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Resumen. En Ingenieria, es comtin que ciertos experimentos produzcan un conjunto de puntos y que sea necesario
estimar el valor de un punto entre estos valores discretos o realizar una prediccion. Ante este tipo de situaciones,
se recurre a lo que se denomina ajuste de curvas. Uno de los métodos utilizados es el de minimos cuadrados.
Con el objetivo de que el estudiante utilice este método, centrandose en la resolucion de los problemas que
se le proponen y no en la realizacion de tediosos calculos, se disefid un recurso educativo digital. El objetivo
principal de este trabajo es mostrar el recurso disefiado y la secuencia didactica que se elabord y aplico en el
curso de Analisis Numérico de la carrera Ingenieria Electronica de la Facultad Regional San Nicolas. También
se presentan los resultados de una encuesta realizada a los alumnos sobre el uso de este tipo de recursos durante
su aprendizaje.
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1 Introduccion

Muchos experimentos provenientes de problemas ingenieriles, devuelven como resultado un conjunto discreto de
puntos. Con la finalidad de poder estimar un valor intermedio o realizar una cierta prediccion, se utiliza un ajuste
de curvas. Por medio de un ajuste, es posible obtener la ley de una funcidon que permita describir adecuadamente
ese conjunto de puntos, sin coincidir necesariamente en todos los puntos. Uno de los métodos utilizados para ob-
tener la ley de esa funcion es el método de minimos cuadrados. Este método se basa en minimizar la suma de los
cuadrados de las diferencias entre las ordenadas de los puntos generadas por la funcion elegida y las dadas como
dato [1].

Con el objetivo de que el estudiante aprenda a utilizar este método, pero centrandose solamente en la resolucion
de los problemas que se le proponen en lugar de realizar tediosos célculos, se disefié un recurso educativo digital.
La incorporacion de este tipo de recursos permite generar situaciones donde el alumno, ademas de ser el principal
protagonista de su proceso de aprendizaje, pueda desarrollar ciertas habilidades tales como estimar, comparar,
analizar, justificar, entre otras.

El objetivo central de este trabajo es mostrar el recurso educativo digital disefiado y la secuencia didactica que
se elabor6 y aplic6 en el curso de Analisis Numérico de la carrera Ingenieria Electronica de la Facultad Regional
San Nicolas, en el ciclo 2022. Ademas, se muestra el resultado de una encuesta realizada para obtener la opinion
de los alumnos sobre el uso de este tipo de recursos en su proceso de aprendizaje.
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2 Ajuste de curvas por minimos cuadrados

Dado un conjunto de puntos, con diferentes abscisas, una funcion de ajuste es una funcién que pasa cerca de los
mismos, de manera dptima, sin que necesariamente pase exactamente por todos ellos. Si bien hay varias definicio-
nes sobre lo que significa “de manera 6ptima”, en este trabajo se utilizara el concepto de error cuadratico [1 — 3].

Dado un conjunto de puntos {(x1 Vs (X0, 350, (X, ), (X, 3, )} y una funcion de ajuste f(x) definida en un
intervalo que contiene a las abscisas de dichos puntos, el error cuadratico esta dado por la expresion:

E=Y[/0)-n] 0

El método de minimos cuadrados se basa en minimizar el error definido por (1). En general, como funcién de
ajuste se utiliza una funcion polinomial, aunque segun el comportamiento de los datos, pueden también usarse otro

tipo de funciones, por ejemplo, exponenciales. Asi, para obtener el polinomio de grado n < p—1, es necesario

determinar los coeficientes 4,,4,,4,,...,a, , de forma que sea minima la expresion:

v 2
E=Z|:a0+a1‘xi+a2-xi2+...+an-xlf’—yi] 2

i=1

Para obtener estos coeficientes, se utiliza un método general de calculo diferencial para la determinacion del
minimo de una funcion de varias variables. Considerando a E funcion de las incognitas a,,a,,a,,...,a, , se calculan

las derivadas parciales de E con respecto a «,,4,,4,,...,a, . Derivando e igualando a cero las expresiones resultan-
tes, se obtiene el sistema de ecuaciones (3) formado por n+1 ecuaciones lineales con n+1 incdgnitas.

