

otra incdgnita.

el i =2-x—5y=5;
2x—5y=5
e2 :=4.x+y=43;
4x +y=43
el +5-e2;
22 x =220
aislar para x
x=10
4-(10) +y=43;
40 +y =43
aislar para y
e —————
y=3

lustracion 41: Método de reduccion
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Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Taller en clase

Resolver el sistema de ecuaciones mediante el método de reduccion.

2x—7y =13
4x +y =141
Sin Titulo (1)* - [Server 1] - Maple 17 - a
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30x =300 ®
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20 — 7y = 13 @
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y= 1 ©
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Paso 1: Definir las ecuaciones como variables aplicando el simbolo :=y el nombre deseado
para la ecuacion.

Paso 2: Eliminar una de la incognitas (ilustracion 42).

Paso 3: Resolver la ecuacion despejando la incdgnita o hallando el valor de la misma con la
opcion “Obtener soluciones para” (llustracion 39).

Paso 4: Reemplazar in incognita obtenida en una de la ecuaciones y resolver con el paso 3.
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Hagamoslo solos

Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones por el metodo de reduccion:

C.ﬂx+y=8
ajx—y=3 —Zx—3y=—4
2x+y =6 i
d.[4x? —y =13
~x2+y=7
b.| x—y = i
2x+y =3 e. |3x —4y =15
2x+y =5

43. METODO GRAFICO

A continuacidn, se vera un ejemplo de la resolucion de sistema de ecuaciones mediante el
método grafico, el mismo que consiste en hallar el punto de interseccion entre las graficas
de cada ecuacion.

Antes de asignar las ecuaciones debemos insertar la libreria de gréaficas mediante la
instruccion with(plots).

Ahora asignamos las ecuaciones y graficamos cada una y hallamos el punto de interseccion.
Antes de graficar, primero debemos despejar la variable y para que quede como funcion,

porque se puede graficar solamente funciones y no ecuaciones.

with(plots);
animate, animate3d, animatecurve. arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot. contourplot3d coordplot, coordplot3d densityplot,
display. dualaxisplot. fieldplot. fieldplot3d gradplot, gradplot3d implicitplot. implicitplot3d. inequal interactive. interactiveparams, intersectplot. listcontplor, listconiplot3d
Iistdensityplot. listplot, listplot3d loglogpiot. logplor. matrixplor, multiple. odeplot, paveta. platcompare. poirtplot, pointplot3d, polarplor, polvgomplor, polvgonplot3d
polvhedra_supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogpior, setcolors, setoptions, setoptions3d spacecurve, sparsematrixplot, surfdata, textpior, textplot3d tubeplot]
el =x+6y=12;
x+6y=12

aislar para y

y=f%x+2

e2:=3x—Ty=11;
3x—Ty=11

aislar para y

3
yEog b

lHustracion 42
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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Ahora copiamos las funciones en la instruccién para graficar, lo hacemos como vimos la

forma de escribir los comandos para graficar funciones (véase pagina 108).

plot( { % 42, % + %} x=-2.7.y=-2.2, scaling=CONSTRAINED, color =[RED, BLUE] )

6,003
L ‘1.021

el

lHustracion 43: Método gréafico
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

Como pueden ver las dos funciones se cortan en un punto, el cual es la solucién del sistema

de ecuaciones. En este caso el punto de interseccion es x=6 e y=1.

Taller en clase

Resolver aplicando el método gréfico:

x2+3x—y=2
2x+y =4
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Las soluciones son: x = —6; y = 16 x=1;y=2

Procedimiento:

Paso 1: Insertar la libreria “with plots” para graficar.

Paso 2: Definir las ecuaciones como variables aplicando el simbolo :=y el nombre deseado
para la ecuacion.

Paso 3: Despejar la segunda incognita de cada ecuacion (ilustracion 43).

Paso 4: Escribir el comando “plot” seguido por las ecuaciones a graficar y las propiedades

de cada gréfico (llustracion 44).
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Paso 5: Analizar el/los punto/s de interseccion entre los graficos de las ecuaciones, los

cuales son la solucién.

