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RESUMEN

Se presentan algunos ejemplos para motivar el uso de herramientas docentes que las
calculadoras poseen. Estas herramientas son la programacion, las presentaciones y el
desarrollo de material de clase, las cuales pueden ser usadas en todos los niveles de la
educacion.

Palabras clave: Calculadora, programacién, activad, presentacion.

ABSTRACT

Some examples are presented to encourage the use of calculators as teaching tools. Such
tools include the programming, presentation and development of class materials which
can be used at any educational level.

Key words: Calculator, programs, activity, presentation.

INTRODUCCION Los siguientes ejemplos pretenden mostrar
y motivar a los profesores y estudiantes para
En la actualidad se cuenta con muchas hehacer mayor uso de las herramientas inclui-
rramientas de computo que nos brindan lagas en algunas calculadoras y asi realizar
facilidad de realizar diversidad de calcu- desarrollos de ayuda docente en sus calcu-
los, graficas y presentar el material de clasdadoras, que no sélo pongan a prueba las
en forma ordenada y clara con la ayuda deapacidades de computo de éstas, sino que
un computador o una calculadora. Sin em-sean elementos de ayuda en la didactica de
bargo, por diversos factores estas herramienta matematica.
tas no son usadas en general y nos limitamos
muchas veces a realizar simples computos os tres desarrollos que se presentan son:
o verificaciones aritméticas con estas cal-un programa para la solucién de ecuaciones
culadoras o computadores. diferenciales de segundo orden realizado
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en la calculadora Tl Voyage 200, una acti- soluciéon de dicha ecuacion. Para esto, el
vidad (e-activity) y una presentacion, con programa guia al usuario hacia la solucion,
la calculadora ClassPad 300. Con cualquie-obviando las operaciones aritméticas inter-
ra de estas tres herramientas creemos que aiedias.

profesor y el estudiante se pueden comuni-

car e intercambiar ideas y construccionesNo se discutira si el clasificar por su tipo
lo cual ciertamente fortalece la comunica-las ecuaciones diferenciales tiene o no va-
cion entre ellos, y adicionalmente permite lor educativo o formativo. Para nosotros,
comunicacién entre colegas ya que estoseste es solo un ejemplo que se presenta en
archivos son de facil almacenamiento y dis-clase a los estudiantes para invitarlos a rea-

tribucion via internet. lizar sus propios programas usando los con-
ceptos de diferencial, integral, soluciones

Los ejemplos de ecuaciones, matrices, graficas, etc., y
evitar el computo repetitivo de operacio-

Programacion. nes matematicas, a cambio de poner a prue-

ba si sus conceptos son claros y si los
La programacion en una calculadora comopueden expresar por medio de un progra-
la Voyage 200 o ClassPad 300 se puedena. Un programa estructurado y funcional
realizar facilmente siguiendo los pasos queno s6lo requiere copiar una férmula, dado
el manual del usuario de cada una de estaque los resultados de un coOmputo previo
calculadoras provee. Con conocimientospueden ser usados en cémputos siguientes.
elementales de las instrucciones de conEl ejemplo que se presenta es el programa
trol, es suficiente para desarrollar estos pro-second para la solucion de ecuaciones di-
gramas. Una de las ventajas de programaferenciales ordinarias de segundo orden y
con una calculadora como la Voyage, esal igual que en edopo [1], el programa guia
que los programas se pueden documentaal usuario hacia la solucion por medio de
de tal forma que el usuario ejecuta el pro-menis una vez el usuario identifique y cla-
grama siguiendo las instrucciones que elsifique la ecuacion. Adicionalmente el usua-
autor provee como guia. La construcciénrio decide cual método de solucién desea
de un menu de opciones dentro del mismagpara hallar la funcién pedida. Para detalles
programa, es una de las herramientas magcnicos de estos dos programas recomen-
interesantes para hacer de estos programagtamos al lector interesado ver (Moya y
faciles de usar. Novoa, 2003).