E n

a—:2~2[a0+al~xi+a2-xl.z+...+an-xl.”—yi]-1:0

6610 i=l1

OE u )

—=2->a,+a,-x,+a,-x; +..+a,-x -y |-x,=0

aal lz:l:[ 0 1 i 2 i n i yl:' i (3)
OF u )

—=2- a,+a -x,+a,-x +..+a -x'—y [-x'=0

aan i:1|: 0 1 i 2 i n i y1:| i

Es conveniente escribir el sistema (3) de la forma:

n n n n n
0 1 2 no_ 0
a, - E X, +a- E X, +a,- E X +..+a,- E X = E Vi x
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
n n n n n
1 2 3 n+l _ 1
aO'E x[+a1-g x,.+a2«2 x,.+...+an-§ X, = E Vi X “)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n

n n+l n+2 2n _ n

aO'E x,.-i-al-g X +a2-2x, +...+an~§ X" = E VX,
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Silos x; son distintos para todos los puntosy n < p—1, el determinante de la matriz de coeficientes del sistema
(4) es distinto de cero. Bajo estas condiciones, la solucion del sistema es tinica y puede demostrarse que la misma
es un minimo de la funcién E.
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3 Las habilidades bajo el enfoque de la taxonomia de Bloom

El término habilidad se define como la capacidad que tiene una persona para hacer una cosa correctamente y con
facilidad. Asi, distintos autores consideran a las habilidades como un sistema de acciones que posibilita la realiza-
cion de una actividad determinada sobre la base de hdbitos y conocimientos adquiridos [4].

Una de las clasificaciones mas conocidas de las habilidades cognitivas es la dada por la taxonomia de Bloom
revisada [5]. Esta taxonomia permite comprender como aprenden los alumnos y sienta las bases en cada nivel de
aprendizaje con el proposito de asegurar un aprendizaje significativo y la adquisicion de habilidades que permitan
el uso del conocimiento construido.

3.1 La taxonomia de Bloom revisada
La taxonomia de Bloom revisada distingue seis niveles que el alumno debe ir superando para que se produzca un
verdadero proceso de aprendizaje. El siguiente cuadro muestra dichos niveles, una breve descripcion y algunos

verbos indicadores del trabajo cognitivo que el alumno realiza en cada uno de estos niveles.

Tabla 1. Niveles cognitivos identificados por la taxonomia de Bloom revisada.

Nivel Descripcion Verbos indicadores
El alumno trata de recordar el conocimiento que | Citar, definir, buscar, enumerar, escribir,
Recordar ya posee sobre hechos, terminologia, esquemas, memorizar, decir, enumerar, indicar,
procesos o teorias. mencionar.
. Determinar, concluir, estimar, asociar.
El alumno aprehende el contenido y trata de i N ?
Comprender . . , comparar, generalizar, distinguir, rela-
generalizarlo y relacionarlo entre si. . . .
cionar, explicar, interpretar.
.. .. Calcular, completar, ejecutar, usar, mos-
. El alumno utiliza el conocimiento alcanzado en . .
Aplicar . L. trar, modificar, elegir, emplear, operar,
una actividad o practica. .
resolver, tabular, realizar.
El alumno descompone el problema dado en . . .. .
. . pone ¢l p . Estudiar, debatir, criticar, deducir, dife-
Analizar diferentes partes y analiza las relaciones que L . .
) renciar, integrar, clasificar, asociar.
existen entre ellas.
Evaluar El alumno realiza juicios de valor basados en Estimar, comprobar, formular, elegir,
valu . ; ., . R . .
criterios a través de la comprobacion y critica. justificar, argumentar, valorar, discutir.
El alumno reorganiza elementos en una nueva Generar, disenar, elaborar, idear, for-
Crear estructura mediante la planificacion o la produc- mular, construir, inventar, modificar,
cion. desarrollar, producir.

Los tres primeros niveles corresponden a habilidades de orden inferior y los restantes a las de orden superior.