Hagamoslo solos
Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones por el método gréafico:

Cc.|3x+5y=11

15x — 15y =7
a.|2x+3y =12
x—y=1 d. |4x? -y =13
x2+y=7
b. [2x—y =3 e.|x2—3x=y+5
4x + 2y =50 3x+2y=7

4.4. DETERMINANTES

A continuacion, se explicara como resolver el sistema de ecuaciones con el método de la
regla de Cramer. Este método consiste en hallar las determinantes de las matrices, cuyas filas
y columnas estan formados por los coeficientes del sistema de ecuaciones.

Veamos el siguiente ejemplo de un sistema de ecuaciones formado por tres ecuaciones con

tres incognitas.
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Resolver el siguiente sistema de ecuaciones: |

DESTREZAS CON
3x-y+tz=7 CRITERIO DE
—2x+y—z=-5 DESEMPENO

4x+7y+5z=1

Resolver un sistema
Primero debemos insertar la libreria de Algebra de tres ecuaciones

) ) ) con tres variables
Lineal, la cual contiene la funcién de calcular el de forma analitica
determinante de una matriz. Para esto necesitamos
escribir la siguiente instruccion:
with(LinearAlgebra);

Posteriormente creamos una matriz como lo hicimos
en la ilustracion N° 28 (pagina 114) del capitulo
anterior acerca de matrices, es decir insertamos datos
en una matriz de 3 filas y 3 columnas, los cuales son

los coeficientes del sistema de ecuaciones.

—
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| Texta [Mateméticas] (G20 math =) ( Times Mew Raman ¥ ) BI]U [E]l== hih ==
with(LinearAlgebra):
[ &ex, Add, Adjoint, Back dSubstitute, BandMatrix, Basis, B Matrix, Bidi [Form, BilinearForm, CARE. CharacteristicMatrix, CharacteristicPolynomial. Columm, (1)
ColumnDimension, ColumnOperation, ColumnSpace, CompanionMatrix, CompressedSparseForm, ConditionNumber, C. Matrix, ConstantVector, Copy,
CreatePermutation, CrossProduct. DARE. DeleteColumn, DeleteRow. Determinant, Diagonal. Di [Matrix, Dii ion, Dii i DotPraduct, EigenConditionNumbers,

Eigenvalues, Eigenvectors, Equal, ForwardSubstitute, FrobeniusForm, From CompressedSparseForm, FromSplitForm, GaussianElimination, GenerateEquations,
GenerateMatrix, Generic, GetResultDataType, GetResultShape. GivensRotationMatrix, GramSchmidt, HankelMarix, HermiteForm, HermitianTranspose, HessenbergForm,
HilbertMatrix, HouseholderMatrix. IdentitvMatrix, IntersectionBasis. IsDefinite, IsOrthogonal, IsSimilar, IsUnitary, JordanBlaockMatrix, JordanForm. KroneckerProduct,
LA_Main, LUDecomposition, LeastSquares, LinearSolve, LyaptmovSolve, Map, Map?2, Matrixddd MatrixExponential, MatrixFunction, MatrixInverse, MatrixMatrixMultiply,
MatrixNorm, MatrixPower, MatrixScalarMultiply, MatrixVectorMultiply, MinimalPolynomial, Minor, Modular, Multiply, NoUser Value, Norm, Normalize, NullSpace,
OuterProductMatrix, Permanent, Pivot, PopovForm, ProjectionMatrix, ORDecomposition, RandomMatrix, Random Vector, Ravk RationalCanonicalForm,
ReducedRowEchelonForm, Row, RowDimension, RowOperation. RowSpace. ScalarMatrix, ScalarMultiply, ScalarVector. SchurForm, SingularValues, SmithForm, SplitFarm,
StronglyConnectedBlocks, SubMatrix, SubVector, SumBasis, SylvesterMatrix. SvlvesterSolve, ToeplitzMatrix. Trace, Transpose, TridiagonalForm, UnitVector,
VandermondeMatrix, VectorAdd, VectordAngle, VectorMatrixMultiply, VectorNorm, VectorScalarMultiply, ZeroMatrix, ZeroVector, Zip)

3 -11
Matriz4 = | -2 1 -1
4 7 5

llustracion 44: Creacion de una matriz
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015
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La primera fila esta formada por los coeficientes de la primera ecuacién, asimismo
insertamos los datos en la segunda y tercera fila que son los coeficientes de la segunda y
tercera ecuacion, respectivamente.

