UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y
TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

Titulo:

Guia Didactica del uso de la Calculadora Cientifica

Trabajo de Titulacion para optar al titulo de Licenciado en
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

Autor:
Moyota Auquilla, Jhon Alexander

Tutora:
Mgs. Norma Isabel Allauca Sandoval

Riobamba, Ecuador. 2024



DECLARATORIA DE AUTORIA

Yo, Jhon Alexander Moyota Auquilla, con cédula de ciudadania 0605779586, autor del
trabajo de investigacion titulado: Guia Didactica del uso de la Calculadora Cientifica,
certifico que la produccidn, ideas, opiniones, criterios, contenidos y conclusiones expuestas
son de mi exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva, los
derechos para su uso, comunicacion publica, distribucion, divulgacion y/o reproduccion total
o parcial, por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no podra
obtener beneficios econdmicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los derechos
de autor de la obra referida, sera de mi entera responsabilidad; librando a la Universidad
Nacional de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, 19 de julio de 2024.

Jhon Alexander Moyota Auquilla
C.1: 0605779586



Py m/u(a/fo-

Direccion '

Académica E SGC‘

VICERRECTORADO ACADEMICO SEEBIADEGRRTION TS 14 EANRAD
UNACH-RGF-01-04-08.11

VERSION 01: 06-09-2021

ACTA FAVORABLE - INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

En la Ciudad de Riobamba, alos 22 dias del mes de julio de 2024, luego de haber revisado
el Informe Final del Trabagjo de Investigacion presentado por el estudiante MOYOTA
AUQUILLA, JHON ALEXANDER con CC: 0605779586, de la carrera LICENCIATURA EN
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA y dando
cumplimiento a los criterios metodoldgicos exigidos, se emite el ACTA FAVORABLE DEL
INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION titulado Guia Didéctica del uso de la
Calculadora Cientifica, por lo tanto se autoriza la presentacion del mismo para los tramites

pertinentes.

lactckn

teknicurente poc:
ISABEL
CA SANDOVAL

Mgs. Norma Allauca
TUTOR(A)

730880 - Ext 1255

o

Campus Norte Av. Antonio Joseé de Sucre. Km 1 %2 via a Guano Teléefonos (593-3)

o
W



CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quicnes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para la
evaluacién del trabajo de investigacion Guia Didictica del Uso de la Calculadora
Cientifica, presentado por Jhon Alexander Moyota Auquilla, con cédula de identidad
numero 0605779586, bajo la tutoria de Mgs. Norma Isabel Allauca Sandoval; certificamos
que recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacién. Previamente se ha

evaluado el trabajo de investigacién y escuchada la sustentacion por parte de su autor; no
teniendo mas nada que observar.

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 14 de noviembre de
2024

Luis Fernando Pérez Chavez, Dr. v
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO i 4

Carmen Varguillas Carmona, Dra.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Klever David Cajamarca Sacta, Msc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO r



Lo ﬁ;d(/‘iﬂuén{é~
Direccion '
Académica E SGC
VICERRECTORADO ACADEMICO ISTEMA OE GRETION BE LA CALDAD
UNACH-RGF-01-04-08.15

VERSION 01: 06-09-2021

CERTIFICACION

Que, MOYOTA AUQUILLA, JHON ALEXANDER con CC: 0605779586, estudiante de la
Carrera de PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MATEMATICAS Y LA FiSICA,
Facultad de CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS; ha frabajado bajo
mi tutoria el trabajo de investigacion titulado "GUIA DIDACTICA DEL USO DE LA
CALCULADORA CIENTIFICA", cumple con el 10%, de acuerdo al reporte del sistema Anti
plagio TURNITIN, porcentaje aceptado de acuerdo a la reglamentacion institucional, por

consiguiente autorizo continuar con el proceso.

Riobamba, 8 de octubre de 2024

Mgs. Nom Isabel Allauca Sandoval
TUTOR(A)

Campus Norte Av. Antonio Jose de Sucre, Km 1 Y2 via a Guano Telefonos (593-3) 3730880 - Ext: 1255



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion esta dedicado a mis padres
Nelson y Ximena quienes estuvieron apoyando y motivado
en el transcurso de mi carrera universitaria, quienes
fueron mi motivacion dia con dia, por guiarme con el
ejemplo a ser mejor y superarme con esfuerzo y

dedicacion.

A mis hermanas Alexa, Betsy y Shirley por haber confiado
en mi y brindarme su apoyo cuando lo necesite.

A mi mejor amiga Raquel, quien estuvo presente en el
transcurso de mi carrera universitaria apoyandome,
guiandome y motivandome hasta culminar esta corta

travesia.

J.H.O.N.



AGRADECIMIENTO

A mi familia por brindarme su apoyo incondicional cada
vez que lo necesite, por estar conmigo dia a dia hasta

culminar mis estudios.

A los docentes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Mateméticas y la Fisica por
guiarme, por aportar con conocimiento y sobre todo por
permitirme realizar mi trabajo de investigacion dentro de

la misma carrera.

Jhon Moyota



INDICE GENERAL

DECLARATORIA DE AUTORIA
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN
ABSTRACT
CAPITULO I. INTRODUCCION.......couiiiiireieiiesieieiesssissis e 15
I R AN 01 (= o =T (< ] 1SS 16
1.2 Planteamiento del problema ... 17
1.2.1 Formulacion del problema............cccocoeiieiiiie i 18
1.2.2 Preguntas direCIIICES . .vviieiieie e e ettt e e sae e sae e 18
1.3 JUSHIFICACION ..ot 18
R @ | o =1 £ LY7o 1RSSR 19
1.4.1 ODJetivo general .........ccocveiiieieiie e 19
1.4.2 Objetivos eSPECITICOS......cciieiririeieire et 19
CAPITULO II. MARCO TEORICO ..ottt 20
2.1 EStado del @rte .....cvviiiecic e 20
2.2 FUNdamentaCion tEOFICA........c.ccuerueeieieeie e see e ee e nre e 20
2.2.1 GUIA QIGACHICA ....vveveeeieieie e 20
2.2.1.1 Funciones de una guia didactica...........c.cccceeveevvevrernecnnnnn. 21
2.2.1.2 Estructurade la guia......cccocevveerinieviieiecc e 21
2.2.2 Teoria conectivista del aprendizaje ........cccccevvevevvevesieecieese e 21
2.2.3LaS TIC .ottt 22
2.2.3.1 TIC €N edUCACION......ccueeiiiieerecie et 22
2.2.3.2 TIC en el aprendizaje de Matematica...........cccceevvevrververnnnnn. 22
2.2.4 Calculadora CIentifiCa..........ceveiieeieeie s 23
2.2.4.1 Calculadora cientifica estandar...........cc.ccoovevveverereiennnn, 23

2.2.4.2 Modelos de calculadora cientifica estandar...................... 23



2.2.5 La calculadora como recurso didactiCo .......eevveeeeeeeeceieeeeeeeeeeeeeen, 24

2.2.6 Constructivismo en MatematiCa...........cervererererene s 24
2.2.7 Contenido CUMTICUIAN ........coveiiiiiicee e 25
2.2.8 NUMEr0S IMAQINAITOS. .. ...eivveireieeriesieeieseeseesteseesee e eseesreesesneesreees 25
2.2.8.1 Cantidades imaginarias..........ccooererereneresieenenene e 25
2.2.8.2 Potencias de la unidad imaginaria ............cccceveeerveiennnnn 25

2.2.9 NUMEroS COMPIEJOS ....ocveieieiiececteec e 26
2.2.9.1 Forma binémica de un nimero complejo...........ccccvennenne. 26
2.2.9.2 Propiedades..........ccocoriiiriiieieiene e 26
2.2.9.2.1 Propiedades de la SUma..........cccceverererencnnnnn. 26

2.2.9.2.2 Propiedades del producto............ccccevveiirrernnenne. 27

2.2.10 Representacion geométrica de un nimero complejo........cccveneee. 27
2.2.10.1 Forma polar de un nimero complejo.........cccecvevvervennnne. 28

2.2.10.1.1 Multiplicacion y division en su forma polar.... 29
2.2.10.1.2 POtencias Y raiCes........covvrverververeerieriesieseseennas 29
2.2.11 Numeros complejos y la calculadora cientifica estandar.................. 29

2.2.11.1 Funciones de los numeros complejos en la calculadora

cientifica eStANAAr...........ccocv i 30

2.2.11.1.1 Funcion CMPLX/COMPLEJO..........ccceveeurenne.n. 30

2.2.11. 1.2 FUNCION @rQ..ccvveivieieciie e sie e 30

2.2.11.1.3 FUNCION CONJQ .evvevrenieiieiie e 30

221114 FUNCION T £ @ ... 30

2.2.11.1.5FUNCION @ 4 Di ..o 30

CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt 31
3.1 Enfoque de [a iNVESIGACION..........ccoiiiiiieieieiee e 31
3.2 Disefio de 12 INVESIGACION.........cccveiicieciece e 31
3.3 Nivel de 12 INVEStIGACION ........ccveuiiiiieiieeee e 31
3.4 Tip0o de INVESIGACION........cceeiieiie e 31
341 SegUN I TUQAN .....i e 31

3.4.2 Segun el tIemMPO ....ocueeiiiiiiee e s 31

3.5 PODIACION Y MUESLIA. ...c..eiiiiieeiieiieieiee sttt 31



IS0 A =To] o] F: 1o] (o] o IR VU RUURURUR TR PRRRR 31

TR TV |V, (U1 (- AU 32

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS .......ccveeevveeeeeieeceeieeeeeeee, 33

B8, T CIICAS vvvveeeeeeeeee ettt e e et e e et e et e e e e e eeee e eeeeeeeeseeerarreeeeeeeaaaenes 33

3.6.2  INSETUMIEBNTOS ¢ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeens 33

3.7 Validacion de [0S INSTIUMENTOS. ......ooeeee e e e e 33

3.8 Método de andlisis y procesamiento de datos ..........cccceevevvereiiieieenesie s 33

3.8.1 MELOdO de ANALISIS ....eeeee e 33

3.8.2 Procesamiento de datos ........oooveveeeeeieeeeee 33

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..ot eeen e, 34
41 RESUITATOS. ...ttt e e e e e e e e e e eeees 34

4.2 DHSCUSTON .ot ettt et e e et e e e e e e e e et aeeaeens 47
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coveveeeeeeeeeeeeeeeeerea, 48
B CONCIUSIONES. ..o, 48

5.2 RECOMENUACIONES ....coeeeeeieeeeeeeee et eeee e e e e eeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeneneens 48
CAPITULO VI PROPUESTA c.ooe oottt et ee et e ee et e e s e aes e aeesaeesarasssenessasesssnaneena, 49
Y ST Tl e] =Y = 1 S 119

ANEXOS e 122



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Poblacion del trabajo de INVEStIgaCioN .............ccveieiieiieeic e 32
Tabla 2 Muestra del trabajo de INVeStIgaCioN ............ccveeveiieiieie e 32
Tabla 3 Validacion del iNStrUMENTO. ..........coeiiiiiiiiiiee s 33
Tabla 4 Modelos de Calculadora CientifiCa ..........ccocooerrireneneineceeee e 34
Tabla 5 Resumen Funcion COMP/CALCULAR/CALCULATE ......ccccooiniiinineeeee 35
Tabla 6 Resumen Funcion COMPLEJOS/CMPLX/COMPLX........cccccovveivivierenieieseeienes 35
Tabla 7 Resumen Funcion ESTADISTICA/STAT/ESTATISTIC .....c.cvveveeeeeeeeereeenens 36
Tabla 8 Resumen FUNCION BASE-N........cccocoiiiiiiiiiiiieiee s 37
Tabla 9 Resumen Funcién EQN/ECUATION/ECUAC/ECUACION ........ccooeeuvevveeiennns 37
Tabla 10 Resumen FUuncion MATRIX/IMATRIZ ......ccoooiiiiiiieeiecece e 38
Tabla 11 Resumen Funcion TABLA/TABLE ... 39
Tabla 12 Resumen FUNCION VECTOR ......ccoiiiiiiiiiisieie s 39
Tabla 13 Resumen Funcion DISTRIBUCION/DISTRIBUTION .......c.coocvevveeeeeeeeeeens 40
Tabla 14 Resumen Funcion HOJA CALC/SPREADSHEET ......ccccevvveveveeeereeeneennen, 41
Tabla 15 Resumen Funcion INEQ/INECUACION/INEQUALITY ...covvvviviienerieeieen, 41
Tabla 16 Resumen Funcion PROPORCION/RATIO..........cc.ccvvevemereseeeeeeseseseesesissensnes 42
Tabla 17 Resumen Funcion CAJA MAT/MATH BOX .....cocooeviiiiiiiceeeeene e 43
Tabla 18 Resumen Integrales Definidas...........cccoviiiiiiiiiieeere s 43
Tabla 19 Resumen Derivadas en una Coordenada X ..........ccoveeverieeneninnieneeiie e siens 44

Tabla 20 Temas para la Guia DIJACICA..........ccccveeieiieii e 45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Representacion de un Numero Complejo ...................

Figura 2 Representacion Geométrica de un Namero Complejo



RESUMEN

En esta época donde la tecnologia es uno de los recursos utilizados de esta generacion no es
descabellado aprender un tépico matematico por medio de su uso, por ello este trabajo de
investigacion tiene como objetivo elaborar una guia didactica del uso de la calculadora
cientifica orientada a un tema de la matematica dirigida a los estudiantes de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. En este sentido, para su
correcto desarrollo se empled una metodologia de enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental con un alcance descriptivo-propositivo, en la que los sujetos de investigacion
fueron los estudiantes de los semestres de sexto, séptimo y octavo, a los que se les aplicé un
cuestionario sobre el uso de la calculadora cientifica. Los resultados obtenidos indican que
el 26.19% de los encuestados prefieren la teméatica de nimeros complejos, por lo que se
elabord la guia didactica del uso de la calculadora cientifica orientada a dicho tdpico para su
posterior socializacion. En conclusion, se evidencid un desconocimiento sobre las funciones
que presenta la calculadora cientifica acerca de los distintos temas de la matematica, razén
por la cual se disefio la guia de tal manera que los futuros educadores tengan las herramientas
necesarias para difundir el conocimiento de manera significativa.

Palabras claves: Aprendizaje, Calculadora Cientifica, Guia Didactica, NUmeros Complejos



ABSTRACT

In today's world, technology is one of the most widely utilized resources, making it essential
to explore how it can enhance the learning of mathematical concepts. This research aims to
develop a didactic guide for using the scientific calculator, specifically focused on a
particular mathematical topic, for students attending the Pedagogy in Experimental Sciences
with emphasis in Mathematics and Physics program. To achieve the proposed goal, a
quantitative methodological approach was employed, utilizing a non-experimental design
with a descriptive-propositive scope. The study involved students in their sixth, seventh, and
eighth semesters, who completed a questionnaire about their use of the scientific calculator.
The results revealed that 26.19% of respondents expressed a preference for the topic of
complex numbers, which guided the creation of a didactic guide centered on this subject for
future dissemination. Overall, the research highlighted a significant lack of knowledge
regarding the functions of the scientific calculator across various mathematical topics.
Consequently, the guide was designed to equip future educators with the essential tools

needed to teach these concepts effectively.