3.2 La formacion de habilidades

Para que los estudiantes alcancen el dominio de una habilidad determinada, es necesario que el docente planifique
y organice el proceso de ensefianza teniendo en cuenta que la ejecucion de una cierta actividad tiene como objetivo
el desarrollo de dicha habilidad en los alumnos. Este proceso de formacion de habilidades puede ser dividido en
etapas que involucran diferentes tipos de actividad cognitiva por parte del alumno [6]. Estas etapas son:

*  Motivacion y orientacion de la ejecucion: es importante hacerle notar al alumno que los conocimientos que
posee son insuficientes. Para ello, es necesario enfrentarlo a situaciones que ¢l no puede resolver o que ejecuta
con dificultad. En esta etapa, la tarea fundamental del docente es brindarle la orientacion adecuada para que
sepa qué hacer y como hacerlo, por qué debe aprender determinado contenido, qué es lo que debe estudiar para
la realizacion de las acciones y como puede controlar por si mismo la eficiencia de las ejecuciones.

*  Asimilacion de la habilidad: el docente debe proponerle al alumno situaciones en las que sea necesario aplicar
una determinada habilidad.
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*  Dominio de la habilidad.: el objetivo principal de esta etapa es que el alumno pueda realizar las tareas que se
le proponen por si solo, partiendo del conocimiento que tiene del por qué y para qué ejecutarlas. Para ello, el
docente tiene que plantear situaciones que impliquen diferentes sistemas de conocimientos y distintas grada-
ciones de complejidad.

»  Sistematizacion de la habilidad: esta etapa tiene como objetivo la generalizacion de la ejecucion a nuevas
situaciones, es decir, el alumno debe ser capaz de relacionar el nuevo contenido con otros que €l ya posee.

*  Evaluacion de la habilidad: se comprueba el logro de los objetivos por parte de los estudiantes a través de
una situacion. Para ello, el alumno debera resolver una actividad propuesta por el docente, que involucre la
aplicacion de la habilidad en cuestion.

La realizacion de las tareas por parte de los alumnos en cada una de las anteriores etapas es esencial en la pro-
puesta. Esto hace que se reduzca sélo a lo necesario la exposicion del docente y sean los propios estudiantes bajo
su direccion, los que desempeiien el papel protagonico en ese proceso.

4 Los recursos educativos digitales

Se puede definir a los Recursos Educativos Digitales (RED) como todo tipo de material compuesto por medios
digitales y producido con la finalidad de facilitar el desarrollo de las actividades de aprendizaje [7].

Los RED permiten el logro de un objetivo de aprendizaje y su disefio tiene una intencionalidad formativa que
responde a caracteristicas didacticas apropiadas para el aprendizaje. Estan construidos para informar sobre un
tema, ayudar a la adquisicion de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, facilitar el desarrollo de habilidades y
evaluar conocimientos [9].

4.1 Recurso educativo digital de disefio propio

La Fig. 1 muestra el RED que se disefio para obtener la ley de la funcidon que mejor se ajusta a un conjunto de
puntos utilizando el método de minimos cuadrados.
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Ajuste de curvas
Tipo de ajuste Representacidn grifica
¥ fi=ax+h
1.52 x -0.22 1

Flf,=ax®+bx+c

[fi=aw+bx®+cx+d

Clfs=aeb" )

Elff-:% o T T T T T T T T T 1

[ Cargar datos ] | Mostrar puntos: | | Mostrar funciones

[ Limpiar

Célculo de valores intermedios

Evaluacin del ajuste para x,= [:| fi(%) =[:]

Fig. 1. Recurso educativo digital de disefio propio.

Para poder utilizar el RED, en primer lugar, se debe ingresar el conjunto de puntos que se desea ajustar. Para
ello, es necesario pulsar el boton Cargar datos, el cual permite escribir la informacién necesaria a través de dis-
tintos cuadros de didlogo. Como se puede observar en la Fig. 2, el primero solicita ingresar el nimero de puntos
que se van a cargar, mientras que el segundo, las coordenadas de los puntos que se utilizaran para hacer el ajuste.

Es posible obtener la representacion grafica de los puntos ingresados, en un sistema de coordenadas cartesianas,
al presionar el boton Mostrar puntos.