También se puede entender que las columnas estan formadas por los coeficientes de sus
respectivas incognitas, es decir, la primera columna tiene los coeficientes de la incdgnita x,
la segunda de la incognita y, y la tercera de la incognita z.

Una vez hecho lo antes mencionado, calculamos el determinante de esta matriz.

3 -1 1
Matriz4d = | -2 1 -1
4 7 5
3-1 1
-2 1-1
4 7 5
Determinant( Matriz4);
12

llustracion 45: Determinante General del Sistema
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

Como podemos ver el determinante de la matriz creada es 12, el cual corresponde al
determinante general del sistema de ecuaciones.

Ahora creamos otra matriz, en este caso Illamaremos Matrizx, en la cual la primera columna
(columna de la incognita x) es reemplazada por la columna de las soluciones de cada

ecuacion, es decir los numeros que estan después del signo “=".



— —

o

Mantesoft

3 -11
Matrizd =| -2 1 -1
4 7 5
3-1 1
-2 1-1
4 7 5
Determinant( MatrizA);
12
7 -1 1
MatrizX=| -5 1 -1
1 7 5
7-1 1
-5 1-1
1 7 5

Determinant( MatrizX);
24

llustracion 46: Determinante de X
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Ahora aplicamos la Regla de Cramer, esto consiste en dividir el determinante de cada

incognita entre el determinante general del sistema. A continuacion, tenemos la formula:

Determinante MatrizX

x =
Determinante MatrizA

Determinante MatrizY

Y= Determinante MatrizA

Determinante MatrizZ

Z =
Determinante MatrizA

Para calcular el determinante de la segunda incégnita reemplazamos la segunda columna,
que es la que tiene los coeficientes de la segunda incognita, por los nimeros de la solucion
de cada ecuacion, asi como lo hicimos antes para calcular el determinante la primera

incognita. Ilgualmente hacemos este procedimiento para la tercera incognita.

Reemplacemos los valores en las formulas indicadas:



Aqui tenemos la solucion del sistema de ecuaciones.

Taller en clase
Resolver mediante el método de determinantes:
3x—2y+1=2
x+4y—-1=6
2x+5y—-7=-9
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llustracién 47: Solucién del sistema por determinantes
Elaborado por: Terén, E. 20-06-2015

Procedimiento:
Paso 1: Insertar la libreria “with Linear Algebra” para poder crear matrices.

Paso 2: Definir las matrices, formada por los coeficientes y los términos independientes de

cada ecuacion, como variables aplicando el simbolo := y el nombre deseado para cada

matriz. (llustracion 45)
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Paso 3: Dividir el determinante, aplicando el comando Determinant, de cada incognita

entre el determinante general del sistema de ecuaciones (ilustracion 48).

4.5. MATRIZ INVERSA

Para calcular la matriz inversa solamente ponemos el nombre de la matriz creada y la

elevamos a una potencia negativa, es decir, a la -1.

3 42
Matrizd = |5 6 1
7 8 9
342
561
7809
( MatrizA)~ L,
N .
9 9 9
is 13 7
9 18 18
iz 1
el 9 9

llustracion 48: Matriz inversa
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Al calcular la matriz inversa se la puede aplicar para resolver un sistema de ecuaciones. Para

hallar la solucién del sistema de ecuaciones se realiza lo siguiente:

Paso 1: Insertar la libreria “with Linear Algebra” para poder crear matrices.

Paso 2: Definir las matrices, formada por los coeficientes y los términos independientes de
cada ecuacion, como variables aplicando el simbolo := y el nombre deseado para cada
matriz.