Keywords: Learning, Scientific Calculator, Didactic Guide, Complex Numbers
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La calculadora cientifica es una herramienta esencial para cualquier estudiante o
profesional de matematicas, ciencias o ingenieria. Desde su invencion en la década de 1960,
la calculadora cientifica ha revolucionado la forma en que se realiza el calculo matematico
y ha permitido a los usuarios procesar y resolver problemas complejos de manera rapida y
facil. A diferencia de una calculadora estandar, que se limita a las operaciones basicas como
suma, resta, multiplicacion y division, una calculadora cientifica va mucho més alla, ya que
esta proporciona una amplia gama de funciones matematicas avanzadas y herramientas para
la resolucion de ecuaciones, visualizando graficas y tablas estadisticas, ademas es una
herramienta versatil que puede realizar una amplia variedad de calculos matematicos, desde
simples operaciones aritméticas hasta funciones trigonométricas, exponenciales y
logaritmicas.

Ademdas de su capacidad para realizar calculos matematicos avanzados, la
calculadora cientifica también es una herramienta didactica util. Para muchos estudiantes el
uso de esta herramienta es una introduccion importante a conceptos matematicos avanzados,
la capacidad de representar gréficos en la calculadora ha ayudado a visualizar las relaciones
matematicas de manera mas clara y a entender la conexion entre diferentes conceptos
matematicos.

Este trabajo de investigacion surge por las deficiencias que tienen los estudiantes en
el uso de la calculadora cientifica en el area de matematicas. Esta problematica se evidencia
en el poco uso que se le da a este recurso tan necesario en la educacion limitando sus
conocimientos.

El objetivo de esta investigacion es elaborar una guia didactica del uso de la
calculadora cientifica orientada a un tema de la matematica dirigida a los estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, con ello se
pretende fortalecer el conocimiento y las habilidades tecnoldgicas, de tal manera que exista
un dominio en la asignatura como en el uso de esta herramienta.

Una de las mayores ventajas de la calculadora cientifica es su portabilidad. Ya sea
que se trate de una calculadora fisica o una aplicacién en un teléfono inteligente, la
calculadora cientifica se puede llevar a cualquier lugar y utilizarse para realizar calculos en
cualquier momento. Esto permite a los estudiantes y profesionales utilizarla para resolver
problemas y realizar tareas matematicas en cualquier lugar, ya sea en clase o0 en un
laboratorio.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo, con un disefio
no experimental de tipo transversal, ya que la recoleccion de datos se la recolectd en un
intervalo de tiempo, ademé&s de no manipular la variable.

La estructura de este trabajo de investigacion se describe a continuacion:

Capitulo I: Se encuentra la introduccion, antecedentes de la investigacion,
planteamiento del problema, objetivos y justificacion.

Capitulo 11: Conforma la informacion bibliogréfica en la cual se sustenta el estudio
del arte que describe los antecedentes y la fundamentacién tedrica del presente trabajo de
investigacion.
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Capitulo I11: Contiene el marco metodoldgico, en el cual se describe el enfoque,
disefio y tipo de investigacion, ademéas de los instrumentos de recoleccion de datos,
poblacion y muestra con el respectivo analisis y procesamiento de datos.

Capitulo 1V: Representa la sintesis de los resultados obtenidos mediante tablas de
distribucion de frecuencia del instrumento utilizado para el proyecto de investigacion.

Capitulo V: Se evidencian las conclusiones y recomendaciones basadas en los
objetivos propuestos en el proyecto de investigacion

Capitulo VI: Se presenta el producto de la investigacion, que es la guia didactica del
uso de la calculadora cientifica, la cual consta de 3 unidades en las que se enfoca a la
aplicacion de los numeros complejos.

1.1 Antecedentes

Segin Hernandez et al. (2014), mencionan que es fundamental conocer los
antecedentes de investigacion, ya que estos nos van a ayudar a conocer toda la informacion
que se ha ido recopilando de un tema, de esta manera se logra estructurar de manera
coherente y formal la idea que se tiene de la investigacion. Es por ello que a continuacion se
presentan antecedentes de investigaciones estrechamente relacionadas con el tema de la
presente investigacion.

De acuerdo con Carrefio (2020), autora del trabajo investigativo titulado “Analisis
de un proceso de formacién continua en una escuela: El uso de la calculadora en primer
ciclo”, en el que se realizo una intervencion institucional realizada en la Escuela N° 78
“Nicolas Avellaneda” JC de Trelew con el fin de mejorar la ensefianza de la matematica,
para ello se realizd entrevistas al profesorado para asi determinar las problematicas que
rodeaban la institucion, ademas de determinar la perspectiva que tenian acerca del calculo
mental y la ensefianza de matematica.

Con estas intervenciones la autora destaca que una vez lo que los docentes pusieron
en préctica con sus alumnos diferentes situaciones sobre calculo mental se logré evidenciar
que estos Ultimos lograron hacer anticipaciones de tal manera que se generd una serie de
argumentos y pasos logicos con lo que lograron justificar los resultados obtenidos con la
calculadora. Este antecedente se eligio debido a que presenta una clara inmersion de la
calculadora cientifica en el aula de clase, debido a ello los alumnos logran resolver
problematicas por medio de la intuicion, usando este recurso como método de solucion,
puesto que el alumno es quien piensa, ademas realiza una serie de procesos para llegar al
objetivo deseado.

Castrillon et al. (2022), en su articulo titulado “Integracion de tecnologias en clase
de matematicas. Experiencias con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X”, de la
universidad de Antioquia en la que se analizan las experiencias acerca de las posibilidades
que ofertan las calculadoras en el desarrollo del pensamiento matematico, ademas se
evidencia que con el uso de esta herramienta se promueve el analisis, interpretacion y toma
de decisiones en las problematicas que se presentaron en la investigacion.

Con esto se genero reflexiones sobre las utilidades que tiene la calculadora, ademas
de ello el alumno se anticipa a una posible solucidn obteniendo asi un andlisis critico acerca
de la situacion planteada de tal manera que busca un camino para llegar a ella. Con este
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antecedente se pretende explicar que tener un buen uso de la calculadora cientifica lleva a
obtener buenos resultados en el aprendizaje de matematica, ya que al realizar expresiones
aritméticas la correcta posicion de los elementos influye en la respuesta deseada, con esto se
concluye que tener una guia didactica del uso de la calculadora cientifica para el aprendizaje
de los tépicos matematicos es importante para su adecuada comprension.

1.2 Planteamiento del problema

Este trabajo de investigacion se focaliza en la elaboracion de una guia didactica del
uso de la calculadora cientifica orientada a un tema de la matematica dirigida a los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica, con esta guia no solo se pretende desarrollar en el alumno habilidades sobre el uso de
la calculadora cientifica, sino también apoyar a comprender los temas de matematica con la
ayuda de esta herramienta para el adecuado aprendizaje de las mismas, ya que, es importante
que se conozcan los conceptos fundamentales para lograr implementarlo con éxito en este
dispositivo.

Con la introduccion de las calculadoras cientificas en las instituciones educativas y
el bajo rendimiento que se presenta en la asignatura de matematica, los docentes se han visto
obligados a emplear herramientas tecnolédgicas con el fin de motivar al alumno y asi
incrementar el rendimiento académico. El uso de la calculadora cientifica reduce la ansiedad
y mejora el rendimiento académico en los estudiantes que hacen uso de esta herramienta, de
esta manera mejorando su nivel matematico (Segarra, 2022).

Segln Guzman et al. (2021), en la actualidad existe el debate si dejar emplear al
estudiante la calculadora en las aulas de clase y el impacto que genera en el aprendizaje de
este, existen pensamientos distintos sobre esta problematica, se defiende el uso
argumentando que son indispensables, mientras que otros consideran que no se debe utilizar
la calculadora porque se ve afectado al desarrollo cognitivo del alumno esto debido a la
dependencia que genera el uso de la calculadora cientifica, aunque no se puede generalizar,
ya que, cada grupo de estudiante es distinto y se debe partir desde el interés de cada uno.

Pese a las iniciativas de utilizar la calculadora cientifica como recurso didactico en
las aulas de clase aun existe este polémico debate como se expuso anteriormente, es por ello
que no se ha ahondado con profundidad en el uso de las funciones que esta presenta y asi
determinar el posible impacto que puede generar en el alumnado al emplearla en la
resolucion de problemas matematicos.

Con lo expuesto anteriormente se torna complicado encontrar informacion sobre el
uso de la calculadora cientifica, ya que, las personas que tienen un nivel adecuado sobre esta
divulgan su conocimiento por medio de videos en plataformas digitales centrandose en
funciones especificas, 1o que genera que el receptor domine de manera superficial este
recurso. Ademas, la poca informacion que se encuentra documentada en internet es
insuficiente para lograr el objetivo deseado que es manejar la calculadora cientifica en
diferentes contextos de la matematica.

En Ecuador los estudiantes de las instituciones educativas poseen algin modelo de
calculadora cientifica, su uso en su gran mayoria no es el adecuado, ya que suele ser usado
para la resolucion de operaciones elementales, en muchas ocasiones de manera errénea por
falta de informacion de este dispositivo. No obstante, la calculadora cientifica posee un
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manual de usuario en la que se detalla de manera concreta sus funciones y teclas especificas,
aunque por la falta del habito de la lectura los manuales que estas poseen suelen ser
desechados generando asi un vacio para la adecuada resolucion de problemas matematicos.

En la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica
la mayoria de estudiantes no realiza un adecuado manejo de la calculadora cientifica, siendo
esta uno de los principales recursos que tiene para la resolucion de problemas en el transcurso
de la carrera, generando asi una falencia en su conocimiento, ya que, como futuros
educadores se ve expuesto ante el alumnado que requiera una asesoria sobre uno de los
problemas mas comunes que presenta la calculadora como puede ser el mensaje de error
matematico.

1.2.1 Formulacion del problema
e ;Cudl es la estructura para una guia didactica del uso de la calculadora cientifica
para el aprendizaje de un tema de la matematica dirigida a los estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica?

1.2.2 Preguntas directrices

e ;Cual es el tema de interés de los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica sobre el uso de la calculadora
cientifica?

e ;Qué disefar con el tema elegido por los estudiantes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica sobre el uso de la
calculadora cientifica?

e ;COmo presentar la guia didactica del uso de la calculadora cientifica a los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica?

1.3 Justificacion

Con el avance de la era tecnolégica, el incremento de los dispositivos electrénicos y
el facil acceso que poseen hoy en dia los estudiantes dentro del sistema educativo hacia estos
aparatos no es descabellado suponer que un estudiante posea algun modelo de calculadora
cientifica dentro de la institucion educativa, misma que suele ser utilizada para la resolucion
de operaciones aritméticas sin explotar al maximo el potencial a dichos dispositivos. La
presente investigacion pretende incentivar el uso de la calculadora cientifica en los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica.

Dentro de los establecimientos educativos es comun identificar que la mayoria del
estudiantado no suelen resolver las problemaéticas que presentan sus calculadoras como
puede ser la activacion o desactivacion de alguna funcién implicita de esta, de ahi surge
proponer la implementacion de este recurso, de tal manera que se genere un aprendizaje en
la resolucion de problemas matematicos, mismas que los docentes de las instituciones han
dejado de lado, ya sea, por desconocimiento o por desinterés de los mismos hacia esta
herramienta, partiendo de lo ultimo en un aula de clase es comun que en la asignatura de
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matematica los profesores impidan el uso de la calculadora con el argumento de que el
conocimiento retenido en el estudiante es inexistente.

El incremento de sitios web en internet facilita encontrar calculadoras que resuelven
diferentes ejercicios ya sea introduciéndolos manualmente o por medio de una fotografia
muchas veces solo para obtener la respuesta, es ahi donde surge el conflicto de permitir o no
el uso de la calculadora cientifica, ya que, como se expuso anteriormente solo da la solucion
al ejercicio con lo que el estudiante tendra que desarrollar de manera logica y coherente los
ejercicios para llegar a dicha respuesta, con lo que este dispositivo serd utilizado para
comprobar la correcta resolucion del problema.

Los modelos de calculadora cientifica de la actualidad suelen resolver problemas
matematicos, por ello es fundamental el acercamiento de estos instrumentos por medio de
una guia didactica que oriente a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica a verificar su funcionamiento, con ejemplos
practicos y propuestos demostrando la capacidad que tiene este aparato con el fin que al
estudiante le sea mas facil comprender un topico matematico, de tal manera que este
construya su aprendizaje acorde a sus propias experiencias.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Elaborar una guia didactica del uso de la calculadora cientifica orientada a un
tema de la matematica dirigida a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica.

1.4.2 Objetivos especificos

o ldentificar el tema de interés para el uso de la calculadora cientifica en los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica.

e Disefiar una guia didactica con la temética de mayor frecuencia sobre el uso de
la calculadora cientifica.

e Socializar la guia didactica mediante un taller dirigido a los estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Parra et al. (2022), en su investigacion titulada “La calculadora como herramienta
didactica en el aula. Una experiencia de formacion de maestros y maestras”, en este libro los
investigadores presentan las distintas limitaciones y los alcances que tiene la calculadora
cientifica en clase de matematicas. En esta seccién se puede apreciar que existe una
explicacion del uso de la calculadora cientifica que detallan atajos en la resolucién de
problemas propuestos, ademas de la explicacion de ciertas funciones que posee este
dispositivo con el fin de desarrollar el pensamiento matematico usando la tecnologia.

Continuando con el trabajo de Castrillon et al. (2022), que se titula “Integracion de
tecnologias en clase de matematicas. Experiencias con la calculadora Casio Classwiz fx-
991LA X7, en esta investigacion los autores destacan la implementacion del uso de la
calculadora cientifica en el aula de clase, en la que realizan operaciones con el fin de
simplificar procesos, asi mismo se detallan las experiencias que tuvieron los maestros y los
alumnos al utilizar esta herramienta donde aseguran que la utilizarian siempre y cuando el
alumno tenga claro el respectivo proceso que requiere el problema propuesto.

Finalmente, el trabajo de Correa (2022), titulado “Medidas de dispersion “Edad de
nuestros padres”” se expone el uso de la calculadora cientifica aplicada a la estadistica aqui
el autor presenta las diversas funciones y la misma aplicacion de estas a las medidas de
tendencia central y de dispersion, asi mismo el andlisis de tablas de frecuencia en la que se
encuentran los datos de las edades de los padres de familia a los estudiantes a los que se
aplicd este instrumento.

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Guia didactica

Una guia es empleada como un recurso didactico misma que permite facilitar la
ensefianza-aprendizaje esta permite la interaccion entre dos componentes: componente
personal (un facilitador y un participante) y componente personalizado (objetivos,
metodologias, contenidos, etc.). Al ser un componente personalizado por el participante,
aqui el docente facilitador debe ajustar la materia a impartir junto con los resultados de
diagnostico, caracteristicas del desarrollo y nivel alcanzado de los estudiantes, a las
realidades y condiciones a las que se elabora esta guia didactica, ademas este debe afiadir su
propia experiencia, de tal manera que los estudiantes aporten a su mejora con ayuda de la
autoevaluacion de los conocimientos que adquirié por medio del trabajo autdnomo (Pino &
Urias, 2020).

Es decir, las guias didacticas son un apoyo tanto para el docente como para
estudiante, ya que esta permite una interaccion no presencial en la que se brinda una serie de
estrategias con el fin de orientar a una actividad dadas por el facilitador segin sus
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experiencias, en las que el alumno desarrollara conocimiento por medio del trabajo
autonomo con las que este llegara a cumplir los objetivos propuestos.