Anteriormente se mostré el programa Ejemplo 1. Al sujetar una masa de 1slug a
edopo (Moya y Novoa, 2003), para la solu- un resorte, éste se estira 2 pies y luego que-
cion de ecuaciones diferenciales ordinariasda en reposo en la posicién de equilibrio. A
de primer orden, en donde el usuario re-partir de t = 0, una fuerza exterior igual a
quiere saber clasificar estas ecuaciones pof(t) = 8sen(4t) se aplica al sistema. Encuen-
su tipo. Por lo tanto, el programa no es Uni-tre la ecuacién del movimiento si el medio
camente una herramienta de célculo paregue rodea al sistema opone una fuerza de
hallar la solucion de la ecuacién diferen- amortiguacién numéricamente igual a 8
cial, la cual el usuario la puede hallar conveces la velocidad instantanea.

la funcion desolve, de la calculadora. La

idea es ofrecer una herramienta que permiEste es un ejemplo tipico en casi cualquier
ta solucionar la ecuacion diferencial unacurso de ecuaciones diferenciales, en don-
vez el usuario la clasifica y adicionalmente, de se aplica la ley de Hooke y la segunda
el estudiante puede decidir el método deley de Newton y después de algunas consi-
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deraciones se obtiene una ecuacion de laion aparece el menu para la solucion de

forma las ecuaciones diferenciales. Observe el
d>x  dx menu en la parte superior. Existen diversas
— +8— + 16x = 8sen(4t) o_pciones de_pendiendo del tipo de ecua-
de dt cion a solucionar y el método.

En este caso es una ecuacion diferencial de
la cual es una ecuacién diferencial de sesegundo orden no homogéneo, la cual se
gundo orden no homogénea. Con la fun-resolvera por variacién de parametros.
cion desolve se soluciona muy facilmente:

Fi Faw Fzw y
[InFnr*ma-:innTRed de DPdenTLin. Horio|r

T Fer F3w [ Fuw FE F&™
- E AlgebralCalc DLher‘TPr‘ngDTClean Up

mdeSoluely' ' +8-y' +16-g=8-sinfd-Lt), L p
=@l t+@2]-e o 25 cozidl 4
W "B+l by=8%sin{4t), and w.

ZEGUNDD FAD AFFROY DE 1430

HAIW FAD ERACT I TED]

Fw Fow ]’ ]
N aLchy Euler‘Tsalir*

L. P araneLros

Para solucionarla usando el programa
second, se siguen las indicaciones en Ig
pantalla. Mostramos algunos de los pasos
requeridos para solucionar este problems
con el programa presentado.

T Fow Tie T Fam TE Tor TYFE OF USE €31+ + [ENTERI=OE AND [ESCI=CAMCEL
- E Algebira|Calc DtherTPr‘ngDTClean Up

Por lo tanto, se selecciona la alternativa F2
en la segunda pantalla y se procede a solu-
cionar la ecuacibn homogénea, es decir,

solucionar
3¢5 d2x dx
cun EKAD EXACT k1] 0430 — + 8_ + 16X = 0
dt? dt

ﬁ Se introducen los parametros pedidos por
el programa

Proarama para

solucionar ecuaciones ] i I

diferenciales
de orden superior

B EEEY N
oprima enter para conbinuar
solucione la homogenea

. . entre a,b u o
para continuar oprima a7

EMTER 1
FMAIN RAD EXACT 300030 JFriu:El b7

]
L. =
Inicialmente se llama al programa second|id

y después de algunas pantallas de informaltas RRE ERRCT ETET]
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. F1 JF2 R BLER R i o - S
aiz reallraiz repjralz 1maglinarlia - HE i
= T
1 Sz in (gl
b? 7
= sk ™ —dn )

c? =7

16 e ki)

=43 coosd o H)

dependiendo del tipo de raiz El =F

haga su seleccion g=uh+up

oprima enter para continuar oprima enter para continuar

TRIN FAD ERACT T T HAIH FAD EXACT E T T

y el usuario debe esperar como repuesta lakinalmente, el programa le recuerda que la
raices del polinomio caracteristico de lasolucion general es la suma de la solucion
ecuacion, como es lo usual. En este caso laomogénea y la solucion particular halla-
raiz es repetida y de valor -4. Siguiendo elda anteriormente. Usando las condiciones
menu y dada la solucion obtenida,sstec- iniciales, el usuario encuentra que la solu-
ciona F2 (raiz repetida) y obtenemos la solucion de la ecuacién es

cion de la ecuacién diferencial homogénea.