Paso 3: Se debe crear la matriz de los términos independientes, los cuales aparecen en el
segundo miembro de cada ecuacion, dicha matriz esta formada por 1 columna y por n filas
segun la cantidad de incdognitas, en este caso es una matriz 3x1.

Paso 4: Calcular la matriz inversa escribiendo el nombre de la matriz creada y elevandola a
la-1.

Paso 5: Multiplicar la matriz inversa por la matriz de términos independientes. Una vez



hecho esto aparecerd la solucion del sistema de ecuaciones.

Ejemplo:
Hallar la solucion del siguiente sistema de ecuaciones:

—
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x+y+z=2

x—2y+z=5

2x+y—z=2
x x
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llustracién 49: Solucidn del sistema por Matriz Inversa
Elaborado por: Teran, E. 20-06-2015

Hagamoslo solos

Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de determinantes y matriz

inversa:

a|3x+2y+z=1
S5x+3y+4z=2
S5x+3y+4z=2
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b 5x-3y—z=1

x+4y—6z=-1 d|x—-3y+2=-3
2x+3y+4z=9 5x + 6y —z=13
4x—-y+3z=28

C.|2x—y+2z=6
3x+2y—1=4 e.|2x+y—z=28
4x+3y—-3z=1 —3x—y+2z=-11
—2x+y+2z=-3
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GLOSARIO

Lenguaje C.- es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por
Bjarne Stroustrup. La intencion de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de

programacién C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos.

Comandos. - Un comando es una instruccion u orden que el usuario proporciona a un
sistema informatico, desde la linea de comandos o desde una llamada de programacion.
Puede ser interno (contenido en el propio intérprete) o externo (contenido en un archivo
ejecutable).

Suele admitir parametros o argumentos de entrada, lo que permite modificar su

comportamiento predeterminado.

Sistema extensible. - es el sistema utilizado para almacenar datos en forma legible. Proviene
del lenguaje SGML vy permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma
manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para estructurar documentos
grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases de datos, siendo Uutil

cuando varias aplicaciones deben comunicarse entre si o integrar informacion.
Interfaz. - es un término que procede del vocablo inglés interface. En informaética, esta
nocién sirve para sefialar a la conexion gque se da de manera fisica y a nivel de utilidad entre

dispositivos 0 sistemas.

Fotograma. - Popularmente se conoce como fotograma a cada una de las imagenes que se

suceden en una pelicula cinematografica y que estan consideradas de manera aislada.

(Brin, 2008)
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ANEXOS
Anexo 1. Formulario del diagnoéstico

1. FORTALEZAS

Identidad filoséfica y pedagdgica.

Preparacion académica continua

Personal calificado e idoneo

Logros institucionales de excelencia: Académicos, deportivos, artisticos y espirituales.
Personal con deseos de superacion y de retos.

Gente capaz.

Grupo humano maravilloso.

Mistica de trabajo.

Alto nivel académico y profesional.

Equilibrio normativo y formativo.

Predisposicion para el trabajo desinteresado y generoso.
Gran ambiente de relaciones interpersonales.
Respetabilidad y solidaridad.

Infraestructura y ambientes favorables.

Organizacion familiar.

2. DEBILIDADES

Falta de apertura a los estudiantes.

Mayor compromiso del personal con el ideario franciscano.
Rasgos de insinceridad e individualismo.

Demasiadas ocupaciones y compromisos de trabajo.

Falta de organizacion y distribucién del tiempo.

Rasgos de impuntualidad e improvisacion.

Mayor voluntad para trabajar en equipo

Falta optimizar la comunicacion.

Adecuacion e implementacion de la infraestructura institucional.
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Anexo 2. Arbol de Problema

Trabajo de aula , Utilizacion de
moné_t_ono, Desajuste en,tr(? el herramientas
repetitivo y avance tecnologico y informéaticas mas para

aburrido. los recursos utilizados actividades de
por los doc:antes en el entretenimiento que
aula. académicas.