2.2.1.1 Funciones de una guia didactica

Segin Aguilar (2004), menciona 4 distintas funciones que cumplen las guias

didacticas para que el alumno pueda cumplir con sus objetivos y son:

e Funcion motivadora: Despierta el interés por la asignatura y mantiene la atencion
durante el proceso de autoestudio, motiva y acomparna al estudiante por medio de
una conversacion didactica guiada.

e Funcion facilitadora de comprension y activadora del aprendizaje: Organiza y
estructura la informacion del texto basico; sugiere distintas actividades y
ejercicios, en un esfuerzo por atender los distintos estilos de aprendizaje; aclara
dudas que previsiblemente pudieran obstaculizar el progreso en el aprendizaje.

e Funcion de orientacién y dialogo: Promueve la interaccion con los materiales y
comparieros, ofrece sugerencias oportunas para posibilitar el aprendizaje
independiente.

e Funcion evaluadora: Activa los conocimientos previos relevantes, para despertar
el interés e implicar a los estudiantes, realimenta constantemente al alumno, a fin
de provocar una reflexion sobre su propio aprendizaje.

2.2.1.2 Estructura de la guia

De acuerdo con Pino & Urias (2020), una guia didactica puede tener una estructura

general, esta se debe ajustar a las condiciones y amplitud para las que se elabora este recurso:
1. Titulo del tema.

Breve introduccion.
Descripcidn del contenido.
Objetivos o resultados de aprendizaje: generales de la unidad, especificos
de cada tema.
Tareas docentes a ejecutar especificas por objetivo: estrategia para el aprendizaje.
Evaluacion: heteroevaluacion, autoevaluacion, coevaluacion en el proceso.
Bibliografia.
Anexos.

o

o N oo

2.2.2 Teoria conectivista del aprendizaje

El amplio avance que ha tenido la tecnologia con el paso de los afios ha dado paso al
surgimiento de nuevas teorias del aprendizaje, propuesta por Siemens en el afio 2005 el
conectivismo, tiene como base la era digital, esta se basa en la conexion, ya sea tecnoldgica
o social. Su base son redes interconectadas, estas generan un aprendizaje para posteriormente
adaptarla y aplicarla a las mismas fuentes de informacion con el fin de que se cree un bucle
de aprendizaje que permanecera continuo (Lépez & Escobedo, 2021).
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Asi mismo Gutiérrez (2012), menciona que los programas educacionales estan haciendo uso
de las herramientas tecnologicas digitales en el aprendizaje, es por lo que se genera un nuevo
escenario, donde la tecnologia tiene un papel importante; asi mismo define al aprendizaje
como un proceso continuo; ademas el conectivismo estd al tanto de las como las
corporaciones gestionan el conocimiento existente en su base de datos que seran conectados
por personas.

Con lo expuesto anteriormente se puede afirmar que el conectivismo esta inmerso en
la tecnologia, por lo que un docente debe tenerlo en cuenta al momento de plasmar su
asignatura, puesto que el avance tecnoldgico avanza a pasos agigantados y en la era digital
es importante conocerla de esta forma el alumno estara preparado para aprender a base de la
repeticion.

223 LasTIC
2.2.3.1 TIC en educacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion son el conjunto de
herramientas tecnoldgicas que se pueden utilizar para el aprendizaje, ya que esta ayuda a
crear y difundir informacion, estas transforman la forma de ensefiar como la forma de
aprender, las TIC poseen una gran variedad de recursos que serviran de apoyo para la
ensefianza, entre ellos se encuentran los foros, chats, entornos virtuales, etc. Por tanto, las
TIC son importantes, ya que el avance de la tecnologia obliga a la educacion a adaptarse a
las exigencias que posee (Valecillos, 2013).

Siguiendo esta linea Peralta et al. (2023), menciona que las herramientas digitales
han cambiado radicalmente el modo de vida de las personas, por lo que las TIC demuestran
ser herramientas Utiles de tal manera que estas generan interés al alumno, ya que estos estan
inmersos en la tecnologia, es por ello que la ven atractiva y en consecuencia fomentan la
atencion del alumno teniendo como consecuencia un buen rendimiento académico.

2.2.3.2 TIC en el aprendizaje de Matematica

Segun Amaya & Yanez (2021), las TIC en matematicas producen un efecto positivo,
puesto que esta genera interés y motivacion por parte del alumno, ya que la signatura suele
ser complicada para muchos estudiantes, esto depende de la forma en la que ven la
matematica, puesto que pocos son los estudiantes que utilizan de manera adecuada las
herramientas tecnoldgicas en la resolucion de problemas matematicos.

Por otro lado Quintero & Jerez (2019), menciona que las TIC pueden tener un papel
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, siempre y cuando estas sean utilizadas de
manera adecuada, por ello si su uso no es el adecuado esta en lugar de llegar a ser una ayuda
para el estudiante podria convertirse en una limitante que impida el adecuado aprendizaje de
matematica en los estudiantes.

Con lo expuesto anteriormente se puede determinar que el uso de las TIC en
matematica es necesario para generar un adecuado ambiente en el proceso de ensefianza
aprendizaje, debido a que genera motivacion e interés en el alumno, ademés al maestro no
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le sirve de nada tener un amplio conocimiento en matematica si este no puede transmitirlo
en un aula de clase por ello debe tener destrezas en las herramientas tecnologicas para
despertar la atencion del alumno.

2.2.4 Calculadora cientifica

La calculadora cientifica es una herramienta muy utilizada en el area de la
matematica e ingenieria, este dispositivo va a ayudar en la resolucion de célculos
matematicos.

Segun CASIO (s.f.), en su pagina web oficial presenta cinco tipos de calculadoras,
en las que se destacan la calculadora cientifica estandar, calculadora programable,
calculadora gréfica, calculadora grafica CAS y calculadora financiera.

2.2.4.1 Calculadora cientifica estandar

Para HIRAOKA (s.f.), la Calculadora Cientifica Estdndar es uno de los dispositivos
maés utilizados entre los estudiantes de ciencias e ingenieria y trabajadores que permitan
resolver de manera eficiente y rapida operaciones complejas, este tipo de calculadora se
caracteriza por realizar operaciones complejas como trigonometria, programacion y hasta la
visualizacion de graficos, aunque se enfocan principalmente en célculos matematicos.

2.2.4.2 Modelos de calculadora cientifica estandar

Segun la pagina oficial de CASIO (s.f.), se presentan mas de 40 tipos de calculadora
cientifica estandar los mas comunes son los siguientes:
e Calculadora cientifica estandar fx-82MS
e Calculadora cientifica estandar fx-350LA PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-570ES PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-EX
o Oftros.

Estas calculadoras poseen funciones o aplicaciones desde calculos matematicos hasta
simuladores de probabilidad y son:

e COMP: Esta funcion permite realizar célculos generales (operaciones basicas),
viene activada por defecto en la calculadora.

e STAT: Esta funcion permite realizar célculos estadisticos y de regresion.

e DISTRIBUCION: Esta funcion permite realizar calculos de distribucion.

e HOJA CALC: Esta funcién permite realizar calculos de hoja de calculo.

e TABLE: Esta funcion permite generar tablas numéricas basada en una o dos
funciones.

e EQN: Esta funcién permite resolver sistemas de ecuaciones lineales de grado
superior al primero, asi como sistemas de ecuaciones.

e INEQ: Esta funcién permite realizar calculos con desigualdades/inecuaciones.

e COMPLX: Esta funcion permite realizar calculos de numeros complejos.

e BASE-N: Esta funcion permite realizar calculos en sistemas de numéricos
especificos (binario, octal, decimal, hexadecimal).
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e MATRIX: Esta funcion permite realizar calculos de matriz.

e VECTOR: Esta funcién permite realizar céalculos vectoriales.

e RATIO: Esta funcién permite realizar calculos de proporcion.

e MATH BOX: Esta funcion permite realizar simulador de probabilidad, graficos
en la recta numérica para ecuaciones e inecuaciones de tercer grado, angulos y
valores trigonométricos.

2.2.5 La calculadora como recurso didactico

La calculadora cientifica dentro del aula de clase es importante, ya que el alumno
desarrolla habilidades sobre uso, por ello Del Puerto & Minnaard (2003), menciona que los
alumnos que utilizan la calculadora mejoran su actitud hacia el area de matematica, asi como
en sus destrezas al momento de realizar calculos mentales, comprension de conceptos. Es
por ello que las calculadoras junto con dichas destrezas componen las herramientas que
ayudan a resolver problemas, por lo que las calculadoras solo facilitan la comprension en
matematica.

De este modo CASIO (2017), menciona que uso aumenta la confianza en el area de
matematicas y con las capacidades y conocimientos, de tal manera que se conecta con la
realidad, ademaés de ello estas permiten ahorrar tiempo, es asi que la calculadora relaciona
destrezas en el calculo mental.

No obstante Garcia (2009), menciona que un uso inadecuado por parte de los
maestros como estudiantes, adicional a ello, el bajo conocimiento en matematica hace que
exista una crisis en el sistema educativo, puesto que se terminan acostumbrando a estos
dispositivos, lo que afecta al razonamiento, debido a que no necesitan resolver problemas
por el hecho de que la calculadora les facilita las respuestas.

Por lo expuesto anteriormente se puede evidenciar que existen opiniones dividas
entre el uso de la calculadora cientifica dentro del aula de clase, aunque el denominador
comun entre ello es que la calculadora facilita las respuestas a los ejercicios planteados, no
obstante el alumno puede orientarse en la respuesta, de tal manera que busque los pasos
I6gicos y necesarios para llegar a ella, para ello necesita de conceptualizaciones basicas
acerca de las tematicas a desarrollar, por lo que calculadora seria una ayuda pero esta no
entenderia dichos problemas, ya que para introducir valores numéricos el alumno abra leido
y entendido el problema a resolver.

2.2.6 Constructivismo en Matematica

En en aprendizaje de matematica se enlazan conceptualizaciones nuevas con las
conceptualizaciones que previamente abordo el estudiante, de tal manera que su aprendizaje
incorpore sus experiencias previas, por lo que el alumno construira su propio conocimiento
teniendo asi un aprendizaje activo (Bolafio, 2020).

Las dificultades en el area de matematica suelen ser varias, esto se debe a la mala
ensefianza que tienen los maestros, ya gque no logran hacer que sus alumnos comprendan las
tematicas impartidas para asi plasmar dichos conocimientos a la solucion de problemas en
los diferentes contextos, para ello el constructivismo se hace presente, ya que este se centra
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en las experiencias adquiridas con anterioridad, aqui el alumno las fusiona y genera nuevos
conceptos a partir de ella

2.2.7 Contenido curricular

El contenido curricular es importante para la salida profesional del estudiante
universitario, ya que forma profesionales inmersos en el area de educacion, la matematica
es fundamental en el distributivo curricular, ya que con esto se desarrolla el conocimiento
matematico, l6gico y abstracto; de esta manera genera habilidades para desenvolverse en el
mundo real para ello se deben abordar sus teoremas y axiomas de manera formal ademas de
las leyes que rigen sus conceptos.

En la asignatura Fundamentos de Matematicas, misma que pertenece a la formacion
profesional, se encuentra ubicada en el primer semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica. Esta asignatura consta de tres unidades
en las que se presenta: Unidad |: Logica; Unidad Il: Conjuntos; Unidad Ill: Conjuntos
Numéricos, es en esta unidad en donde se encuentra la temética de numeros complejos. Esta
asignatura es la base de las asignaturas de especializacion que tiene la carrera, ya que aqui
se presentan los fundamentos y propiedades basicas que presentan las matematicas, ademas
de impulsar el pensamiento logico y critico indispensables para semestres posteriores.

2.2.8 NUmeros imaginarios

2.2.8.1 Cantidades imaginarias

Las cantidades imaginarias son aquellas raices pares que contienen como radicando
a los niumeros negativos, mientras que las cantidades reales son todas aquellas cantidades
naturales, enteras, racionales o irracionales que no son imaginarias. La cantidad imaginaria

corresponde ai = v—1 . De aqui se derivan las cantidades imaginarias puras cuya expresion
es de la forma Y/—a, donde n es para'y —a es una cantidad real negativa (Baldor, 1985).

2.2.8.2 Potencias de la unidad imaginaria

Las potencias de la unidad imaginaria surgen de elevar la unidad imaginaria a
numeros naturales, estas unidades imaginarias cumplen un ciclo y el siguiente:

%=1
D' =v-1
(H2=-1

(D3 =—V-1

D*=1
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2.2.9 Numeros complejos

Se define un ndmero complejo a aquel nimero que contenga en su primera
componente una cantidad real, mientras que una parte imaginaria sera su segunda
componente. Tanto la parte real como la parte imaginaria de un nimero complejo son
cantidades que pertenecen a los nimeros reales, de modo que Z = a + bi es un nimero
complejo entonces se denota Re(z) = a a su parte real, mientras que a su parte imaginaria
se la denota como Im(Z) = b (Espinoza, 2008).

2.2.9.1 Forma binémica de un niamero complejo

Un ndmero complejo tiene la forma Z = a + bi, a esta forma se la conoce como
bindmica y se puede realizar operaciones en su forma bindmica, Las propiedades de sumay
producto se pueden extender a los nUmeros complejos (Garmendia et al., 2007).

Para realizar operaciones de nimeros complejos se procede igual que el algebra de
ndmeros reales, donde i? = —1 (Spiegel et al., 2011).

Suma
(a+bi)+(c+di)=(axtc)+ (btd)i

Multiplicacion

(a + bi) - (¢ + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i
Divisién

a+bi_ac+bd+bc—ad
c+di c2+d?>  c?+d>?

i,dondec+di+0

2.2.9.2 Propiedades

2.2.9.2.1 Propiedades de la suma

e Propiedad de cerradura: Si Z; y Z, son nimeros complejos entonces, Z; + Z,
y Z, — Z, son nimeros complejos
VZi NZ, €C/Z1+Z,€C
VZ, NZ, €C/Z,—Z,€C
e Propiedad asociativa: Si Z;,Z, y Zs son nimeros complejos entonces:
Zi+(Zy+Z3)=(Z1+Z,) + Zy

e Propiedad conmutativa: Si z; y z, son nimeros complejos entonces:
Zl + ZZ = ZZ + Z1

e Propiedad del elemento neutro: EI nimero complejo 0 = 0 + 01, es elemento

neutro de la suma, si solo si, Z = a + bi es cualquier nUmero complejo,
entonces:
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Z+0=(a+0)+Mb+0i=a+b=2

Propiedad del opuesto: Si Z = a + bi es un nimero complejo cualquiera, su
opuesto es —Z = —a — bi, entonces:
Z+(-Z2)=0

Propiedades del producto

Propiedad de cerradura: Sean Z, y Z, dos numeros complejos, entonces Z -

Z, € C

Propiedad asociativa: Sean Z,, Z, y Z5 niUmeros complejos, entonces:
Zy-(Zy-Z3)=(Z1-Z;) Z;

Propiedad conmutativa: Sean Z; y Z, dos nimeros complejos, entonces:
Z1 . ZZ == ZZ . Zl

Propiedad distributiva: Sean Z,, Z, y Z; numeros complejos, entonces:
Z,-(Zy+Z3)=2,2Z,+Z, Z;3

Propiedad del elemento neutro: EI nimero complejo 1 = 1 + 0i es elemento
neutro de la multiplicacion, si solo si, Z = a + bi es cualquier numero
complejo, entonces:

Z-1=(a+bi)-(1+0i)=(1la—0b)+ (0a+1b)i=a+bi=2Z

Propiedad del inverso multiplicativo: Sea Z = a + bi cualquier nUmero
complejo diferente de cero, el inverso de Z, Z~1, también es un ndmero
complejo, entonces:

Z-Z71=1

Nim

z1=

2.2.10 Representacion geométrica de un numero complejo

Tal como los numeros reales se pueden representar de forma geométrica, los nimeros
complejos también se pueden representar de forma geométrica, para ello utilizaremos el
Diagrama de Argand en honor a Jean Robert Argand.

