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Derivando con la
calculadora

NOTAS DE
CLASE

Introduccion

La modernizacién de la ensefianza, v
en particular de la ensefianza de las ma-
teméticas, es un proceso que se desarro-
lla fundamentalmente en dos frentes: en
el plano de la modernizacién de los con-
tenidos (mejoramiento de los disefios cu-
rriculares) y en el de la modernizacién de
los procedimientos (perfeccionamiento de
los recursos diddcticos). Ambos aspectos,
indudablemente, son de una gran impor-
tancia.

Por lo que respecta a los recursos di-
ddcticos, se entiende principalmente el
empleo de los mds modernos y recientes
adelantos tecnoldgicos: la computadora,
los programas educativos de video, la cal-
culadora. Por supuesto, cada uno de es-
tos objetos ha atraido en mayor o menor
medida la atencion de los especialistas. El
video, por su costo, contintia estando ale-
jado de los grandes proyectos educativos.
La computadora ya no es tan cara y em-
pieza a ocupar un lugar importante entre
los recursos didacticos. Sélo la calculado-
ra parece encontrarse en una aparente in-
definicion.

Con la calculadora parece tener lugar
una cierta situacién paraddjica. Actual-
mente, el mercado se encuentra practica-
mente inundado de diversos modelos ba-
ratos de calculadoras, y en los salones de
clase éstas siempre se encuentran presen-
tes en un numero considerable. Sin em-
bargo, en los cursos de matematicas las
calculadoras contintan siendo ignoradas
0, en el mejor de los casos, desestimadas.

El autor comparte la opinién de que
aun no se ha dicho la ultima palabra so-
bre el empleo de la calculadora en los cur-
sos de matematicas [Moursund, 1985] y de

que es todavia temprano para descartar-
las del proceso educativo. Aun mds, esta
convencido de que es posible aprovechar
las calculadoras como recurso para agili-
zar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas [Moursund, 1985; Dud-
nitzin et al, 1987]. El presente articulo in-
tenta ser una ilustracion al respecto.

La calculadora y los experimentos
diddcticos

El empleo de las calculadoras en el pro-
ceso docente permite realizar en la clase
trabajos que requieren de una gran can-
tidad de cdlculos. Bajo los métodos tradi-
cionales, este tipo de acciones no resul-
tan posibles. Una de tales formas de tra-
bajo es la implementacion de experimen-
tos didédcticos con, el auxilio,de la calcu-
ladora.

Ejemplo 1. En el curso de Célculo Dife-
rencial, al estudiar el tema “Las derivadas
de las funciones trigonométricas” se hace
necesario determinar el valor de los limites

lim sen Ax lim cos Ax ~ 1
axeo  AX Ax=0 Ax
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Tradicionalmente, en los manuales se da
una demostracién bastante compleja, no
del todo intuitiva [Granville, Leithold, Ay-
rés y otros). Para los fines didacticos, po-
dria ser méds 1til obtener el valor de tales
limites mediante un experimento did4cti-
co, el cual podria convencer a los estu-
diantes de manera elocuente de que di-
chos limites son iguales a 1 y 0
respectivamente.

Con el fin.de realizar este experimen-
to es necesario calcular una serie de va-
lores para las funciones

senx cosx — ]
X Y X

Al realizar los calculos hay que cercionar-
se de que la calculadora trabaje en el ré-
gimen de "RAD" (radianes). Para los mo-
delos mds sencillos de calculadoras de la
marca Casio y sus andlogos, todos estos
calculos pueden ejecutarse siguiendo res-
pectivamente los algoritmos:

& Gl EEGE
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Los resultados correspondientes a estos ex-
perimentos se muestran en la Tabla 1.

mo los hard recapacitar en que en las ex-
presiones

sen Ax

lim cos Ax — 1
meo DX Ax

lim
ax—>0
se entiende que los dngqulos se miden en
radianes. Para los estudiantes débiles es-
tos experimentos de hecho tienen mayor
fuerza y valor que una demostracién ri-
gurosa.

Ejemplo 2. Iqualmente, en el curso de C4l-
culo Diferencial, al estudiar el tema “La
derivada de la funcién exponencial” es ne-
cesario evaluar el limite

e& —1

lm ———
Ax—0

En los manuales tradicionales generalmen-
te se exponen demostraciones sumamen-
te rigurosas [Leithold, Granville, Ayresy
otros], poco accesibles para el estudiante
medio. En este caso también resulta util
implementar un experimento didéctico
con el auxilio de la calculadora. Para los
modelos mds sencillos de la marca Casio
y sus andlogos el algoritmo de calculo es
el que a continuacién se indica:

[ W] [ M EEEE]

Los resultados del experimento se repro-
ducen en la Tabla 2.