Desconocimiento por parte de los docentes del
uso y manejo del software “Maple” y su incidencia
en el desarrollo de destrezas con criterio de
desempefio en el aprendizaje sobre la resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas
en los estudiantes del 1° BGU en el colegio fisco-
\ misional “San Francisco”.

oy
~ . o

Desactualizacion
Los docentes no de los docentes Los estudiantes
dan buenuso alos || sobre el uso de *1 hacen mal uso de las
recursos ’ herramientas herramientas
informaticos informaticas. informaticas.
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Anexo 3. Formulario de encuestas / entrevistas / fichas de observacion

- Diagnosticar el uso de herramientas didacticas tecnolégicas que utilizan los
docentes en procura de desarrollar aprendizajes significativos sobre la resolucion de sistema

de ecuaciones lineales y cuadraticas y sus aplicaciones en los estudiantes del 1° de BGU.
- Implementar una metodologia idonea para el manejo de las TIC y la informatica

sobre la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas en los estudiantes del 1°
BGU.
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5| MmN 3
2 - Q :U m
—— UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y T ECNOLOGIA
CARRERA DE FiSICO-MATEMATICO
ENCUESTA DIRIGIDA A DOCENTES
Objetivos:

El objetivo de la encuesta es el de conocer su opinién sobre el uso de la informatica en la educacion
dirigida hacia los docentes del colegio Fiscomisional “San Francisco” afio lectivo 2014-2015.

Instrucciones:

Lea detenidamente estas preguntas y seleccione s6lo una de las opciones de cada pregunta.

CUESTIONARIO
1. ¢ Utiliza medios informaticos para sus actividades profesionales?
Siempre ( ) Casi siempre () Pocasveces () Nunca ( )

2. (A qué da prioridad al momento de usar el material informético en la institucion donde
usted trabaja?

- Realizar documentos en Office como examenes, registro de calificaciones, etc. ()
- Transferir las calificaciones a la pagina web de la institucion. ( )

- Dar clases utilizando algun software educativo ( )

- Otro. () ¢(Cuél? -Ninguno ( )

3. ¢ Qué opina sobre las nuevas fuentes de informacion como el Internet?

-Convenientes () -Poco favorables ()

-Favorables ( ) -En desacuerdo ( )

4. ¢Cual de los siguientes recursos didacticos utiliza con mayor frecuencia para dar
clases?

Pizarron () Proyector () Computadora ( ) Cartel ()

Otro () ¢Cudl? Ninguno ( )
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5. ¢Cual considera usted el material didactico mas adecuado para explicar la clase, aparte del
libro de texto y la pizarra?

Un video ( ) Computadora ( )
Un cartel () Otro () ¢Cudl?
Ninguno ( )

6. Al momento de graficar sistema de ecuaciones en el plano cartesiano lo hace:

A mano alzada ( )

Con Instrumentos geométricos ()
Con un software matematico ( )
Otro ( ): ¢Cual?

7. ¢ Cudl de estos softwares educativos usted lo puede utilizar?
Matlab ( ) Geogebra ( )Autocad () Otro ( ): ¢Cudl?

Ninguno ( )

8. ¢ Si utiliza algun software educativo, para qué tema lo aplica?

Ecuacion de larecta ()

Sistema de ecuaciones ( )

Programacion Lineal ()

Otro( ): ¢Cudl? Ninguno ()

9. ¢ Cual de estas opciones considera usted es la mas apropiada para despertar el interés en los
estudiantes hacia el estudio de la Matematica?

Resolver problemas aplicados a la vida cotidiana ()

Ejemplificar mediante la informética ()

Permite el uso de tecnologia que facilite el proceso de ensefianza aprendizaje ()
No mandar un exceso de deberes ()

10. Si considera idoneo al uso de las nuevas tecnologias de informacion, ¢cual es la razon?

-Facilita el método de investigacion ()
-Llama la atencion de los estudiantes ()
-Desarrolla aprendizajes autonomos ()
-No lo considero idéneo ()

Gracias por su colaboracion
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIAY T ECNOLOGIA
CARRERA DE FISICO-MATEMATICO
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

Objetivos:

El objetivo de la encuesta es el de conocer su opinién sobre el uso de la informética en la educacion.
Instrucciones:

Lea detenidamente estas preguntas y seleccione sélo una de las opciones de cada pregunta.