Un namero complejo Z = a + bi se lo puede representar como un par ordenado
P(a, b) en donde la parte real se lo representard en el eje real (eje de las abscisas), mientras
que la parte imaginaria se lo representard en eje imaginario (eje de las ordenadas), que
representa el plano complejo.
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Figura 1
Representacion de un Numero Complejo
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Figure 1.1 z-plane

Nota. Plano Complejo (Zill & Shanahan, 2003).

2.2.10.1 Forma polar de un niamero complejo

Asi como en los nimeros reales, los nUmeros complejos se pueden representar en
forma polar Z = |Z|(cos@ + isen®), formado por un radio vector que une el origen con el
punto, el angulo que forma con el eje real, el angulo que forma el radio vector con el eje real
(X) se lo conoce como 6.

El médulo del nimero complejo se comprueba geometricamente por el teorema de

Pitigoras  |Z| = Va? + b?

Figura 2
Representacion Geométrica de un Numero Complejo

¥
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[
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i
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Figure 1.7 Polar coordinates in the
complex plane

Nota. Representacion Polar de un Nimero Complejo (Zill & Shanahan, 2003).

a
cosl = — senf = — tanf = —
1Z| 1Z| a

b
a = |Z|cos@O b = |Z|sen® 0 = arctan <E)
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De la forma bindmica de un nimero complejo se obtiene:
Z=a+bi
Z = |Z|(cos6 + isen®)

2.2.10.1.1 Multiplicacién y division en su forma polar

2.2.10.1.1.1 Multiplicacién

Sean Z, = |Z;|(cos6; + isenb,) y Z, = |Z,|(cosO, + isenB,) dos nUmeros
complejos en forma polar, entonces:

Zy-Zy=1|Zy Z)|[cos(01 + 0,) + isen(6, + 0,)]

2.2.10.1.1.2 Division

Sean Z, = |Z;|(cos6, + isenb,) y Z, = |Z,|(cosO, + isenB,) dos nUmeros
complejos en forma polar, entonces:

Z Z
“1_ M [cos(8, — 0;) + isen(6; — 6,)]
Z; |Z,]

2.2.10.1.2 Potenciasy raices

Para calcular potencias y raices de nimeros complejos se aplica el teorema De
Moivre
Si Z = a + bi es un nimero complejo y n un nUMero entero positivo entonces:
(Z2)" =r"[cos (n-0) + isen(n - 0)]

Si Z = a + bi es un nimero complejo y la raiz n-ésima de z es:
1 1 1 1
(Z)n = |Z|n cos (; (CES an)) + isen (Z 0+ an)) ,keZ*
n n n n
(Z)m = |Z|mcos | —- (0 + 2km) | + isen (—- (6 + 2km) ),keZ+
m m

2.2.11 Numeros complejos y la calculadora cientifica estandar

Como se menciond anteriormente la calculadora cientifica estdndar posee 13
funciones, estas funciones se activan segun el modelo de la calculadora. En el caso de los
numeros complejos esta funcion viene integrada en los modelos 570 y 991 tanto en las
versiones ES/LA PLUS como en las versiones CLASSWIZ/CW.

29



2.2.11.1 Funciones de los numeros complejos en la calculadora cientifica estandar

2.2.11.1.1 Funcion CMPLX/COMPLEJO

La funcion CMPLX/COMPLEJO viene integrada en los modelos de calculadora 570
y 991 en sus versiones ES/LA PLUS, asi como en las versiones CLASSWIZ/CW esta
funcidn es exclusiva para operar nimeros complejos, por lo que se la debe activar desde el
menu para poder usarla, ya que permite realizar operaciones en su forma bindmica como en
su forma polar.

2.2.11.1.2 Funcion arg

La funcidn arg permite hallar el argumento de un nimero complejo, para ello debe
estar activada previamente la funcion de los numeros complejos, ya que esta no se activa por
si sola.

2.2.11.1.3 Funcién Conjg

La funcion Conjg permite determinar el conjugado de un numero complejo, este
numero puede estar escrito en su forma bindmica o en su forma polar, igual que la funcién
anterior necesita estar activa la funcion de los nimeros complejos.

2.211.1.4 Funcionr 2 0

La funcién r £ 6 determina un nimero polar, ya que al activarla e introducir un
namero en cualquiera de sus dos representaciones el resultado de la operacion siempre se
expresara como un namero complejo en su forma polar, al igual que las funciones anteriores
previamente debe estar activada la funcion de los nimeros complejos.

2.2.11.1.5 Funcion a + bi

La funcion a + bi determina un niumero en su forma bindmica, ya que al activarla e
introducir un numero en cualquiera de sus dos representaciones el resultado de la operacion
siempre se expresard como un namero complejo en su forma bindmica, al igual que las
funciones anteriores previamente debe estar activada la funcion de los nimeros complejos.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion

Seguin Naupas et al. (2014), el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos
para su posterior andlisis de tal manera que se puedan dar respuestas a las preguntas e
hipotesis de investigacion, confia en la medicion de variables e instrumentos de
investigacion por medio de la estadistica descriptiva o inferencial. Por tal motivo se eligio
un enfoque cuantitativo para llegar a conclusiones especificas sobre el uso de la calculadora
cientifica.

3.2 Disefio de la investigacion

Para Herndndez et al. (2014), se da un disefio no experimental cuando no genera
ninguna situacion, ya que se realizan observaciones sin manipular directamente a la variable
es decir tal y como se da en su contexto natural. Por ello se eligio un disefio no experimental,
ya gque no se manipulé a la variable, puesto que se transcribieron los datos de estudio en su
contexto natural.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion fue de caracter descriptivo, ya que se describieron los
datos encontrados sobre los temas de interés para la elaboracién de la guia didactica del uso
de la calculadora cientifica en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica.

El nivel descriptivo se lo podria denominar como investigacion diagnostica ya que
recopila datos e informacién sobre las caracteristicas de los objetos de estudio para probar
hipotesis o responder preguntas de investigacion (Naupas et al., 2014).

Asi mismo es de nivel propositivo, puesto que se plantea la elaboracion de una guia
didactica del uso de la calculadora cientifica para los estudiantes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica.

3.4 Tipo de investigacion

3.4.1 Segun el lugar

El desarrollo del trabajo de investigacion fue de campo, ya que la elaboracion de la
guia didactica del uso de la calculadora cientifica se desenvolvié en la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica.

3.4.2 Segun el tiempo

Fue de tipo transversal, porque los datos se recolectaron en un solo periodo.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion
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La poblacion del presente trabajo fueron 184 estudiantes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo en el periodo 2024 — 1S en la que se detalla:

Tabla 1
Poblacién del trabajo de investigacion

Semestre Estudiantes
Primero 40
Segundo 42
Tercero 30
Cuarto 13
Quinto 17
Sexto 10
Séptimo 14
Octavo 18
Total 184

3.5.2 Muestra

La muestra del trabajo de investigacion fueron los estudiantes de sexto, séptimo y
octavo semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo que cursaron el periodo académico
2024 — 1S con un total de 42 estudiantes. Para ello se aplicé un muestreo no probabilistico
intencional, por la facilidad de elegir a los individuos de la poblacién, debido a que estos
periodos conocen la gran parte de los temas planteados en el cuestionario, evitando sesgos
en la recoleccién de informacidn. Se detalla a continuacion:

Tabla 2
Muestra del trabajo de investigacion

Semestre Estudiantes
Sexto 10
Séptimo 14
Octavo 18
Total 42
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas

La encuesta
Se utilizé esta técnica como fundamento de la guia didactica del uso de la calculadora
cientifica

3.6.2 Instrumentos

Cuestionario

Se utiliz6 un cuestionario en la plataforma Microsoft Forms mismo que estuvo
conformado de 17 preguntas cerradas de selecciéon mdultiple con el fin de recolectar
informacion sobre el uso de la calculadora cientifica, este instrumento se lo utilizo para dar
cumplimiento al objetivo especifico sobre el tema de interés para posteriormente elaborar su
guia.

3.7 Validacion de los instrumentos

Para la validacion del instrumento de recoleccion de informacion se requirio a tres
docentes de la Universidad Nacional de Chimborazo, quienes revisaron de manera objetiva
e independiente para asi validar el instrumento, la misma obtuvo una validez de excelente
(ver anexo 2) por lo que se aplicé el instrumento de manera inmediata.

Tabla 3
Validacion del instrumento
Excelente Satisfactorio Necesita mejorar  Inadecuado
Docente 1 X
Docente 2 X
Docente 3 X

3.8 Meétodo de analisis y procesamiento de datos

3.8.1 Meétodo de analisis

Se aplicd un analisis estadistico en el cual se describen los datos obtenidos en la
recoleccion de datos, para realizar su posterior analisis en Excel de tal manera que se obtuvo
la tabla de distribucion de frecuencias.

3.8.2 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se lo realiz6 con la herramienta informatica Excel, en la
cual se exportaron los datos recolectados por medio de Microsoft Forms, misma que contenia
la informacién relativa a cada pregunta individual.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Pregunta N° 1. ;Cual es el modelo de calculadora cientifica que actualmente utiliza?

Tabla 4
Modelos de Calculadora Cientifica
Opciones Frecuencia Porcentaje
Casio fx-82 ES/LA PLUS 10 23.81%
Casio fx-350 ES/LA PLUS 11 26.19%
Casio fx-570 ES/LA PLUS 5 11.90%
Casio fx-991 ES/LA PLUS 6 14.29%
Casio fx-82 CW 3 7.14%
Casio fx-350 CW 2 4.76%
Casio fx-570 CW 2 4.76%
Casio fx-991 CW 1 2.38%
Otra 2 4.76%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 26.19% de los encuestados tiene la calculadora
Casio fx-350 ES/LA PLUS, 23.81% tiene la calculadora fx-82 ES/LA PLUS, 14.29% tiene
la calculadora fx-991 ES/LA PLUS, 11.90% tiene la calculadora fx-570 ES/LA PLUS,
7.14% tiene la calculadora fx-82 CW, ademas el 4.76% tienen la calculadora fx-350 CW,
fx-570 CW y otra siendo estas las calculadoras Casio fx-82 LA X y Casio fx-82 MS, vy el
2.38% de los encuestados tiene el modelo Casio fx-991 CW, por lo que se evidencia que los
estudiantes tienen un bajo conocimiento acerca de algunas funciones que presentan ciertos
modelos de calculadora cientifica.
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Pregunta N° 2. ;Ha usado la funcibn COMP/CALCULAR/CALCULATE para realizar
calculos generales (Operaciones Basicas)?

Tabla5
Resumen Funcion COMP/CALCULAR/CALCULATE
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 11 26.19%
Rara vez 5 11.90%
A veces 11 26.19%
Casi siempre 4 9.52%
Siempre 11 26.19%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 26.19% de los encuestados afirmaron que
nunca, a veces y siempre han utilizado la funcion COMP/CALCULAR/CALCULAR,
mientras que el 11.9% y 9.52% rara vez y casi siempre. Determinado que la mayoria de los
estudiantes a echo uso de esta funcion para realizar calculos generales como son las
operaciones elementales, lo que indica que existe un conocimiento en la funcién que viene
activada por defecto en todos los modelos de calculadora cientifica.

Pregunta N° 3. ¢Ha usado la funcion COMPLEJOS/CMPLX/COMPLX para realizar
calculos con numeros complejos?

Tabla 6
Resumen Funcion COMPLEJOS/CMPLX/COMPLX
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 22 52.38%
Rara vez 7 16.67%
A veces 8 19.05%
Casi siempre 4 9.52%
Siempre 1 2.38%
Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 52.38% de los encuestados afirmaron que
nunca han utilizado la funcion CMPLX/COMPLEJO, mientras que el 47.62% han usado por
lo menos una vez esta funcidon. Por lo que se evidencia que existe un desconocimiento de la
mayoria de estudiantes sobre el calculo de numeros complejos en la calculadora cientifica.

Pregunta N° 4. ;Ha usado la funcion ESTADISTICA/STAT/ESTATISTIC para realizar
calculos estadisticos y de regresiones?

Tabla 7 )
Resumen Funcion ESTADISTICA/STAT/ESTATISTIC
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 14 33.33%
Rara vez 10 23.81%
A veces 12 28.57%
Casi siempre 3 7.14%
Siempre 3 7.14%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 7.14% de los encuestados afirmaron que
siempre y casi siempre han usado la funcion ESTAT/ESTADISTICA, mientras que el
28.57% la han usado a veces. Por tanto, es factible afirmar que el 57% rara vez y nunca
realizan célculos estadisticos y de regresiones por medio de la funcion
ESTAT/ESTADISTICA en la calculadora cientifica, lo que indica que existe un
conocimiento sobre dicha funcion en el area de estadistica.
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Pregunta N° 5. ;Ha usado la funcion BASE-N para realizar calculos con sistemas de
numeracion (binario, octal, decimal, hexadecimal)?

Tabla 8
Resumen Funcion BASE-N
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 24 57.14%
Rara vez 6 14.29%
A veces 8 19.05%
Casi siempre 1 2.38%
Siempre 3 7.14%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 57.14% de los encuestados afirmaron que
nunca han usado la funcién BASE-N, mientras que el 14.29% y 19.05 % la han usado rara
vez y a veces respectivamente. Por lo que el 9.5% utiliza la calculadora cientifica para
realizar calculos en los sistemas numéricos (octal, decimal, hexadecimal y binario) por
medio de la funcion BASE-N. Lo que indica que existe un desconocimiento de la mayoria
de los estudiantes acerca de esta funcion en la calculadora cientifica.

Pregunta N° 6. ¢Ha usado la funcion EQN/EQUATION/ECUAC/ECUACION para la
solucion de ecuaciones?

-FIQ—SSbuI?nSn Funcion EQN/ECUATION/ECUAC/ECUACION

Opciones Frecuencia Porcentaje

Nunca 11 26.19%

Rara vez 8 19.05%

A veces 14 33.33%

Casi siempre 3 7.14%

Siempre 6 14.29%

Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 26.19% y el 19.05% de los encuestados
afirmaron que nunca y rara vez respectivamente usaron la  funcién
ECUAC/EQN/ECUACION, mientras que el 54.76% la han usado para resolver ecuaciones.
Por lo que se evidencia que la mayoria de encuestados puede dar solucion a ecuaciones y
sistemas de ecuaciones haciendo uso de la calculadora cientifica, lo que indica que existe un
conocimiento acerca de esta funcion.

Pregunta N° 7. ;Ha usado la funcion MATRIX/MATRIZ para realizar calculos con
matrices?