Para obtener la ley de la funcion que ajusta los datos ingresados, se debera seleccionar el tipo de ajuste que se
desea utilizar. Cabe destacar que es posible elegir mas de un ajuste para asi poder realizar distintas comparaciones
entre los mismos. Ademas, como se observa en la Fig. 1, el ajuste seleccionado se graficard con el mismo color con
el que se indica la ley de la funcién obtenida.

Para poder ver la ley de la funcidn segun el tipo de ajuste seleccionado y su correspondiente representacion
gréfica, es necesario pulsar el boton Mostrar funciones.

Es posible evaluar el o los ajustes obtenidos en un valor intermedio. Para ello, se necesita ingresar el valor de-
seado y presionar el boton Calcular.
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n Scilab Input Value Request Lﬁj

E Ingrese la cantidad de puntos
B |

(5] (oot |

n Scilab Input Value Request

=)

Ingrese las coordenadas de los puntos:

1; 1:3
2, 3.5
3, 4.2
4, 5.1
5, 7.4
&, &.8
7, 10.1
8, 12.5

Fig. 2. Cuadros de dialogos para cargas los datos.

5 Uso del recurso educativo digital en el aula

Una de las caracteristicas fundamentales de un RED es la de facilitar la adquisicion de contenidos conceptuales
como asi también contribuir al desarrollo de ciertas habilidades. En particular, por medio del uso del RED disefiado

sera posible:

*  obtener distintos tipos de ajustes en funcion de los puntos ingresados y evaluar los mismos para algiun valor

intermedio.

»  propiciar que el aprendizaje del método de minimos cuadrados no se limite a la mera aplicacion de una for-

mula y pasos mecanicos, sino al analisis e interpretacion de resultados.

e comparar los ajustes obtenidos y analizar cual es el mas conveniente teniendo en cuenta la tendencia de los
puntos ingresados o el contexto del problema propuesto.

» afianzar y desarrollar ciertas habilidades al resolver distintos problemas.

A continuacion se presentan algunos de los ejemplos que se discutieron en clase y que permitieron el afianzamiento
o desarrollo de ciertas habilidades en los estudiantes.

5.1 Actividades propuestas

A continuacion, se muestran algunos de los ejemplos que se trabajaron en clase con los alumnos empleando el
RED. Cabe destacar que, si bien las actividades planteadas pueden ser resueltas utilizando algun software libre,
el uso del RED de disefio propio permite que el estudiante obtenga los resultados de una manera mas agil y sin
necesidad de conocer algln tipo de comando.

Actividad 1

Sea el siguiente conjunto de puntos:

-3

-2

-1

y -27

-16

-9

26

a) Obtener los polinomios de primer y segundo grado que ajustan los puntos dados.

b) Calcular una aproximacion de la imagen de x, =2,1.
¢) (Cual de los dos ajustes obtenidos es el mas adecuado para describir el comportamiento de los puntos

proporcionados? Fundamentar la respuesta.

Con el objetivo de que los alumnos compararan y analizaran distintos tipos de ajustes, en esta actividad, se les
propuso obtener ajustes utilizando polinomios de diferentes grados. En la Fig. 3, se muestran los resultados obte-

nidos al utilizar el RED.
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De la observacion de las representaciones graficas de cada uno de los ajustes obtenidos, los estudiantes pudie-
ron determinar que las curvas tienen un comportamiento similar en el intervalo determinado por los puntos dados.
Esta conclusion pudo ser también verificada al calcular la aproximacion de la imagen del valor indicado. Por esta
razén, teniendo en cuenta el comportamiento de los puntos, no fue apropiado plantear un ajuste cuadratico ya que
el mismo requiere para su obtencion un mayor esfuerzo de calculo y no mejora notablemente la precision que
brinda el ajuste lineal.

Tipo de ajuste Representacidn grafica

¥ fi=ax+b
8.57 x -0.43

30+

5 204
@ fa=ax’+bx+c

0.05x™2 + 8.57 x-0.62 104

[ fi=aw®+hx®+cx+d e s Rt et

4 a3 2 1 3 4
104
Efy=ae®
204
ax
fo= 30
Ot b+x
Cilculo de valores intermedios
f,l4) =] 1235
Evaluacidn del gjuste para x,= ‘ 1.5 ‘ fy (%) =‘ 12.43 ‘

Calcular

Fig. 3. Resultados de la Actividad 1 obtenidos con el RED.