CUESTIONARIO

1. ¢ Con qué frecuencia sus profesores le piden que utilice la tecnologia moderna
(WWW, Internet, e-mail, Excel, Word, Geogebra, Multimedia, etc.)?

Nunca

1 6 2 veces por semana
3 0 5 veces por semana
Todos los dias

N I N A O

2. ¢Utiliza la computadora y/u otras tecnologias de la informacion cuando realiza
presentaciones en clase?

Nunca

Algunas veces
Frecuentemente
Siempre

I T

3. ¢Ha establecido informacién en redes de comunicacién con comparieros de clase
para realizar alguna actividad académica?

Nunca

Algunas veces
Frecuentemente
Siempre

I T B A

4. ¢ Cuéntas veces ha tenido la oportunidad de trabajar en equipo - durante el
desarrollo de una clase — con el apoyo de los softwares educativos?

Nunca

Algunas veces
Frecuentemente
Siempre

I T B I
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5. ¢ Cuantas veces ha tenido la oportunidad de trabajar en equipo - fuera del horario
de clases —con el apoyo de los softwares educativos?

[ I N R

Nunca

1 6 2 veces por semana
3 0 5 veces por semana

Todos los dias

6. ¢ Cudl es la fuente principal de sus actuales habilidades y conocimientos en tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) y en el uso de programas informaticos?

En clases

Cursos especiales | Cursos fuera del
en el colegio

colegio

Autodidacta A través de
amigos o
familiares

7. Segun su opinion ¢qué importancia tendran las paginas web y la informética en su
futura profesion?

Muy importante

Importante | Algo de valor

Poca o ninguna importancia

8. ¢Como se enfrenta al uso de la informatica en sus estudios?

Con mucha confianza

Como un
desafio

Con un poco de Con mucho
recelo

recelo

9. Durante estos afios académicos del colegio, ¢Ddnde realizaba méas frecuentemente
sus estudios utilizando un computador?

En casa

Enel Aulao
laboratorio

En la biblioteca

En un cibernet |Otro lugar
¢Donde?
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10. ¢ Cuantas veces, como término medio, utiliza un computador en sus estudios

durante este ultimo ano lectivo?

Todos los
dias

2 0 3 veces por
semana

Una vez
por semana

Mensualmente

Raravez o
nunca

11. Si tiene capacidad para el uso de la informética, ¢en que la utiliza de preferencia?

Hacer Chatear con Ver videos |Obtener Descargar
actividades |amigos/as en youtube |informacion de |aplicaciones
académicas entretenimiento | como mdsica,
como videos,
consultas. imagenes o
juegos.

12. Si ha utilizado un programa matematico ¢en qué temas lo han aplicado?

cuadraticas

Graficar Despejar Resolver Enla Factorizar Otro
funciones variable sistemas de | programacion polinomios ¢Cual
lineales y ecuaciones lineal ?

Gracias por su colaboracion
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Anexo 4: MATRIZ CATEGORIAL

comunicacion

Paginas web

CONCEPTO CATEGORIAS DIMENSION INDICADOR
La nueva tecnologia esta TIC Matlab ¢El docente usa algin
presente en todo lo que nos Maple software educativo?
rodea, en fin todo lo Softwares Geogebra Algunas veces
relacionado con la vida educativos Autocad
cotidiana. Excel
Redes de

ecuaciones con varias
incognitas que conforman un
problema matematico que
consiste en encontrar los
valores de las incdgnitas que
satisfacen dichas ecuaciones,
las cuales pueden ser de
primer grado o de segundo
grado.

ecuaciones lineales
y cuadraticas.