Tabla 10
Resumen Funcion MATRIX/MATRIZ
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 20 47.62%
Rara vez 7 16.67%
A veces 8 19.05%
Casi siempre 3 7.14%
Siempre 4 9.52%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 47.62% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion MATRIX/MATRIZ, el 16.67% rara vez usaron la funcién, mientras
que el 19.05% la usaron a veces, el 7.14% la uso casi siempre y el 9.52% la utilizo siempre.
Por lo que se evidencia que la mayoria de encuestados usaron la funcion MATRIX/MATRIZ
al menos una vez para realizar calculos con matrices, lo que indica que existe un
conocimiento acerca de esta funcion en la calculadora cientifica.
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Pregunta N° 8. ;Ha usado la funcion TABLA/TABLE para generar tablas numéricas basada
en una o dos funciones?

Tabla 11
Resumen Funcion TABLA/TABLE
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 6 14.28%
Rara vez 4 9.52%
A veces 10 23.81%
Casi siempre 8 19.05%
Siempre 14 33.33%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 14.29% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion TABLA/TABLE, el 9.52% usaron rara vez la funcion, mientras que el
23.81% la usaron a veces, el 19.05% la uso casi siempre y el 33.33% la utilizo siempre. Por
lo que se evidencia que la mayoria de encuestados usaron la funcion TABLA/TABLE al
Menos una vez para generar tablas numéricas basadas en una o dos funciones, lo que indica
que existe un conocimiento acerca de esta funcion en la calculadora cientifica.

Pregunta N° 9. ¢Ha usado la funcion VECTOR para realizar célculos vectoriales?

Tabla 12
Resumen Funcion VECTOR
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 20 47.62%
Rara vez 6 14.29%
A veces 13 30.95%
Casi siempre 2 4.76%
Siempre 1 2.38%
Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 47.62% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcién VECTOR, el 14.29% usaron rara vez la funcion, mientras que el
30.95% la usaron a veces, el 4.76% la uso casi siempre y el 2.38% la utilizo siempre. Por lo
que se evidencia que la mayoria de encuestados usaron la funcién VECTOR al menos una
vez para realizar célculos vectoriales, lo que indica que existe un conocimiento acerca de
esta funcion en la calculadora cientifica.

Pregunta N° 10. ¢Ha usado la funcion DISTRIBUCION/DISTRIBUTION para realizar
calculos de distribucion?

Tabla 13 )
Resumen Funcién DISTRIBUCION/DISTRIBUTION
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 24 57.14%
Rara vez 7 16.67%
A veces 10 23.81%
Casi siempre 0 0%
Siempre 1 2.38%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 57.14% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion DISTRIBUCION, el 16.67% usaron rara vez la funcion, mientras que
el 23.81% la usaron a veces y el 2.38% la utilizo siempre. Por lo que se evidencia que la
mayoria de los estudiantes desconocen la funcion DISTRIBUCION al momento de realizar
calculos de distribucidn con apoyo de la calculadora cientifica.
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Pregunta N° 11. ;Ha usado la funcion HOJA CALC/SPREADSHEET para realizar calculos
en la hoja de célculo?

Tabla 14 )
Resumen Funcion HOJA CALC/SPREADSHEET
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 25 59.52%
Rara vez 9 21.43%
A veces 6 14.29%
Casi siempre 2 4.76%
Siempre 0 0%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 59.52% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion HOJA CALC, el 21.43% usaron rara vez la funcion, mientras que el
14.29% la usaron a veces y el 4.76% la utilizo casi siempre. Por lo que se evidencia que la
mayoria de encuestados desconocen la funcion HOJA CALC para realizar calculos en la
hoja de célculo con ayuda de la calculadora cientifica.

Pregunta N° 12. ;Ha usado la funcion INEQ/INECUACION/INEQUALITY para realizar
calculos de desigualdades?

Tabla 15
Resumen Funcion INEQ/INECUACION/INEQUALITY
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 23 54.76%
Rara vez 10 23.81%
A veces 9 21.43%
Casi siempre 0 0%
Siempre 0 0%
Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 54.76% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion DESIGUALDAD/INEQ, el 23.81% usaron rara vez la funcion,
mientras que el 21.43% la usaron a veces. Por lo que se evidencia que la mayoria de los
estudiantes desconocen la funcion INECUACION/INEQ para dar solucion a las
desigualdades con apoyo de la calculadora cientifica.

Pregunta N° 13. ;Ha usado la funcion PROPORCION/RATIO para realizar célculos de
proporcion?

Tabla 16 ]
Resumen Funcion PROPORCION/RATIO
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 18 42.85%
Rara vez 11 26.19%
A veces 8 19.05%
Casi siempre 2 4.76%
Siempre 3 7.14%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 42.86% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion PROPORCION, el 26.19% usaron rara vez la funcién, mientras que el
19.05% la usaron a veces, el 4.76% la usaron casi siempre y el 7.14% la usaron casi siempre.
Por lo que se evidencia que la mayoria de los estudiantes usaron la funcién PROPORCION
al menos una vez para dar solucién a proporciones con ayuda de la calculadora cientifica.
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Pregunta N° 14. ;Ha usado la funcibn CAJA MAT/MATH BOX para lanzar: dado,

moneda?
Tabla 17
Resumen Funcion CAJA MAT/MATH BOX
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 27 64.29%
Rara vez 7 16.67%
A veces 8 19.05%
Casi siempre 0 0%
Siempre 0 0%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 62.94% de los encuestados afirman que nunca
han usado la funcion CAJA MAT, el 16.67% usaron rara vez la funcion, mientras que el
19.05% la usaron a veces, lo que se evidencia que la mayoria de encuestados tiene
desconocimiento acerca de la funcion CAJA MAT para lanzar dado, moneda en
probabilidades con la calculadora cientifica.

Pregunta N° 15. ;Ha usado la calculadora cientifica para resolver integrales definidas?

Tabla 18
Resumen Integrales Definidas
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 23 54.76%
Rara vez 6 14.29%
A veces 10 23.81%
Casi siempre 2 4.76%
Siempre 1 2.38%
Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 54.76% de los encuestados afirman que nunca
han realizado integrales definidas en la calculadora cientifica, el 14.29% usaron rara vez para
la solucion de integrales, mientras que el 23.81% la usaron a veces, el 4.76% la usan casi
siempre y el 2.38% siempre la usan. Lo que deja en evidencia que la mayoria de los
estudiantes encuestados no utilizan la calculadora cientifica para dar solucion a integrales
definidas.

Pregunta N° 16. ¢Ha usado la calculadora cientifica para resolver derivadas en una
coordenada x?

Tabla 19
Resumen Derivadas en una Coordenada x
Opciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 23 54.76%
Rara vez 11 26.19%
A veces 5 11.90%
Casi siempre 2 4.76%
Siempre 1 2.38%
Total 42 100%

Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 54.76% de los encuestados afirman que nunca
han realizado derivadas definidas en la calculadora cientifica, el 26.19% usaron rara vez para
la solucion de derivadas, mientras que el 11.90% la usaron a veces, el 4.76% la usan casi
siempre y el 2.38% siempre la usan. Lo que deja en evidencia que la mayoria de los
estudiantes encuestados no utilizan la calculadora cientifica para dar solucién a derivadas
definidas en una coordenada x.
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Pregunta N° 17. Del siguiente listado de temas ¢Cual considera de su interés para incluir
en una guia didactica sobre el uso de la calculadora cientifica?

Tabla 20
Temas para la Guia Didactica
Opciones Frecuencia Porcentaje
Caélculos generales (Operaciones combinadas en R) 3 7.14%
Numeros Complejos (Operaciones con nimeros 11 26.19%
complejos, Coordenadas rectangulares a polares)
Calculos estadisticos (frecuencias, media aritmética, 2 4.76%
varianzas, desviaciones estandar, cuartiles, etc.)
Base -N (Calculos en sistemas de numeracion: decimal, 2 4.76%
binario, octal, hexadecimal)
Calculos con matrices (Operaciones con matrices, 2 4.76%
determinantes, inversa, etc.)
Solucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones 1 2.38%
Factorizacion de polinomios 0 0%
Funciones (lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales, 1 2.38%
trigonométricas, etc.)
Célculos vectoriales (Operaciones con vectores, 1 2.38%
coordenadas rectangulares a polares)
Célculos de distribucion (Probabilidad binomial, 5 11.90%
Probabilidad de Poisson, Densidad de probabilidad
normal, etc.)
Uso de la hoja de calculo 3 7.14%
Calculo de desigualdades 0 0%
Calculo de proporciones 1 2.38%
Simulador de probabilidad (lanzamiento del dado, 1 2.38%
moneda)
Caélculo de derivadas e integrales definidas 9 21.42%
Total 42 100%
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos el 26.19% de los encuestados considera que se
debe realizar una guia didactica del uso de la calculadora cientifica con la tematica de
numeros complejos, mientras que el 21.43% considera el calculo de derivadas e integrales
definidas, el 11.90% considera calculo de distribucion, el 7.14% consideran calculos
generales y el uso de la hoja de célculo, el 4.76% consideran las teméticas de calculos
estadisticos, base-N (calculos en sistemas de numeracion), calculos con matrices; asi mismo
el 2.38% consideran las tematicas de solucidén de ecuaciones y sistemas de ecuaciones,
funciones, calculos vectoriales, célculos de proporciones y simulador de probabilidad,
finalmente con un 0% se encuentran los temas de factorizacién de polinomios y célculo de
desigualdades. Por consiguiente, la guia didactica del uso de la calculadora cientifica tiene
como temaética los nimeros complejos (ver capitulo VI), dando cumplimiento a los objetivos
uno y dos de esta investigacion.

Por otro lado, para dar cumplimiento con el tercer objetivo de esta investigacion se
desarroll6 un taller el dia 18 de julio de 2024 con la participacion de los estudiantes de sexto,
séptimo y octavo semestre, ademas de la presencia de personal docente de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica en el laboratorio de la
carrera (ver anexo 5), en la que se socializ6 la guia didactica del uso de la calculadora
cientifica aplicada a los nimeros complejos. Se evidencié que gran parte de los estudiantes
desconocian las funciones necesarias para desarrollar el taller, por lo que se procedio a dar
una explicacion general de los elementos y teclas para dar solucién a los problemas
propuestos. Con ayuda de la guia didactica los estudiantes generaron confianza lo que les
permitio desenvolverse de manera eficiente en el transcurso del taller, elevando su confianza
al momento de resolver ejercicios de numeros complejos, ya que se apoyaban de la
calculadora cientifica para verificar sus resultados.
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4.2 Discusion

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar una guia didactica del uso
de la calculadora cientifica orientada a un tema de la matematica dirigida a los estudiantes
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. En el
trabajo de Parra et al. (2022), en su investigacion titulada “La calculadora como herramienta
didactica en el aula. Una experiencia de formacion de maestros y maestras”, los autores
mencionan lo innovadora que es la calculadora cientifica, ya que en esta publicacién
especifican el uso de varias funciones que esta posee, para trabajar asi con distintos topicos
de la matematica, no obstante al dirigirse a funciones especificas no ahonda con profundidad
una tematica en especifico por lo que genera un vacio en el lector con tematicas posteriores,
en su contraparte el producto elaborado en este trabajo de investigacion se centra
especificamente en nimeros complejos detallando cada una de las respectivas operaciones
y aplicaciones que esta presenta.

En los resultados obtenidos se pudo evidenciar el bajo conocimiento que poseen los
encuestados sobre las funciones de la calculadora cientifica, ademas se presencio su interés
por aprender nimeros complejos en la misma, no obstante, al ser una tematica con muy poca
literatura, ademas de que los autores presentan funciones especificas de este tema con este
recurso, estos no dejan especificaciones detalladas en el caso de que exista alglin
inconveniente en su implementacion, es por ello que se sugirio elaborar esta guia didactica
con el fin de explicar de manera detallada ciertos aspectos y complicaciones que pueden
tener al utilizarla.

La Guia Didactica del uso de la Calculadora Cientifica es novedosa, ya que con esto
se busca que los estudiantes tengan herramientas necesarias para la resolucién de problemas,
ademas de conocer cada una de las funciones y el porqué de la descripcion que tienen cada
uno de los botones en estos dispositivos. Al trabajar con los estudiantes estas teclas en
numeros complejos se le entrega los conocimientos necesarios para poder asi replicarlos a
conocimientos futuros, de tal manera que entiendan de manera adecuada la matematica,
ademas al replicar este conocimiento con este recurso se evidencia que un profesor no solo
debe tener el conocimiento matematico, si no, que debe conocer la incorporacion de las
nuevas tecnologias, debido a que su implementacion familiarizaria y fomentaria su uso
(Ortiz, 2006).

Con lo expuesto en parrafos anteriores, sugiero a los lectores de este trabajo de
investigacion, realizar investigaciones que ayuden en el desarrollo de literatura sobre la
calculadora cientifica, ya que como se expuso anteriormente posee varias funciones que
ayudarian a mejorar el aprendizaje de matematica, teniendo en cuenta que este recurso es
con fines didacticos, tal como lo realiz6 Valdez (2015) en su trabajo de investigacion titulado
“Disefio instruccional para el uso de la calculadora cientifica en la ensefianza y aprendizaje
de la matemaética en la educacion media general”.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con la informacién obtenida por medio del cuestionario aplicado a los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica, se evidencio que la tematica de interés con un 26.19% de aceptacion fue la funcion
de numeros complejos, a esto se complementa la pregunta nimero tres del cuestionario, ya
que el 52.38% de los encuestados afirmo nunca haber utilizado dicha funcion que permite
realizar calculos con nimeros complejos, debido a esto se elabor6 la guia didactica del uso
de la calculadora cientifica aplicada a los nUmeros complejos.

Con lo expuesto en el parrafo anterior la guia didactica del uso de la calculadora
cientifica aplicada a nameros complejos detalla las operaciones a esta temética de forma
analitica, asi como de forma aplicada en el dispositivo, con esto se pretende dar al alumno
las herramientas necesarias para mejorar su aprendizaje en este topico, ademas a ello se
presento las implicaciones que tiene utilizar este recurso ya que los modelos de calculadoras
cientificas estandar difieren en sus versiones lo que ocasionaria conflictos al utilizarla sin la
guia antes mencionada.

La guia didactica del uso de la calculadora cientifica aplicada a nimeros complejos
se socializo a los estudiantes de sexto, séptimo y octavo semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica en el laboratorio de fisica, en la que
los estudiantes participaron por medio de un taller, en el cual se dio una explicacion profunda
sobre las funciones y atajos que presenta la calculadora, ademas los participes del taller
apoyaron en la resolucion de ejercicios con nimeros complejos en su forma binomial y polar,
en la que se demostro interés, ya que practicaron con sus propios dispositivos.

5.2 Recomendaciones

Prestar atencion a las necesidades que tienen los estudiantes sobre el uso de la
calculadora cientifica, pues esta es un recurso utilizado por muchos estudiantes en su vida
estudiantil y posteriormente profesional, ya que esta ayuda a reforzar los conocimientos
proporcionando un mayor énfasis en las actividades procedimentales de manera préactica.

Difundir la guia didactica del uso de la calculadora cientifica a los estudiantes de la
que pertenecen a la carrera, para complementar el aprendizaje en nimeros complejos,
ademas de ello receptar opiniones por parte del personal docente sobre sus posibles
debilidades de tal manera, que se puedan ajustar a las necesidades que tanto como de
maestros y alumnos.