Actividad 2

Dado el conjunto de puntos:

x -1 0 1 2 3 4 5 6
y 10,3 8.4 6,1 5.8 3,9 3.2 0,5 1,2

a) Ajustar los datos dados utilizando polinomios de diferentes grados.
b) Completar la siguiente tabla.

Evaluacion del ajuste para ...
Polinomio
xo=-11 x,=0 | x,=1 | x,=2 X, =3 x, =4 X,=5 | x,=6
Lineal
Cuadratico
Cubico

¢) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el punto anterior, ;qué conclusion podrias extraer?

En la Fig. 4, se observa la salida grafica obtenida con el RED al ajustar el conjunto de puntos utilizando poli-
nomios de diferentes grados.
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Representacidn grafica

Fig. 4. Salida grafica de los ajustes de la Actividad 2.

Luego de completar la tabla propuesta, con el objetivo de poder dar respuesta a la tltima pregunta formulada,
se les planteo a los alumnos construir una tabla con los errores absolutos cometidos al evaluar las abscisas de los
puntos dados en los ajustes calculados. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 2. Calculo de los errores absolutos cometidos.

Error absoluto
Polinomio
x,=-1 x,=0 x, =1 X, =2 X, =3 x, =4 X, =6
Lineal 0,23 0,11 0,86 0,40 0,05 0,91 0,24 0,38
Cuadratico 0,39 0,09 0,92 0,28 0,06 0,34 0,22 0,23
Cibico 0,01 0,19 0,53 0,45 0,23 0,44 0,50 0,17

A partir de la discusion de este ejemplo, los alumnos pudieron concluir que no necesariamente al aumentar el
orden del polinomio mejora significativamente el ajuste. Por esta razon, es importante analizar la tendencia que
presentan los puntos para poder determinar el tipo de ajuste mas adecuado.

Actividad 3

Sea el siguiente conjunto de puntos:

-1 0 2
y -7 1 5

a) Obtener el polinomio de segundo grado que ajusta los puntos que se muestran en la tabla.
b) (Esverdad que este polinomio coincide con la parabola que se obtiene al emplear el método de inter-
polacion de Lagrange? Justificar la respuesta

Con la finalidad de poder analizar en qué caso el método de minimos cuadrados se comporta como un método

de interpolacion, se propuso la Actividad 3. En la Fig. 5, se muestra el ajuste obtenido y su correspondiente repre-
sentacion grafica.
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Representacidén grafica

Tipo de gjuste

@] f=axt+bx+c

-2x"~2+6x+1

Fig. 5. Resultados de la Actividad 3 obtenidos con el RED.
De la visualizacion de la salida grafica generada por el RED, los alumnos pudieron determinar que la parabola
obtenida pasaba por los puntos proporcionados. Esta conclusion también pudo ser corroborada al evaluar el ajuste

obtenido por las abscisas de los puntos dados, tal como se muestra en la Fig. 6.

Célculo de valores intermedios
Céleulo de valores intermedios

. [ = y PR
- s —_ Evaluanion de! sjuste pam x,= 1]
Evakaciin del gjuste para x,= | -1 | L]

o =

Gilculo de valores ntamadios

i
[ []

y | 5
Evaliacén del ajuste parax= |2

L
=]
Fig. 6. Resultados de las evaluaciones realizadas en la Actividad 3.

A partir de los resultados obtenidos, los alumnos pudieron darse cuenta que si, en este ejemplo, se plantea un

ajuste de la forma f(x)=a-x* +b-x+c vy, luego, se minimiza el error cuadrético, el minimo es cero. Esto se debe
a que dados tres puntos, existe un tnico polinomio de grado dos que pasa por ellos.