Con 2 incognitas

Con 3 incognitas

Red social
Thatquiz
Es un conjunto de acciones Estrategia de ¢Con qué frecuencia
planificadas Estrategias Ensefianza. usa el computador
sistematicamente en el como recurso para el
tiempo que se llevan a cabo Estrategia proceso de ensefianza
para lograr un determinado Metodoldgica -aprendizaje?
fin o mision. En el momento de
Estrategia ejemplificar
Didéactica
Es la expresion del “saber Destrezas Destreza con ¢Las actividades
hacer” en los estudiantes, criterio de planificadas logran
que caracteriza el dominio desempefio desarrollar destrezas
de la accion para lograr el
aprendizaje
significativo?
Si
Es la ciencia que estudia las | Matematica Teoria ¢COlmo la consideran
propiedades y relaciones de a esta asignatura?
entes abstractos (nUmeros, Dificil, aburrida, pero
figuras geométricas) a partir Préactica otros dicen que es
de notaciones bésicas interesante
exactas y a través del
razonamiento légico Ejercicios ¢A través de qué
técnica resuelven
ejercicios
matematicos?
De memoria, es decir,
tedricamente; y
practicando s6lo de
manera escrita
Es un conjunto de dos 0 méas | Sistemas de Con 1 incognita ¢Saben cudles son los

métodos de
resolucion de estos
sistemas?

Si

¢Verifican las
soluciones de los
sistemas de
ecuaciones mediante
el uso de software
educativos?

Casi nunca

Elaborado por: Teran, E. 2014
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Anexo 5. Matriz de coherencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

¢Como influye el uso del Software educativo
Maple en el desarrollo de destrezas con
criterio de desempefio en el aprendizaje sobre
la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales y cuadraticas y sus aplicaciones?

Aplicar el software educativo Maple
como herramienta didactica para el
desarrollo de destrezas con criterio de
desempefio de los estudiantes del 1°
BGU del Colegio Fisco-misional “San
Francisco” durante el afio lectivo 2014-
2015

SUBPROBLEMAS / INTERROGANTES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ¢Cual es la experiencia de las TIC en los
estudiantes y docentes?

2. ¢(Culles son los elementos que
intervienen en el uso de softwares que
elevan el nivel de aprendizaje en las
ciencias exactas?

3. ¢Cuél es la metodologia idonea para el
manejo de la informética en
matematicas?

1. Diagnosticar las herramientas
tecnoldgicas que utilizan los docentes en la
resolucion de sistema de ecuaciones
lineales y cuadraticas.

2. Sustentar las teorias didacticas y
pedagdgicas del uso y manejo de software
aplicadas en el area de Matematicas.

3. Socializar la propuesta con los
miembros de la comunidad.

Elaborado por: Santiago Teran
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Anexo 5. Matriz Instrumental

Tipos de Métodos de Técnicas Instrumentos

Investigacion Investigacion

De campo Cientifico Observacion Fichas de

observacion

Exploratoria Inductivo- Entrevistas Test
Deductivo

Correlacional Analitico-Sintético | Encuestas Cuestionarios

Descriptiva Matematico Encuestas Cuestionarios

Elaborado por: Santiago Teran.
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Anexo 6. Certificado de la socializacion de la propuesta

"EDUCACION CON ESFUERZO Y BUEN TRATO COMO FRANCISCO” B\ZYBEN
2015-2016

@ Huidad Ecdueativn " Sam Tranctoca”

El Suscrito Vicerrector de la UNIDAD EDUCATIVA"SAN FRANCISCO", a
peticion de la parte interesada,

CERTIFICA

Que el Sr. Estudiante de la Universidad Técnica del Norte de la Facultad de
Educacion, Ciencia y Tecnologia EDISON SANTIAGO TERAN ROCHA,
con Cédula No. 1003702196, realizé la socializacién de la propuesta a los
Estudiantes de los Primeros Afios de Bachillerato de la UNIDAD
EDUCATIVA “SAN FRANCISCO”, para la realizaciéon del Trabajo de Grado
con el Tema: “EL USO DEL SOFTWARE “MAPLE” COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES Y CUADRATICAS Y SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO DE
DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO EN EL APRENDIZAJE EN LOS
ESTUDIANTES DEL 1°. BGU EN LA UNIDAD EDUCATIVA SAN FRANCISCO
DE LA CIUDAD DE IBARRA PERIODO 2014-2015".