Se recomienda que los maestros que pertenecen a la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica conozcan las funciones que presenta la
calculadora cientifica, de tal manera que puedan complementar en el aprendizaje de los
estudiantes.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

En este capitulo se presenta la propuesta realizada, misma que sirve como producto
final de este trabajo de investigacion, este contiene evidencia correspondiente al objetivo
numero dos en la que se abordd una guia didactica del uso de la calculadora cientifica
aplicada a los nimeros complejos, esta guia se elaboré para que el estudiante comprenda los
conceptos referentes al topico, ya que esta contiene una explicacién analitica y tedrica,
ademas de su respectiva implementacion en la calculadora cientifica.

La guia didactica del uso de la calculadora cientifica toma en cuenta el curriculo de
la Universidad Nacional de Chimborazo en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
experimentales: Matematicas y la Fisica para nUmeros complejos, que se encuentra ubicada
en la asignatura de fundamentos de la matematica en la unidad correspondiente a conjuntos
NUMEricos.
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GUIA DIDACTICA DEL USO DE LA CALCULADORA CIENTIFICA

BLOQUE |I. GENERALIDADES

1.1 Introduccién

El incremento de las herramientas tecnolégicas de la informacion y comunicacion
(TIC) en el campo de la matematica permite generar un apoyo entre las clases presenciales
y la tecnologia, de tal manera que se garantice el aprendizaje, ya que, este debe ser duradero
y significativo.

Las TIC en el ambito educativo se ha ido introduciendo y esta ha evolucionado a lo
largo del tiempo adaptandose a las necesidades de los estudiantes, el uso de las herramientas
tecnoldgicas es necesario, ya que, en el auge de la tecnologia es fundamental ocuparlas, en
el caso de la calculadora cientifica esta es un apoyo a la hora de realizar calculos en las
distintas areas de la matematica, en este caso concretamente se abordara los numeros
complejos.

Este documento plantea generar un aprendizaje autbnomo y a la vez significativo
para el alumno, ya que este aprenderd a utilizar correctamente las funciones que presenta la
calculadora cientifica ademas de poder realizar aplicaciones en las diferentes teméaticas
abordando especificamente los nimeros complejos.

La guia didactica del uso de la calculadora cientifica consta de 3 unidades, en la que
se da una introduccion general de la calculadora respecto a su uso sobre las funciones que
esta presenta, ademas de teclas especificas para un conocimiento general, asi mismo presenta
dos unidades en las que se abordaran la forma binémica de un nimero complejo, asi como
su representacion geométrica.
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1.2 Justificacion

Una vez finalizado el procesamiento de datos en la que se encuesto a los semestres
de: sexto, séptimo y octavo de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo en el periodo 2024 — 1S
presente en el trabajo de investigacion titulado “Guia didéactica del uso de la calculadora
cientifica”, la tematica con mayor frecuencia fue la de nimeros complejos con un 26.19%,
por lo que la guia didactica del uso de la calculadora cientifica estd inmersa en esta area de
la matematica.

Con esta guia se pretende dar a conocer a los estudiantes un uso adecuado de la
calculadora cientifica de tal manera que puedan entender la utilidad que presentan las
funciones y teclas especificas para la resolucion de problematicas en matematica ahondando
en los numeros complejos.

El uso de TIC en un aula de clase fomenta un apoyo al alumnado, es por ello que dar
un adecuado manejo a las herramientas tecnoldgicas es esencial; en el caso de la calculadora
cientifica se evidencia que existe un gran desconocimiento sobre estas funciones.

Por lo expuesto anteriormente se realiza la guia didactica del uso de la calculadora
cientifica con el tema de numeros complejos, en la que se pretende dar solucién a
problematicas comunes sobre este dispositivo, ademas de la resolucion de problemas en la
que se utiliza la herramienta tecnologica.
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1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Proporcionar una guia didactica del uso de la calculadora cientifica aplicada a los
numeros complejos.
1.3.2. Objetivos Especificos:

e Exponer los conceptos claves de numeros complejos para trabajar de

manera adecuada con la calculadora cientifica.
e Reconocer teclas importantes y funciones en la calculadora cientifica
e Utilizar la calculadora cientifica en el desarrollo de problemas con nimeros

complejos.
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BLOQUE Il. DESARROLLO

Unidad 1. Introduccion a la calculadora

——

Resultados de Aprendizaje:
Reconoce los modelos, funciones y configuracion de la calculadora cientifica

—

2.1.1 ¢ Qué es una calculadora cientifica?

Figura 3
Calculadora Cientifica Estandar fx-82MS

Sin 630 57
8978590 |

La calculadora cientifica es una herramienta muy utilizada en matematicas, puesto
que esta nos ayuda a la resolucion de calculos matematicos, es de facil manejo por parte de
los usuarios. Una calculadora cientifica es un tipo de calculadora electronica que va a
permitir la resolucion de diversos problemas sean estos matematicos, mediante este

p o «
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dispositivo se facilita el calculo de operaciones complejas, operaciones estadisticas, ademas
de la elaboracion de graficos.

La calculadora cientifica consta de cinco tipos: calculadora cientifica estandar,
calculadora gréfica, calculadora gréfica CAS, calculadora financiera, calculadora
programable. Algunos ejemplos de calculadoras cientificas estdndar son las siguientes:

e Calculadora cientifica estandar fx-82MS

e Calculadora cientifica estandar fx-350ES PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-350LA PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-570LA PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-570ES PLUS
e Calculadora cientifica estandar fx-991LA CW

e FEfc.

2.1.2 ¢ Cual es mi modelo de calculadora cientifica estandar?

Para identificar el modelo de la calculadora cientifica estandar se debe observar la
parte superior de la calculadora, ya que ahi se detalla el modelo.

Figura 4
Calculadora Cientifica Estandar fx-570LA CW

Modelo de la

tx-570LA CW Calculadora Cientifica

CASIO

= Xy=0
Hoja calc Tabla Ecuacion
xy>0 28l0€
Desigualdad  Complejos  Base-N

CLASSWIZ

CONFIG

SHIFT VARIABLE FUNCTION CATALDG TOOLS

@ 2] fix)

P JHoN < )
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2.1.3 ¢No tengo el modelo en la calculadora?

En ocasiones debido al uso se puede borrar el modelo de la calculadora cientifica
estandar, por lo que se recomienda revisar su caja 0 manual. En el caso de no poseer ninguna
de las dos se debe ingresar a la pagina oficial de CASIO en la opcidn calculadoras cientificas
o ingresar al link (https://www.casio.com/latin/scientific-calculators/) para verificar el
modelo de calculadora cientifica.

Figura 5
Seccién Calculadoras Cientificas de CASIO

c AS I D Relojes Instrumentos musicales electrénicos Calculadoras cientlficas Calculadoras bdsicas Rotulad > 0\ (’) =
Calculadoras Cientificas Catalogo en PDF Servicio v/ Modelos antiguos Asistencia Técnica
< Todos Calculadoras cientificas estandar Calculadoras programables Calculadoras graficas Calculadoras graficas CAS Calculadoras financieras >
Ordenar
%"} J‘g ClassWiz o ClassWiz o
< P
@ Mas nuevo &\ % .
Precio: de mayor a menor ﬁ
Precio: de menor a mayor I p ‘i
v 1I2h 4
Catagurtas —_ J 2023 TOKYO JAPAN bﬁ
- 8
Calculadoras cientlficas estdndar 5@ é%@
!51 2, &

Calculadoras programables

Calculadoras graficas Calculadoras cientificas estandar

fx-82] A CW

2.1.4 Funciones de la calculadora cientifica

La calculadora cientifica posee funciones desde COMP/CALCULAR que permite
realizar operaciones elementales hasta CAJA MAT que permite realizar un simulador de
probabilidad: lanzar dado y moneda, entre otras funciones. Se detallan a continuacién.

» COMP/CALCULAR/CALCULATE*: Esta funcion permite realizar célculos
generales (operaciones basicas), viene activada por defecto en la calculadora.

> ESTADISTICA/STAT/STATISTIC*: Esta funcion permite realizar célculos
estadisticos y de regresion.

> DISTRIBUCION/DISTRIBUTION: Esta funcién permite realizar célculos de
distribucion.

» HOJA CALC/SPREADSHEET: Esta funcion permite realizar calculos de hoja de
calculo.

» TABLA/TABLE¥*: Esta funcion permite generar tablas numéricas basada en una o dos
funciones.

P o < .
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» EQN/EQUATION/ECUAC/ECUACION: Esta funcion permite resolver sistemas de
ecuaciones lineales de grado superior al primero, asi como sistemas de ecuaciones.

> INEQ/INECUACION/INEQUALITY: Esta funcion permite realizar calculos con
desigualdades/inecuaciones

» COMPLEJOS/CMPLX/COMPLX: Esta funcién permite realizar célculos de

numeros complejos.

BASE-N: Esta funcion permite realizar clculos en sistemas de numéricos especificos

(binario, octal, decimal, hexadecimal).

MATRIZ/MATRIX: Esta funcion permite realizar célculos de matriz.

VECTOR: Esta funcidn permite realizar calculos vectoriales.

PROPORCION/RATIO: Esta funcion permite realizar calculos de proporcion.

CAJA MAT/MATH BOX: Esta funcidn permite realizar simulador de probabilidad,

gréaficos en la recta numérica para ecuaciones e inecuaciones de tercer grado, angulos y

valores trigonométricos.

A\

YV V VYV

NOTA. Las funciones con * aparecen en todos los modelos de calculadora cientifica estandar.

2.1.4.1 Activacion de funciones

Para activar estas funciones dentro de la calculadora cientifica se deben realizar los
siguientes pasos:

Paso 1. Una vez encendida la calculadora debe pulsar la tecla MODO/CONFIG

Figura 6
Activacion de las funciones de la calculadora

Gy MODO ENC
@l QEH Tool MODO
00OGOOV

DODDDO
CDODODD

p o « ,
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Paso 2. En el mend que se presenta en pantalla pulsar el nimero o letra que indique
la funcién que va a utilizar.

Figura 7 Figura 8
Menu en los modelos ES/LA PLUS Menu en los modelos CLASSWIZ/CW

CASIO
Jx-$9IES PLUS
NATURAL-UPAM TWO WAY FOWLR
s — e v

e d &80 (50
S:EQM  SrMATRIX T4 g Uit o /N g Eﬂ
T:TABLE S:%ECTOR 1:Calculate

MOOE T

CVOVDDOD
(7 )(8)(9) @)@

,a,\ 1 C1oe

(4 )(5 )6 N x )+

'(\* 'L U‘

\_JLJLJLJLJ

Eand Basdm =
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NOTA. La funcion numeros complejos en la calculadora cientifica solo se presentan en los
modelos 570/991 ya sea en la version ES/LA PLUS o CLASSWIZ/CW.

Si no tiene dichos modelos de calculadora lo puede obtener para PC y movil:

2.1.4.1.1 ParaPC

Ingrese a https://edu.casio.com/softwarelicense/index.php seleccione el software de
ordenador seleccione Windows o Mac segun sea su caso dirijase a ClassWiz Emulator
Subscription v2.01.0030 y seleccione el modelo fx-570/991EX Emulator y descargue su
version gratuita por 90 dias. Llene el formulario y descomprima el archivo.

Figura 9
Emulador Calculadora Cientifica

ClassWiz Emulator Subscription
v2.01.0030 para Windows®

fx-570/991EX Emulator

h Descargar W comprar ahora

Acerca del producto

Acceda aqui para consultar los requisitos del sistema

2.1.4.1.2 Para movil

La version oficial de CLASSWIZ Calc App Plus para Android y iOS requiere una
licencia, si no la tiene puede utilizar alguna calculadora cientifica disponible en su tienda.

p iHon « -
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Figura 10
App de casio para movil

CASIO ClassWiz Calc App Plus
I0S
E:;: :ﬂ\ndroid 0S

Aplicacion con funciones de la serie ClassWiz que operan en dispositivos

moviles.

# Download on the

B GETITON
b\ Google Play

& App Store

Paso 1. Pulsar la tecla MODO/CONFIG

Figura 11
Tecla modo/config

EH Tecla MODO

eeoomo
DODDODO
DODODDO
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Paso 2. En el menu seleccionar la opcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX

Figura 12

Men( en los modelos ES/LA PLUS Figura 13

Menu en los modelos CLASSWIZ/CW

¥
1:COMP 21 CHPLE x+ e 28 | [as
Z1STHT 41 EBASE-M 32 glBZP &R g [EElg
S1EGH  &:MATRIX BdldugthdERg
7: TRELE &:VECTOR Z:Complex

Paso 3. Después de seleccionar la opcion verificar que en pantalla aparezca lo

siguiente
Figura 14 .
Figura 15
Modelo ES/LA PLUS Modelo CLASSWIZ/CW
M @ Math &+ [
Se activa el simbolo CMPLX Se activa el simbolo i

2.1.5. Formas de desactivar las funciones en la calculadora cientifica

Para volver al modo normal de la calculadora elegimos la funcidn
COMP/CALCULAR/CACULATE o en su defecto el modo fabrica de la calculadora.

2.1.5.1 Modo Normal

Paso 1. Pulsar la tecla MODO/CONFIG.
Paso 2. Seleccionar la opcion COMP/CALCULAR/CALCUATE. Puede apreciar

que las funciones activadas desaparecen.

Figura 16 Figura 17
Modelo ES/LA PLUS Modelo CLASSWIZ/CW
M ) Math ey
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Paso 1. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla que tiene el nimero 9

Figura 18
Modelo ES/LA PLUS

Clear?

1:Zetur Z2:Memors
SiAll

Figura 19
Modelo CLASSWIZ/CW

Reset?

1:Setup Data
2:Memory

3ilnitialize All

Paso 2. En el menu seleccione la opcién 1 o 3 teniendo en cuenta que:

+ 1 borra la configuracién y lo regresa a las funciones predeterminadas.

Figura 20
Modelo ES/LA PLUS

Clear Zetup?

[=1] Hy =
CAC] :Cancel

Figura 21
Modelo CLASSWIZ/CW

Reset OK?
Setup Data
[=1 tYes
LAC] :Cancel

+ 2 (nicamente reinicia el valor de las memorias que tiene la calculadora.

Figura 22
Modelo ES/LA PLUS

Clear Memor»?

=1 :Ves
CACI] s Cancel

Figura 23
Modelo CLAASWIZ/CW

Reset OK?
Memory
[=1] tYes
LAC] :Cancel

+ 3 reinicia toda la calculadora a sus funciones predeterminadas incluidas las

memorias utilizadas.

Figura 24
Modelo ES/LA PLUS

Rezet AlLlY

=1 tYes
CAC] rCancel

Figura 25
Modelo CLASSWIZ/CW

Reset OK?
Initialize All
[=1 :Yes
LAC] Cancel

Paso 3. Pulse la tecla igual seguido de la tecla AC
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2.1.6 Configuracion general de las teclas

AMARILLA: Las teclas con descripcion amarilla se van a activar exclusivamente
con la tecla SHIFT.

ROJA: Las teclas con descripcion roja se van a activar exclusivamente con la tecla
ALPHA.

VIOLETA: Las teclas con descripcion violeta se utilizan exclusivamente con la
funcion COMPLEX/CMPLX/COMPLEJOS.