Generalizando esta situacion, si se tienen p puntos y se realiza un ajuste con un polinomio de grado p-1,

este polinomio coincidira con el polinomio de Lagrange de grado p—1 que interpola esos puntos porque dados p
puntos, existe un tnico polinomio de grado p—1 que pasa por ellos.

Actividad 4

Dado el conjunto de puntos:

0 1 2 3 4
y 1,5 2,0 3,0 5,0 7,5

a) Proponer un ajuste que describa adecuadamente el comportamiento de los puntos dados.

b) Calcular una aproximacion de la imagen de x, =1,8 usando el ajuste calculado en el punto anterior.

Con el objetivo de poder determinar el ajuste que mejor describia el comportamiento de los puntos proporciona-
dos en la tabla, los alumnos, en primer lugar, debieron obtener la representacion grafica de los mismos. Analizando

la tendencia que presentaban estos puntos, debieron haber concluido que el ajuste mas adecuado es el exponencial.
La Fig. 7 muestra los resultados arrojados por el RED.
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Tipo de gjuste Representacidn grafica

E fi=ax+b

[f,=ax*+bx+c

[Mfi=ax+bxi+cx+d

M fy=aet= 2

1.4 e~(0.41x)
ax

Flfs= —& T T T T 1

b+x Bl o 1 2 ] 4 5

Fig. 7. Ajuste obtenido por el RED en la Actividad 4.

Como se observa en la Fig. 8, para poder dar respuesta al punto b) de la actividad, los estudiantes evaluaron el
ajuste exponencial en el valor pedido.

Cilculo de valores intermedios

falig) =] 2.95
Evaluacion del ajuste para x,= | 1.8 | | |
1 1

Fig. 8. Resultado de la evaluacion realizada en la Actividad 4.

Por medio de este ejemplo, nuevamente, se resalta la importancia de graficar los puntos proporcionados y anali-
zar su comportamiento para poder determinar el tipo de ajuste mas adecuado.

Actividad 5

Sea el siguiente conjunto de puntos:

0,25 1,0 1,5 2,0 2,5 5,0
y 23.5 1,65 1,0 0,85 0,80 1,25

a) Ajustar los datos dados utilizando polinomios de segundo y tercer grado y graficar dichos ajustes.
b) De la observacion de las graficas obtenidas en el punto anterior, indicar si son adecuados los ajustes
calculados. Fundamentar la respuesta.

A partir de la visualizacion de las graficas, los alumnos pudieron determinar que los ajustes obtenidos por el
RED no describen adecuadamente la tendencia que presentan los puntos. En el caso de querer elegir un polinomio
que ajuste a los datos, indicaron el polinomio cuadratico seria la mejor opcion debido a que el cubico presenta
grandes oscilaciones en el intervalo [2;5].
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Tipo de gjuste Representacidn grafica

[l fi=ax+h S

204
2,55 x*2 x-16.97+ 23.08

W f:=ax+bxi+cx+d

[Ffi=aet~

ax
b+x

Flfi=

Fig. 8. Ajustes obtenidos por el RED en la Actividad 5.

El objetivo de esta actividad era lograr que los estudiantes comprendieran que, si los datos no muestran una
naturaleza polinomial, puede ocurrir que la curva obtenida al aplicar el método de minimos cuadrados presente

grandes oscilaciones. Este fendomeno, llamando oscilacion polinomial, se hace mas pronunciado a medida que
aumenta el grado del polinomio [3].

Actividad 6

Dado el conjunto de puntos:

x -1 0 2
y 1.5 4.0 2.8

Calcular una aproximacion de la imagen de x, =1,6, utilizando un ajuste cubico.

Al querer calcular el ajuste pedido con los puntos dados, el RED mostré el mensaje de error que se observa en
la Fig. 9.

- E Ajuste de curvas l&]

iCuidada!
Se reguieren al menos cuatro puntos

Fig. 9. Mensaje de error dado por el RED en la Actividad 6.

Para poder justificar lo ocurrido, los alumnos debieron apelar al marco tedrico que se habia desarrollado sobre el
tema. En este caso, el determinante asociado a la matriz de coeficientes del sistema que surge al utilizar el método

de minimos cuadrados es igual a cero. Por esa razon, al no ser unica la solucion del sistema, no se pudo determinar
el ajuste cubico.