Este CERTIFICADO servira para constancia de la actividad realizada.
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.
El interesado dara el uso que estime conveniente a este documento.

Ibarra, 06 de junio de 2016

‘,
: PATRICIO SALAS Q.
Director del Area
de Fisico-Matematica

ML/ Caicedo JC.

Teléf. (06)2643-646 / Fax (06)2643-647 ext. 202 — ww w.colegiosanfrancisco.edu.ec / e-mail: secretz iria(@colegiosanfrancisco.edu.ec
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/m‘“«%\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
= RN - BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
N /!

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital
Instituciopal, determind la necesidad de disponer de textos completos en
formato digital con la finalidad de apoyar los procesos de investigacion,
docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar ‘

en este proyecto, para lo cual pongo a disposicibn la siguiente
informacion:

. DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE | 1003702196

IDENTIDAD:

APELLIDOS Y | Teran Rocha Edison Santiago

NOMBRES:

DIRECCION: Ibarra- Los Ceibos, Rio Daule 2-38 y Curaray

EMAIL: santiagoteran22%0@hotmail.com

TELEFONO F11O: 062954204 TELEFONO 0968351208

MOVIL:
DATOS DE LA OBRA
TITULO: l
| EL USO DEL SOFTWARE “MAPLE” COMO HERRAMIENTA

DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES Y CUADRATICAS Y SU INCIDENCIA
EN EL DESARROLLO DE DESTREZAS CON CRITERIO DE
DESEMPENO EN EL APRENDIZAJE EN LOS ESTUDIANTES |-
DEL 192 BGU EN EL COLEGIO FISCO-MISIONAL “SAN
FRANCISCO", PERIODO 2014-2015.

AUTOR (ES): TERAN ROCHA EDISON SANTIAGO

FECHA: AAAANIMDD 2016-08-05

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO
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PROGRAMA: BN PREGRADO [J POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: | Licenciatura en Fisico-Matematico

ASESOR /DIRECTOR:, MSc. Orlando Rodrigo Ayala Vasquez

2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, TERAN ROCHA EDISON SANTIAGO, con cédula de identidad Nro.
100370219-6 en calidad de autor Yy titular de los derechos patrimoniales
de la obra o trabajo de grado descrito anteriormente, hago entrega del
ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad Técnica
del Norte, la publicacion de la obra en el Repositorio Digital Institucional y
uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines
académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a la
educacion, investigacion y extensiéon; en concordancia con la Ley de
Educacion Superior Articulo 144,

3. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es
original y se la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo
tanto la obra es original y que es el titular del derecho patrimonial, por lo
que asume la responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra
en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de
terceros.

Ibarra, a los 5 dias del mes de Agosto del 2016

EL AUTOR: ACEPTACION:

—
{Firma).. v(’é;""P

TERAN ROCHA EDISON SANTIAGO
C.1.: 1003702196

Facultado por resoluciéon de Consejo
Universitario
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Teran Rocha Edison Santiago con cédula de identidad Nro.
1003702196 pongo en manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad
Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la Ley de
Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de autor .
de la obra o trabajo de grado denominado “EL USO DEL SOFTWARE
“MAPLE" COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA RESOLUCION
DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y CUADRATICAS Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO DE DESTREZAS CON CRITERIO
DE DESEMPENO EN EL APRENDIZAJE EN LOS ESTUDIANTES DEL 1°
BGU EN EL COLEGIO FISCO-MISIONAL "SAN FRANCISCO", PERIODO ‘
2014-2015.", que ha sido desarrollado para optar por el titulo de:
Licenciatura en Ciencias de la Educacion Especialidad Fisico-Matematico,
en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad facultada
para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En nuestra
condicion de autores reservamos los derechos morales de la obra antes -
citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que
hacemos entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la
Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

(Firma)...... (*i‘*}[/ ....................

Teran Rocha Edison Santiago
C.1.: 100370219-6

Ibarra, a los 5 dias del mes de Agosto del 2016.
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