ﬁ X(t) :£e4‘+te"“ -—41005(40.

uh (k2w + k1)-e 4K

opring enter para conbinuae Note que el programa requiere cierto grado
ho homogenes de interaccion del usuario, saber lo que esta
ZQ“‘E e preguntando, hacer cambios de variables
etc., y no simplemente escribir la ecuacion
FifiH RAD ERACT ETE VAT y esperar respuesta. Esta es la ventaja y di-

P hallar | UGi6 icul | ferencia entre la funcién desolve y los pro-
ara hallar la solucién particular para la no gramas edopo y second.

homogénea se siguen las instrucciones en

pantalla e identificando los parametros pe- pgicionalmente el programa le permite so-
didos se obtiene dicha solucion partlcular.luciOnar ecuaciones de segundo grado,
_ homogéneas y no homogéneas con coefi-
fv_T ﬁ cientes constantes, ecuaciones de Cauchy

niv y otras mas.

uh=(k2 %+ k1)-e 4 ) _

ofrima enter para conbinuar La idea con esta herramienta es que cada
no homogenes uno pueda hacer sus programas, no sola-

entre 9, r.s

a? mente para ecuaciones diferenciales sino

para todas las asignaturas en las que la cal-
FARIN RAD ERRET E P culadora le pueda servir de compafiero do-
cente y de calculadora. El nivel de los
g - ﬁ programas depende de sus necesidades y
aprlma enter para cContlndar P .
o homogsnes conocimientos. Instrucciones como promt,
entre g, r.= display, le permiten hacer programas ele-
7 i i _
B e i mer]t_ales e mtrodum_r y mostrar valores es
pecificos de las variables de su programa,
en la misma forma como una funciéon mate-

7
ELESRE L]

=7 L. p
& ~da] matica retornavalores después de su
MAIN FAD ERACT 30 3/e0 evaluacion.
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Las otras dos herramientas que se predas soluciones racionales y enteras de la
sentan son las actividades (e-Activity) ecuacion
y las presentaciones, con la calculado-
ra ClassPad 300. Estas dos actividades X2 -2y¢=1.
se pueden distribuir facilmente entre
los interesados e incluso, organizar La grafica de esta cuadratica es una hipér-
todo un curso y distribuirlo por internet. bola, y claramente contiene infinitos pun-
tos solucion (x,y) pero se quiere aquellos
e-Activity. que tengan sus coordenadas enteras o ra-
cionales. La idea es simplemente hallar la
Una de las herramientas novedosas en lanterseccion entre larectay = t(x - 1) y la
calculadora ClassPad 300 es la creacion ddipérbola % - 2y? = 1, con tE Q. Encontrar
e-Activity. Por simplicidad, las llamaremos distintas soluciones requiere solamente de
en espafiol una actividad. Una actividad esdar valores a t. La idea es presentar toda esa
simplemente un conjunto de instruccionesinformacion de manera que pueda ser en-
en forma de texto, calculos numéricos, gra-tendida, recreada y almacenada facilmente
ficos, definiciones, construcciones por |os estudiantes inicialmente, de tal for-
geométricas, tablas, etc., en forma ordenayg que les pueda servir no solamente como
da para presentar cierta informacion dUerepaso sino como modelo para presentar
nos permita solucionar un problema, o dar,,evos problemas y soluciones particula-

una explicaciéon sobre un tema determina- o g 5 problemas propuestos en libros o en
do. Por esto es de esperar que puedan SQliase

muy Utiles como herramientas en la orga-
nizacion y distribucion del material didéac-

. Rapidamente mostramos algunos de los de-
tico de una clase.