Este ejemplo result6 propicio para que los alumnos entiendan las condiciones que se le imponen a un método.
En el caso del método de minimos cuadrados, si las abscisas de los puntos son distintas y si n < p—1 (donde n es
el grado del polinomio y p la cantidad de puntos), la solucion del sistema es tinica.

Cabe mencionar que, el RED disefado, muestra mensajes de error si no se cumplen todas las condiciones indi-
cadas anteriormente.
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5.2 Encuesta sobre el uso de RED en el proceso de aprendizaje de los alumnos

Con el objetivo de conocer la opinion de los alumnos sobre el uso de RED en su proceso de aprendizaje, se realizod
una encuesta a la totalidad de los alumnos.

La encuesta estaba constituida por seis preguntas cerradas, las cuales tenian como objetivo determinar en qué
grado el RED ayudé a la comprension de los distintos conceptos involucrados en el tema y saber qué tipo de habi-
lidades les permiti¢ desplegar a los estudiantes durante su uso al resolver las actividades propuestas. Cada una de
estas preguntas fue analizada utilizando una escala tipo Likert [9]. La Tabla 2 muestra la escala utilizada y el valor
numérico que se le asignd a cada una de las opciones.

Tabla 2. Escala tipo Likert y su valor numérico.

Escala Nada Poco Bastante Mucho

Valor numérico 1 2 3 4

Teniendo en cuenta los valores numéricos de cada nivel de la escala, se calculd la mediana y la moda para cada
uno de los enunciados. La Tabla 3 muestra los enunciados de las preguntas con los valores obtenidos.

Tabla 3. Enunciados de las preguntas cerradas de la encuesta con las medidas de tendencia central.

El uso del RED me ayudod a ... Moda Mediana

.. comprender el concepto de ajuste de curvas. 3 3

.. entender para qué sirve realizar un ajuste.

.. interpretar la esencia del método de minimos cuadrados

.. determinar el tipo de ajuste mas adecuado en funcion de los puntos ingresados.

.. poder comparar y analizar distintos tipos de ajustes.

s2lala|lw|w
Arlrlrlw|w

.. estimar el valor de un punto.

Como se puede observar, los resultados demuestran que el uso del RED en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes realmente contribuyo6 en el entendimiento del tema. Esto se fundamenta en el hecho de que el valor
obtenido en los items que hacen referencia a cuestiones vinculadas a la comprension del método de minimos
cuadrados fue 3. Mientras que en lo referente al desarrollo de habilidades, tanto la moda como la mediana, es 4.

6 Conclusiones

El docente hoy debe estar atento a todas las posibilidades que los recursos tecnologicos proporcionan para generar
ambientes de aprendizaje donde el alumno pueda comprender los distintos conceptos matematicos y desarrollar
diversas habilidades. Las autoras de este trabajo consideran que el RED “Ajuste de curvas” resulta un ejemplo
representativo de los recursos que se pueden disefiar para lograr los objetivos antes mencionados.

Los resultados obtenidos en la encuesta demuestran que el uso del RED en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes facilité la comprension del concepto de ajuste y contribuy6 a entender, por medio de la resolucion de
distintas actividades, la esencia y utilidad del método de minimos cuadrados. Con respecto a las habilidades pues-
tas en juego, el RED fue una herramienta de mucha utilidad ya que permitio que los alumnos obtuviesen ajustes
con facilidad y rapidez. Esta situacion permitié que los estudiantes pudieran destinar mas tiempo para realizar ac-
tividades en las que se debian explicar, comparar, analizar, estimar, es decir, desplegar habilidades que usualmente
no son desarrolladas en la formacion matematica tradicional.

No obstante, la sola presencia de este tipo de recursos no hace que sea mas sencillo el proceso de comprension
del tema o la formacion de habilidades. Es el docente quien por medio de su adecuada intervencion posibilitara el
logro de ese objetivo. Teniendo en cuenta los resultados positivos que se obtuvieron en la experiencia mostrada, se
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tomo la decision de incorporar a la asignatura la secuencia de actividades propuesta, en los proximos afios.
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