TABLA 1
sen x cosx — 1
x x x
1 0.8414709 | -0.4596976
0.5 0.958851 —0.2448348
0.1 0.9983341 | -0.0499583
-03
0.01 0.9999833 | —4.999955
-04
0.001 0.9999998 | -5.
—03
0.0001 1 -5.01
0.00001 1 1 0

Este experimento, ademas de que con-
duce a obtener los resultados buscados, es
también util porgue obliga a los estudian-
tes a poner atencion en el régimen de tra-
bajo de la calculadora (jquien haga los
célculos en el régimen de "GRAD" obten-
dré resultados diferentes!), y por lo mis-

TABLA 2

x o"; 1
1 1.7182818
0.5 1.2974425
¢.1 1.0517092
0.01 1.0050167
0.001 1.0005
0.0001 1.00005
0.00001 1

Los estudiantes, luego de realizar esta se-
rie de célculos, llegan facilmente a la con-
clusion correcta:

lim et~ 1 I
—_—s—— =1
Ax0 Ax
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Ejemplo 3. Andlogamente, los experimen-
tos did4cticos con la calculadora podrian
hacer mds accesible para el estudiante la
obtencién de la férmula para las funcio-
nes exponenciales:

d
5 ar = a*lna

Estos experimentos consistirfan de dos par-
tes. En la primera parte se estudiarian las
derivadas de las funciones particulares
2, 3, 5, 10, .. .. Ello nos conduciria a
tener que evaluar los limites:

lim 2% - 1 lim 31
Ax—0 Ax ! Ax—0 Ax !
lim 10> - 1 lim 5t~ 1
ax~0 Ax ! Ax—0 Bx )

Todos estos limites se pueden evaluar con
el auxilio de la calculadora mediante el si-
guiente “programa” estdndar:

fexponents] [=] [ =]
[=] [exporerte] [-]

Los estudiantes obtienen los resultados que
se presentan en la Tabla 3. Enseguida el
profesor tendrfa que auxiliar a los estu-
diantes a identificar los limites obtenidos
con los logaritmos naturales de las bases
correspondientes:

In2 = 0.693147,
In5 = 1.6094379,

In3 = 1.0986123,
In10 = 2.30258.

En base a estos resultados se esperaria
que los estudiantes pudieran arribar fécil-

mente a la generalizacion

y por lo tanto a obtener f4cilmente la
férmula

d X
gy e =a Ina.

Ejemplo 4. Para finalizar, veamos el caso
de la funcién logaritmica, y cémo la cal-
culadora nos podria resultar util.

Para obtener la férmula para la deriva-
da de la funciény = Inx se hace necesa-
rio evaluar el limite.

In(x + Ax) — Inx

lim Ax

Ax—0

o lo que es lo mismo
ln(l + Ax )
X

1'
st Ax

Al igual que en el caso anterior, para
llegar a la férmula general tendrfamos que
desarrollar un experimento en dos etapas.
En la primera etapa se determinarian los
limites particulares parax = 1,2, 3,4, 5,
10. En los modelos mds simples de calcu-
ladoras de la marca Casio y en sus andlo-
gos esto se puede ejecutar con el siguien-
te “programa” estdndar:

[ad Bl E] [+ [0
=l ] [ [ad [

Los estudiantes pueden obtener los si-
guientes resultados (Tabla 4).

TABLA 3
*-1 F-1 5* -1 10* -}
x X X X

0.1 0.7177346 1.1612317 1.7461894 2.5892541
0.01 0.69555 1.1046692 1.6224591 2.3292992
0.001 0.6933874 1.0010992 1.6107337 2.305238
0.0001 0.693171 1.098672 1.609567 2.30285
0.00001 0.69314 1.09861 1.60945 2.30261




[ ] EDUCACIOH MATEMATICA @ Vol. 2 - No. 3 e Diciembre 1990 M ©GE! B ris. 59 m
m

TABLA 4
ax x 1 , 2 3 4 5
0.1 0.9531018 0.4879016 | 0.3278982 0.2469261 0.1980262
0.01 0.995033 0.4987541 0.332779 0.249688 0.1998002
0.001 0.9995003 0.499875 0.33327177 0.2499687 0.19998
0.0001 0.99995 © 0.4999875 0.3333274 0.2499968 0.199998
0.00001 0.999995 0.4999987 0.3333204 0.2499996 0.1999998
0.000001 0.9999995 0.4999896 0.3333329 0.2499999 0.1999999

A los estudiantes no les resulta muy difi-
cil identificar enseguida los limites obte-
nidos:

1.0 0.5 0.3333333 0.25 0.2

o simplemente

1 1 1 1

1 = = = =

2 3 4 5

Baséndose en estos resultados, en la si-
guiente etapa es facil generalizar

zarse en el salén de clase en el tiempo nor-
mal asignado para ésta, El profesor debe-
rd organizar el trabajo de manera
adecuada. En el caso de los experimen-
tos en varias etapas, el trabajo puede ser
distribuido por filas, por mesas de traba-
jo o por equipos. Enseguida se procede al
andlisis global de los resultados obtenidos
por separado.

Observemos que en el caso de los ex-
perimentos propuestos el empleo de la cal-
culadora se conjuga con un tratamiento in-
tuitivo (no riguroso ni estrictamente

Ax | matemético) del concepto de limite. El
lim X -2 autor considera que ésto se corresponde
Ax—~0 Ax X mds con la psicologia del estudiante en la

y por lo tanto establecer la férmula

etapa inicial de estudio del Célculo Dife-
rencial.

d 1 Por ultimo, es obvio que se pueden di-
I Inx = = sefiar experimentos diddcticos con el auxi-
lio de la calculadora para abordar otros
Observaciones temas de los cursos de mateméticas.

Todos los experimentos did4cticos que
se han sefialado son susceptibles de reali-
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