talles de esta actividad, la cual puede ser

. ejecutada y realizada también desde el
Para los detalles de como empezar una ac-

tividad, remitimos a los interesados al ma—en:u'?dgr ) Ell paso dte Clios arch|V(7§ de la
nual del usuario de la calculadora, pero conc@iculadora al computador se realiza con

la guia de inicio rapido es suficiente para '@ @yuda del software ClassPad Manager

empezar a realizar una actividad o una pre-due se distribuye con la calculadora e in-

sentacién. Sélo oprima la opcién eActivity ClUSO s€ puede obtener en internet.

del menu y empiece a escribir, calcular o

graficar. En una actividad se puede incluir Inicialmente se describe el problema y se

texto, computos numéricos, graficas dehacen algunas graficas que pongan en con-

todo tipo, construcciones geométricas, ytexto el problema. Estas graficas tienen la

definir funciones localmente. Los cémpu- ventaja que cada vez que el usuario las

tos, gréaficas y construcciones pueden seiquiera ver lo podra hacer simplemente to-

recreados cada vez que el usuario quiergando el icono de gréfica (6 construccion

ver la actividad. Otra ventaja de las activi- geométrica, o tabla, etc.) que se encuentra

dades y presentaciones es que se almacel lado derecho:

nan y distribuyen como se hace con

cualquier programa o funcion. En cada paso se pueden formular las pre-
guntas para reforzar la idea que se pretende

Ejemplo 2. Soluciéon de una ecuacidn presentar: ¢por qué?, ¢qué significa el

Diofantica haciendo uso de la solucién parametro t?, ¢;qué representan los datos en

de una ecuacién cuadratica. Encontrarla tabla?

11
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W File Edit Insert Action

Bl & (A B

Solucion de algunas
ecuaciones Diofanticask

Presentamos algunas
soluciones para ecuacion:®
la forma aa"2+bp"2=c

Ejemplo

Hallar soluciones enteraszk
v racionales de

la ecuacion x*2-2y"2=1.

Ls =cuacion represents
una hiperbola
la cual tiens la forma

[E~2-232=1 ES

“ File Edit Insert Action

(B[S e AR D

W File Edit Insert Action

B% & (AR [l

¥ Facionales de =

la ecuacion x"z-2y"2=1.

La ecuacion representa
una hiperbola
la cual tiene la forma

[k~2-2p"2=1 S

T E— hd
"

d ; 'Y

hl Ld

A
/‘lr

had
Alg Standard Cplx Rad o
Oprima en el simbolo de gréfica.

L 1

|

Alg _ Standard Celx Rad dum

Oprima nuevamente el simbolo de
gréfico para continuar.

Es usual representar lask
curvas por medic de
ecuaciones parametricas.
Recuerde inicialmente
algunas identidades
trigonometricas.

En este caso,
recordemos que
1=s5ec{r)"2—-tan{Fr)"2,
lueao tomando
x(f)=sec(L)

Y(t>=—v‘.12—tan(t>

podemos verificar que su
aafica es

mrva con_parametrin |7°H|

Al Standard Cplx Rad qmy

¥ File Edit Insert Action

B B |AClelSlv] |2

es solucion.
Tracemos la recta que
pasa por (1.8 con
pendiente racional r.
Su =scuacon es

¥ File Edit Insert Action

Bl & (A B

es solucion.

Tracemos la recta que
pasa por 01,8} con
pendiente racional r.
Su_ecuacon es

|‘?esc.ribe la ecuascio |>|¥‘g_|
¥ una de estas rectas

la podemos wer en el
grafico

|'?escribe la ecuaacio pH‘g
¥ una de estas rectas
la podemos wver en el
arafico

|recta e hiperbola |1FH|

|re|:ta e hiperbola |'.FH

La idea es encontrar el
punto de corte distinto
de (1,8) entre la
recta v la hiperbola.

Solucion.

La idea es encontrar el
punto de corte distinto
de (1,8) entre la
recta » la hiperbola.

Solucion.

N _Edit Action Interactive |

la hiperbola v por lo
tanto, x"2-Zp"2=1
se puede reescribir como
xt2-2Cr a-120"2=1,

Solucionando

[xre-2¢rcar—10"2=1

zolve (X 2-2(FCar—120"2=14
2212 1

=l rm————t——
T2y 2.2

Alg  Standard Cplx Rad qmy

Puede dejar ejercicios para que el
estudiante resuelva o complete.