VERDE: Las teclas con descripcion verde se utilizan exclusivamente con la
funcion BASE-N.

2.1.7 Manuales de la calculadora

Para mas informacion acerca de los manuales ingrese a:
https://www.casio.com/es/support/calculators/manual/

En categoria seleccione Calculadoras Cientificas, Calculadoras Financieras,
Accesorios y Aplicaciones

En serie seleccione Calculadoras cientificas.

En modelo escoja su calculadora.
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BLOQUE I11. APLICACION A LOS NUMEROS COMPLEJOS

3.1 Unidad 2. Algebra de Nimeros Complejos

Resultados de Aprendizaje:
Reconoce, identifica y realiza operaciones con numeros complejos.
\——

3.1.1 Cantidad imaginaria

La cantidad imaginaria i introducida por el matematico Leonhard Euler para
representar nimeros imaginarios nace debido a que en el conjunto de los nimeros reales las
raices pares de numeros negativos no existen y se necesitaba dar una solucién a esta
representacion.

Asi /—4,/—8,4/—27,3/—81 son cantidades imaginarias; mientras que cantidades
reales son las cantidades naturales, enteras, raciones e irracionales que no son imaginarias.

3.1.2 Unidad imaginaria

La unidad imaginaria se la define como:

i=v-1

3.1.3 Potencias de la unidad imaginaria

La v —1 tiene potencias y se detallan a continuacién

(V=1) =1 =1
V=T =v=1 i =1
W-1)? = -1 i2=-1
(=) = (V1) (V=1) P =i
(=Tt = (1) (V=) =1

p o « .
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Asi mismo se pueden hallar cualquier potencia de la unidad imaginaria para ello al
exponente se lo divide para 4 y el resto se convierte en un exponente equivalente de la
unidad imaginaria dada.

Ejemplos:
Hallar la potencia de la unidad imaginaria correspondiente

10 j125
125| 4
10 |4 05| 31
212 1
i=+v-1
i?=-1

Para hallar las potencias de la unidad imaginaria se deben seguir los siguientes

pasos:
3.1.4.1 Unidad imaginaria

Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
Paso 2. Introducir v—1y dar igual

Figura 26
Unidad imaginaria en la calculadora

M CMPLY m Math &

-1
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3.1.4.2 Activacion de la unidad imaginaria

Paso 1. Pulsar la tecla en la que se ubique la letra i

Figura 27
Unidad Imaginaria en la calculadora

| i I \TLFi

SIVE = -
@DC
a x? pEC .iaHEx 10" " OCT

i-’-'Hﬁn == rii "-bﬂicl i HDI oaE IEi tan iFi
STD

X BeHEY M- M

Unidad Imaginaria i

3.1.4.3 Calculo de potencias

3.1.4.3.1 Célculo de potencias hasta grado 4
Paso 1. Para la potencia 1 pulsar la tecla i seguido de la tecla con el signo igual.

Paso 2. Para la potencia 2 pulsar i, elevar al cuadrado y pulsar igual.

Figura 28
Potencias de la unidad imaginaria

M CMFLX C| Math &

[ 1]

-1

Paso 3. Para la potencia 3 pulsar i, elevar al cubo y pulsar igual.

Figura 29
Potencias de la unidad imaginaria

M CHMPLE m Math &

iE
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Paso 4. Para la potencia 4 se va a realizar el producto de dos potencias sean estas 3
con 10 2 con 2, ya que la potencia superior a la tercera no se puede calcular en los
modelos ES/LA PLUS, si tiene un modelo CLASSWIZ/CW proceda de la misma manera a
los pasos anteriores.

Figura 30

Modelo ES/LA PLUS Figura 31

Modelo CLASSWIZ/CW

M CMPLY o) Math &
S VB B i i
171

3.1.4.3.2 Célculo de potencias superior a grado 4

Calcular la potencia de i1%°

3.1.4.3.2.1 Potencias en modelos CLASSWI1Z/CW

Figura 32
Potencia de la unidad imaginaria

Vo [ i '

ll:125

ey

Si tiene un modelo CLASSWIZ/CW repita los pasos anteriores caso contrario siga los
siguientes pasos.

3.1.4.3.2.2 Potencias en modelos ES/LA PLUS
Paso 1. Divida la potencia para 4.

Figura 33
Célculo de la potencia de la unidad imaginaria

CMFLY = Math &

1754
a1. 25
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Paso 2. Al resultado disminayale su parte entera.

Figura 34
Calculo de la potencia de la unidad imaginaria

CMPLY | Math &

ﬁns—El
0. 25

Paso 3. Multiplique el resultado por 4.

Figura 35
Calculo de la potencia de la unidad imaginaria

CMFLX O Math &

ﬁnaxd

Paso 4. Realice los pasos revisados en el calculo de potencias hasta grado 4 segln

corresponda.
Figura 36
Potencias de la unidad imaginaria
M CMFLA = Math &
1
1
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ACTIVIDAD 1
Practica lo Aprendido

Realiza las siguientes potencias de la unidad imaginaria

A) B)

:34

) D)
71 i257
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3.1.5 Forma bindmica de un nimero complejo

Un numero complejo z = a + bi es aquel nimero que consta de una parte real y una
parte imaginaria, se pueden representar como par ordenados Z = (a, bi) por ello la unidad
imaginaria tiene como coordenadas (0, i).

Se llama parte real de Z = a + bi al numero real a, y se denota como Re(Z)

Se llama parte imaginaria de Z = a + bi al nimero real b, y se denota como Im(Z)

Por lo tanto, un nimero complejo es:

C={Z=a+bi;anbeR}

Los nameros reales son un subconjunto de los nimeros complejos, puesto que el
numero complejo con parte imaginaria nula es un nimero real z = a + 0i. Porelloz = a +
bi es un namero real, mientras que un nimero complejo con parte real nula z = 0 + bi es
un nimero imaginario puro.

Dos nameros complejos seran igual si y solo si sus partes reales y sus partes
imaginarias son iguales.
Zl =a+ bl

Z,=c+di
ZIZZZ(—)(a:C) /\(b:d)
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3.1.6 Algebra de los niimeros complejos
3.1.6.1 Suma de nameros complejos:

Para adicionar nimeros complejos se deben operar la parte real con parte real y
parte imaginaria con parte imaginaria

Zi=azxbi;z,=ctdi
Zl+22:aib+Clidl

Zi+Z,=(atc)+ (cxd)i
3.1.6.2 Propiedades de la suma:

Propiedad de cerradura: Si Z; y Z, son numeros complejos entonces, Z; + Z, y
Z, — Z, son numeros complejos
VZ1 /\Zz E(C/Z1+Z2€C
VZI /\Zz EC/ZI—Zze(C
Propiedad asociativa: Si Z,,Z, y Z5 son nimeros complejos entonces:

Z1+ (ZZ +Z3) = (Zl +Z2) +Z3

Propiedad conmutativa: Si z; y z, son niUmeros complejos entonces:

ZI+ZZZZZ+ZI

Propiedad del elemento neutro: EI nimero complejo 0 = 0 + 0i, es elemento
neutro de la suma, si solo si, Z = a + bi es cualquier namero complejo, entonces:

Z+0=(@+0)+b+0)i=a+b=2Z

Propiedad del opuesto: Si Z = a + bi es un numero complejo cualquiera, su
opuesto es —Z = —a — bi, entonces:

Z+(-2)=0
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Ejemplos:
Dados los niameros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i; U = 2. Realizar:
LW W+ Z,Z-UW+U

Z+W=(3+(-2)+ (8+4)i
Z+W=3-2)+(8+4)i
Z+W=1+12i

W+Z=(-2+3)+(4+8)i
W+Z=1+12i

Z-U=(3-2)+(8-0)
Z-U=1+8i

W—-U=(-2+2)+4+0)i
W—-U=0+4i
W—-U=4i
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3.1.6.3.1 Forma binémica
Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
Paso 2. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla MODO, buscar y seleccionar la
funcién COMPLEJO/COMPLX/COMPLEX

Figura 37 Figura 38

Modelo ES/LA PLUS Modelo CLASSWIZ/CW

1 ab-c  Fro.c 4 l:Fraction Result
S1CHMPLY 41STAT cicomplex.
Silise Si4ACOMTE 1:Spreadsheet

Paso 3. Seleccionar la forma bindmica a + bi

Figura 39 Figura 40

Modelo ES/LA PLUS Modelo CLASSWIZ/CW
Complex Result? 1:a+bi B
l:a+b: Z:ipdd3 21128

3.1.6.3.2 Suma de numeros complejos

Paso 1. Introducir el nimero complejo

Figura 41
Forma binémica

CMFLY = Math &

243§
-9+

Introducir el nimero complejo entre paréntesis para evitar errores de tipeo
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Ejemplos:
Dados los nimeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i; U = 2. Realizar:
LW W+ Z,Z-UW+U

Z+W

Figura 42
Suma de numeros complejos

W+Z

Figura 43
Suma de numeros complejos

(F+EEI+(-2+4i 0 (2441 )40 3+01 0
1+121

Z+W=1+12i

1+12i

W+2Z=1+12i

Z-U
Figura 44
Suma de numeros complejos

CMPLE O Math &

(3+81 1-(2

1+5i
Z-U=1+8i

wW+U

Figura 45
Suma de numeros complejos

M CMPLE

(—2+47 1+ 20

Math &

41
W+U=4i

P o < "
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ACTIVIDAD 2
Practica lo Aprendido
Resolver dado los siguientes nimeros complejos
W=3+8i;Z=12-9;U=9;;V =2

A) B) )
W+Z-U W-V-U wW-2z
D) E) F)
U+Vv wW-V Z—W
G)
V-U
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3.1.6.4 Producto de numeros complejos:

Sean Z; = a + biy Z, = ¢ + di dos nimeros complejos, entonces:

Zy+Z, = (a+bi)-(c+di)
Z1+Zy = ac + adi + bci + bdi?
Zy-Zy, =ac+ adi+ bci + bd(—1)
Zi+Zy=ac—bd+ adi+ bci
Zy-Z, = (ac — bd) + (ad + bc)i

i? = —1 se obtiene mediante la potencia de la unidad imaginaria

3.1.6.4.1 Propiedades de la multiplicacion

Propiedad de cerradura: Sean Z; y Z, dos numeros complejos, entonces
Z,-Z,€ C

Propiedad asociativa: Sean Z,,Z, y Z; nimeros complejos, entonces:
Zy-(Zy Z3)=(Z1Zy) Zs

Propiedad conmutativa: Sean Z; y Z, dos niUmeros complejos, entonces:
Z1 . ZZ = ZZ . Zl

Propiedad distributiva: Sean Z,, Z, y Z; nimeros complejos, entonces:
Zy - (Zy+2Z3)=21-Z,+Zy Z;

Propiedad del elemento neutro: EI nimero complejo 1 =1+ 0i es elemento
neutro de la multiplicacion, si solo si, Z = a + bi es cualquier nimero complejo, entonces:
Z-1=(a+bi)-(1+0i))=(1a—0b)+ (0a+1b)i=a+bi=2Z

Propiedad del inverso multiplicativo: Sea Z = a + bi cualquier nimero complejo
diferente de cero, el inverso de Z, Z~1, también es un nimero complejo, entonces:
Z-Z71=1
1

zZ7l'=—
z
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Ejemplos:

Dados los nimeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i; U = 2. Realizar
U-Z;Z-W-U;Z7Y-Z,U- (Z+W)

U-Z=(2+00)-(3+80)

U-Z=(6-0)+ 16+ 0)i

U-Z=6+16i

Z-W-U=@B+8i) -(—2+4i)-2+0i)
Z-W-U=[(-6-32)+ (12 —-16)i]- (2 + 0i)
Z-W-U=(-38-4i)-(2+0i)
Z-W-U=(-76-10)+ (0—-28)i
Z-W-U=-76-8i

zz= (=) (3+80)

z'7=1

U-(Z+W)=2+00)- -[(3+8i)+ (—2+4i)]
U-Z+W)=2+0i)-3+8i)+(2+0i) - (—2+40)
U-Z+W)=[(6-0)+16+0)i]+[(—4—-0)+ (8 +0)i]
U-(Z+W)=(6+16i)+ (—4+8i)
U-(Z+W)=(6-4)+ (16 +8)i
U-(Z+W)=2+24i
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Introducir el numero complejo entre paréntesis para evitar errores de tipeo

3.1.6.5.1 Inverso multiplicativo
Paso 1. Pulsar la tecla con la descripcion x ™1

Figura 46
Inverso de un nimero complejo

SHIFT

‘ ‘ misrr Lpi
SDUVE = -

27 DEC "o HEX

iZHAI -— i!i -ﬁhﬂicl sin HDI co% |Ei tan iFi

B ‘1-—1( M-

VOV
CONST CONV
Figura 47

Inverso de un nimero complejo

CMPLE | Math &
(243071

-

15 1351

NOTA. La calculadora arroja su equivalente racionalizado.
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Ejemplos:

Dados los nimeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i; U = 2. Realizar
Z-W-U;Z7Y-Z;U- (Z+W)

Z-wW-U

Figura 48
Multiplicacion de nimeros complejos

AL i i
(3+8i)(—2+4i) (2>

-76-8i
Z-W-U=-76—8i

Uu-zZ

Figura 49
Multiplicacion de numeros complejos

VT [
(2)(3+8i)

6+16i
U-Z=6+16i

U-(Z+WwW)

Figura 50
Multiplicacién de nimeros complejos

¥T*

(2) ((B+8i )+ (-2+4

2+24E
U-(Z+W)=2+24i

z1.7

Figura 51
Multiplicacion de nimeros complejos

Vo [ i 'y

(3+8i) 1 (3+8i)

Z1.7=1
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ACTIVIDAD 3
Practica lo Aprendido
Resolver dado los siguientes nimeros complejos
W=3+8i;Z=12—-9;;U =9i;V =2

A) B) C)
D) E) F)
Uu-v W-(V+2) v.U
G)
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3.1.6.6 Conjugado de un numero complejo

Sea Z = a + bi un nimero complejo su conjugado Z es otro nimero complejo,
entonces:
Z =a-— bi
Propiedades del Conjugado

Zy+vZ,=72,+17,
Z1'22:Z_1'Z_2

3.1.6.7 Modulo de un numero complejo

Si Z = a + bi es un nimero complejo su mddulo |Z| es un nimero real, entonces.
1z =z 7
|Z] = \/(a+bi) - (a — bi)
|Z] = \/(a2 + b2) + (ab — ba)i

|Z] =/ a? + b?

3.1.6.7.1 Propiedades del médulo

|Z| =0
|Z] =0 &Z=0
1Z] = |Z|

|Z1 + Z,| < 1Z4| + |Z,|
|Z1 'Zz| = |Z1| : |Zz|

Ejemplos:

Dados los numeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i. Hallar su conjugado y
su mddulo

Conjugado

Z=3-8i
W=-2—4i

Moéddulo
1Z| =/(3)2 + (8)2 =V8+ 64 =73
W|=/(-2)2+ (4)2=V4+16 =20 =V4 -5 = 2V5

P 0N o )
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3.1.6.8.1 Conjugado

3.1.6.8.1.1 Conjugado en los modelos ES/LA PLUS

Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
Paso 2. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla con leyenda CMPLX

Figura 52
Conjugado de un nimero complejo

CONST CONY LR NS OFF

VOO 1
(4)(s)

Tecla CMPLX

Paso 3. En el menu seleccionar la opcién Conjug.