Alg  Standard Cplx Rad qm

Observa el gréfico, célculo o
construccién geométrica realizada.

H_lg Standard Cplz Rad dml

iHemos hecho uso de la ecuacion
cuadratica!

W Edit T-Fact Graph 4 |

A EEEE] [

]

W Edit Zoom Analysis #
S
]
b a.5
1
1.5
2
2.5
3
[ | 3.5
Shestl [Sheet2 | Sheet3 |4 4_%
12 3
xt1=—212: +—L 5.3
I P 6.5
2.t2 7
wil=t- —2+—b 7.5
2:t°-1 2 1
xt2: 0 @
wi2: ]
Rad Cplx Rad Cplx
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PRESENTACIONES Este teorema es conocido como el teorema
de Napole6n y damos sélo algunos deta-

Creo que a cualquiera le ha pasado que polles de su construccion. Para mayor infor-

ma&s que se tenga preparado un tema o unmacion de esta y otras construcciones

conferencia, cuando deseamos realizar emgeométricas puede consultar (http://

vivo (por ejemplo, en un computador) ese saltire.com/index.html).

calculo crucial, esa comprobacién espe-

cial, por alguna razén, humana o técnica,

el resultado no aparece y no sabemos qué N

i ="
hacer. También sabemos el resultado de- [ File Edit Yiew Draw

vastador de ese instante. Sin importar todo
lo que se ha realizado antes, la conferencia
pierde mucho de su efectividad, y lo que
se deseaba presentar se ve opacado por ese
ultimo fallo. Para evitar esos casos, es usual C
preparar y hacer las clases o conferencias A

con programas de presentaciéon como
Power Point o Flash. En la actualidad, para
ese tipo de presentaciones con mucha
simbologia matematica podemos usar los
programas relacionados con tex. E

Para una presentacion de gréaficas y cons-
trucciones con las calculadoras, sin necesi-
dad de hacer los computos en el momento Fage 171 )
de la presentacion, se puede usar la calcula-  *“ o -
dora como uno de estos programas mencio-
nados anteriormente y cada uno de los pasos
de su construccion se almacena como una
gréfica, y en la conferencia o clase simple- [ File Edit View Draw |
mente se proyectan. AT [vil4

Los pasos para hacer una presentacion
con la ClassPad 300 son muy sencillos:
basta tocar con el lapiz en la barra de
herramientas inferior de la calculadora
la opcién de H-Copy y su grafica queda
almacenada. Para otros detalles remiti-
mos al interesado a la guia de inicio ra-
pido o manual del usuario.

Ejemplo 3. Construir un triangulo cual-
quiera. Sobre sus lados construir triangu-
los equilateros. Calcular los centros de

estos triangulos y comprobar que el trian- Page 5716 gami]
gulo formado al unir dichos centros es
equilatero.
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¥ File Edit View Draw ¥ File View Draw
i Undo/Fedo
il b b % hl b m Clemi- Cons=traint=s
Showe ALL
Sha
Hide

Arirn|  Show Mame
Tt | Hide Mame
Faps| Thicker
Fao__Thinner
Select All it
Delete 7
Clear All

Fage &/16 ] Page /16
M File Edit Yiew Draw [ % File Edit View Draw

EUEES L[4

Faoe 1216 o] End of Files i

La presentacion se puede mostrar en formamateméaticas los cuales permiten estable-
automatica graduando el tiempo entre fi- cer una relaciéon académica entre estudian-
gura y figura o en forma manual. Adicio- tes y profesores tanto en el aula de clase
nalmente sobre cada gréfica de lacomo fuera de ella por medio del desarro-
presentacion se puede afiadir texto y lasllo de estas actividades docentes.
aclaraciones que el autor crea necesarias.

La creaciéon de programas, rutinas, activi-
CONCLUSIONES dades y presentaciones son algunas de las

alternativas que se pueden emplear como
Las herramientas que poseen las calculaestrategias docentes y de esta forma el usua-
doras Voyage y Class Pad 300 hacen posi+tio de las calculadoras es parte activa de su
ble recrear y motivar desarrollos en propia educacion.

14
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