Figura 53
Conjugado de un nimero complejo

1:ara Z2iCoRnJs
SieEe 41 pat+ba

Paso 4. Escribir el nimero complejo en su forma bindmica

Figura 54
Conjugado de un nimero complejo

CMFLY D Math &

Condal2+3i )
9-3j

P JHoN < "
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3.1.6.8.1.2 Conjugado en los modelos CLASSWIZ/CW

Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
Paso 2. Pulsar la tecla con descripcion OPTN

Figura 55
Conjugado de un nimero complejo

SHIFT ALPHA MERL SETUF DN

o0 W, 00
a® smvﬁ=.“. fim :  Em

OPTN || Tecla OPTN

-] 1 x? DEC "/@ HEX 0" BIN " OCT

= v x X" | logad In

log | -'-.I Fl’.‘ETI EI xr

Ty i 0y cog” L tan” iF1
(=)  e&vnn | x sin os tan
RECML &y+=i A ¢ X Bfady M- M

5TO = ENG ( ) Se0 M+

Paso 3. Seleccionar la opcién Conjugate/conjugado

Figura 56
Conjugado de un nimero complejo

1:Argument |
2:Conjugate
3:Real Part
4:Imaginary Part

Paso 4. Escribir el numero complejo.

Figura 57
Conjugado de un nimero complejo

i

VT [
Conjg(2+3i)

2=31
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3.1.6.8.2 Modulo

Paso 1. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla con leyenda Abs.

Figura 58
Méddulo de un nimero complejo

oM

MoDE SHLPi

=2
X/ &

Yoo

17 DEC YR HEX 10BN " OCT

= i E ginrD
wl hyp l Tecla Abs
STO = | % % X BZHCY M- M
QOOOD
Figura 59
Mddulo de un nimero complejo
MERL SETUFP DN
log piy FACT By XF C
{._.} TN b =1
RECAL: £
— g Tecla Abs

STO = ENG
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Escribir el nimero complejo

Figura 60
Médulo de un numero complejo

M CMFLY m Math &

| 24231 |
3
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ACTIVIDAD 4 T
Practica lo Aprendido

Hallar el conjugado y el modulo de los siguientes nimeros complejos

A) B) )
Z=3+2i Z =i

Z=-i+8

D) E)
Z=3-i Z=120-9i
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3.1.6.9 Division de numeros complejos

Sean Z; = a + biy Z, = ¢ + di numeros complejos 'y Z, # 0, entonces:

Zy 1, 7

Z, Z, 7,

Zy (a+bi) (c—di
Z, (c+d) (c—di

Z; _(ac+bd) + (ad + be)i

Z, (c?+d?)+ (cd—dc)i

Z; (ac+ bd)+ (ad + bc)i

ZZ C2+d2

Ejemplos:

Dados los nimeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i. Hallar

Z 3+8i —2-4i
W —2+4i —2—4i
Z (=6+32)+(-12-16)i

W (—2)2 + (4)?

Z 26-28i

W 4+16

Z 26-28i 26 28 13 7.
W~ 20 20 200710 &'
W  —2+4i 3—8i

Z 3+8 3-8

W (—=6+32)+ (16 + 12)i

zZ (3)2 + (8)?

W 26+ 28

Z  9+64

W 26+28i 26 28

Z- 713 " 71ti

SN
NS
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Ejemplos:

Dados los numeros complejos Z = 3 + 8i; W = —2 + 4i. Hallar

VA

|14
Figura 61
Division de nimeros complejos

CHMPLE = Math &
S4+Ei
—Z+d3
* 13 _7F.
10 5l
Z 13 7,
w10 5
w
YA
Figura 62

Divisién de nimeros complejos

CHMPLE = Math &
—Z+di
S+51
R-I- - F
TS OTS
w_26 28
z 73 73"

TIN

)

N|S
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ACTIVIDAD 5

Practica lo Aprendido
Resolver dado los siguientes nimeros complejos

Z=3+2iW=-i+8U=3—-iV=20-—-9i

A) B) C)
VA U |74
w w w
D) E) F)
U U+W Z-w
Z Z U V-U
G)
V+2Z
V-Ww
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3.2 Unidad 3. Representacion Geométrica

Resultados de Aprendizaje: )
Reconoce y ubica un nimero complejo en forma polar en el plano complejo

— oy

{

Tal como los nimeros reales se pueden representar de forma geométrica, los nimeros
complejos también se pueden representar de forma geomeétrica, para ello utilizaremos el
Diagrama de Argand en honor a Jean Robert Argand.

Un namero complejo Z = a + bi se lo puede representar como un para ordenado
P(a, b) en donde la parte real se lo representara en el eje real (X), mientras que la parte
imaginaria se lo representara en eje imaginario (Y), que representa el plano complejo.

Figura 63
Plano Complejo
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3.2.1 Forma polar de un nimero complejo

Asi como en los nimeros reales, los nimeros complejos se pueden representar en
forma polar Z = |Z|(cos6 + isen®), formado por un radio vector que une el origen con el
punto, el angulo que forma con el eje real, el &ngulo que forma el radio vector con el eje
real (X) se lo conoce como 6.

El médulo del nimero complejo se comprueba geométricamente por el teorema de

Pitdgoras  |Z| = Va? + b?

Figura 64
Plano Complejo
L = a-+ bi
b
a
6 =— =2 tang =
cosf = — senf = — anf = —
A |1Z] a
b
a = |Z|cos0O b =|Z|sen0 0 = arctan <E)

De la forma bindmica de un nimero complejo se obtiene:
Z=a+bi
Z = |Z|cosB + |Z|sen0 i
Z = |Z|(cos0 + isen®)
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Ejemplos:

Transformar a forma polar y graficar los siguientes nimeros complejos:

Z=3+8;W=-3+4iU=-2
Z=3+8i
1Z] =V3%2+82 =473

8
0 = arctan <§> = 69.44

Z =+/73(cos 69.44° + isen 69.44°)

Figura 65
Representacion geométrica de un nimero complejo

[B%]

69 44°
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Z=-3+4i

1Z| = J(=3) + 42 =5

4
6 = arctan (—3) = —53.13+ 180 = 126.87

Z = 5(c0s126.87° + isen 126.87°)

Figura 66
Representacion geométrica de un nimero complejo

Z, =3+ 4
_____ 4_
5
-2 0
Z=-2+0i
12l = J(=2)? =2

0
0 = arctan (E) =0+ 180=180

Z = 2(cos 180° + isen 180°)

Figura 67
Representacion geométrica de un nimero complejo

P J-oN < -
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Vol

NOTA.

Los angulos en el segundo cuadrante deben sumarse 180°
Los angulos en el tercer cuadrante deben sumarse 180°
Los angulos en el cuarto cuadrante deben sumarse 360°

"

Para graficar, los numeros complejos escanee el siguiente cddigo QR o ingrese a

(

h

t

tps://www.geogebra.org/m/fanumz2h)

3.2.2.1 Argumento

3.2.2.1.1 Argumento en los modelos ES/LA PLUS

Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
Paso 2. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla con leyenda CMPLX
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Seleccionar la opcion arg.

Introducir el nimero complejo en su forma bindmica

Figura 68
Argumento de un nimero complejo

aral+ai)
56, 30993247

3.2.2.1.2 Argumento en los modelos CLASSWIZ/CW

Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX
. Pulsar la tecla con descripcion OPTN

Seleccione la opcién argumento

Introducir el nimero complejo en su forma bindmica

Figura 69
Argumento de un nimero complejo

Vo [ i
Arg{—2+3Li)

123. 6900675

NOTA.

Los angulos ubicados en el tercer cuadrante deben sumarse 360°
Los angulos ubicados en el cuarto cuadrante deben sumarse 360°

\ 1y
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Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX

Paso 2. Pulsar la tecla SHIFT seguido de la tecla MODO, buscar y seleccionar la
funcion COMPLEJO/COMPLX/COMPLEX.

Paso 3. Seleccionar la forma polar r£6.

Paso 4. Introducir el nimero en su forma binémica.

Figura 70
Forma polar de un nimero complejo

CMPLY m Math &

2+2j
13433, 69006753

NOTA. Si el &ngulo es negativo se debe sumar 360° :}
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f

ACTIVIDAD 6

Transformar a coordenadas polares los siguientes nimeros complejos

Practica lo Aprendido

4)

Z=3+2i

B)
Z=-3+i

9

Z=-3-i

D)
7 = L

E)

F)

Z=-3-3i
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3.2.3 Multiplicacion y division de un niumero complejo en su forma polar

3.2.3.1 Multiplicacion

Zy =1Z,|(cosO; + isenb,) y Z, = |Z,|(cosB, + isenB,) dos nlmeros

Sean
complejos en forma polar, entonces:

Zy-Zy=|ZyZ3|((cosB; - cosO, — senb; - send,) + i(cosO, - senb, + senb; - cosh,))

Z,-Z,=1Zy-Z,|[cos(01 + 0,) + isen(6, + 6,)]

3.2.3.2 Divisién

Zy =1Z,|(cosb; + isenb,) y Z, = |Z,|(cosO, + isenh,) dos nlmeros

Sean
complejos en forma polar, entonces:

Zy  |Z1|(cosB; +isenb,) |Z;|(cosB, — isend,)
Z,  |Z,|(cosB, + isen®,) |Z,|(cosB, — isend,)
Zy  |Z1]1Z;|((cosBy - cosO, + send, - send,) + i(—cosb, - senf, + senb; - cosb,))
|Z,|?(cos? 6, + sen?0,)

Z,
Zy _|Zy| (cos (61 — 6,) + isen(6; — 63))

Z, 1Z,](1)

VA VA
21 124 [cos(8; — 0,) + isen(6, — 0,)]

Z, |Z,

Ejemplos:
Dados los nimeros complejos
Z = 2(c0s180° + isen180°); W = 2(cos30° + isen30°)

Realizar:
Z - W;

S

Z-W =2-2[cos(180° + 30°) + isen(180° + 30°)]
Z-W = 4[cos210° + isen210°]

= %[cos(180° —30°) + isen(180° — 30°)]

= 1[c0s150° + isen150°]

SIN 3N
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Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX.

Paso 2. Activar la forma polar.

Paso 3. Introducir el argumento.

Paso 4. Pulsar la tecla SHIFT seguidamente pulsar la tecla con leyenda 2.

Figura 71
Forma polar de un numero complejo

Tecla 2

— 1 % % M BESTY M- M
rcu Jena X ¢ X ) Kseo X e

Figura 72
Forma polar de un nimero complejo

MERL SETUF DN

O SOLVE =

OPTN  CALLC

]
Vi

5TO || ENG Tecla 2

Paso 5. Ingrese el &ngulo en grados Hexadecimales.

Introducir el nimero complejo entre paréntesis para evitar errores de tipeo
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Dados los nimeros complejos

Z = 2(c0s180° + isen180°); W = 2(cos30° + isen30°)
Realizar:

S

Z - W;

Z-W
Figura 73
Producto de nimeros complejos en forma polar

CMPLE O Math A

(221800 (22300
42-150

Z-W = 4[c0s210° + isen210°]

Z

w

Figura 74
Producto de nimeros complejos en forma polar

M CHPLY @ Math A
& 1S0
2250
12150

Z-W = 1[c0s150° + isen150°]

NOTA. Si el &ngulo es negativo se debe sumar 360° ]
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ACTIVIDAD 7

Dado los siguientes numeros complejos

Practica lo Aprendido

Z = c0s180° + isen180°% W = V3 (cos120° + isen120°); U = 2(cos30° + isen30°)

Realizar
A) B) 0
Z w Z
14 U U
D) E) F)
U-Z U-w Z-W
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3.2.5 Potencias y raices de niumeros complejos
3.2.5.1 Teorema DE MOIVRE

Si Z = a + bi es un nimero complejo y n un nimero entero positivo entonces:
(Z)" = |Z|"[cos (n- 0) + isen(n - 0)]

Si Z = a + bi es un nimero complejo y la raiz n-ésima de z es:

1 1 1 1
(Z)n = |Z|n cos (E 0+ an)) + isen (; 0+ 2k1r)) , keZ*

n n n n
(Zym = |Zlmcos —- (6 + 2km) | + isen (—- (8 + 2km) ), keZ*
m m

Dados los nimeros complejos

Z=2+V2iW =2+2i

Realizar:
1 2
Z%: ws; 73
Z4-
Zl=vV2+2=V4=2 9=arctan(%)=45°

(Z)* = 2*[cos (4 - 45) + isen(4 - 45)]
(Z2)* = 16[cos (180) + isen(180)]

Wa

[W|=vV4+4=+8=2/2 0 =arctan(§) = 45°
(W)% = (Zﬁ)icos (i (45 + an)) + isen (i (45 + an))

(W)% = 2% [cos (45;2""”) + isen (@)]
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3
Z2z,conK=0,1,2

Z| =vV2+2=V4=2 9=arctan(%)=45°

(Z)g = chos <2 - (45 + Zkrr)) + isen (2 - (45 + 2k7‘[)>

3 3

(Z)g = 2§ [cos (% (45 + an)) + isen (g (45 + Zle'))]

2
Z, = 23[cos (30) + isen(30)],K =0
2
Z, = 23[cos (270) + isen(270)],K = 1

2
Z3 = 23[cos (510) + isen(510)],K = 2
[cos150° + isen150°]

Figura 75
Raices de un nimero complejo

Zy=-1 37: 0.79i

z,=137+079

NOTA. k=0,k =1,k =2 son las raices terceras del niumero complejo, cuya figura es un

poligono regular
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3.2.6.1 Potencias

Paso 1. Activar la funcion COMPLEJOS/COMPLEX/CMPLX.
Paso 2. Activar la forma polar.
Paso 3. Ingrese en nimero complejo en su forma binémica

Ejemplo:
Z =2 +2 Hallar z*

Figura 76
Potencias de un nimero complejo en modelo ES/LA PLUS

(22107 7+
16180

(Z2)* = 16[cos (180) + isen(180)]

Figura 77
Potencias de un numero complejo en modelos CLASSWIZ/CW

Vo [ £ &

({Z+428)°

16£180
(Z)* = 16][cos (180) + isen(180)]

LNOTA. Las raices de niumeros complejos no se pueden calcular en la Calculadora Cientifica.
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ACTIVIDAD 8
Practica lo Aprendido
Dado el siguiente nimero complejo Z = (1 + i)*

Realizar

4)

B)

1
B=Z3conk=0,k=1,k=2
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EVALUACION

De verdadero o falso.
1. Escriba V si la afirmacién es verdadera o F si la afirmacion es falsa.

A) Latecla MODO permite acceder a las funciones de la Calculadora cientifica. ( )
B) Las teclas con descripcion de color verde se activan exclusivamente con la tecla
ALPHA. ( )

C) El comando SHIFT-COMPLX se aplica en las modelos de calculadora cientifica
ES/LAPLUS. ( )

D) Latecla con leyenda £ se utiliza para hallar el médulo del namero complejo. ()

E) La forma a + bi en la calculadora cientifica corresponde a la forma polar del
numero complejo. ( )

De completacion.

2. Complete segun corresponda el enunciado.

A) Laopcion......... permite calcular el argumento del nimero complejo.

B) Para representar un nimero complejo en su forma polar se debe activar la
opcion..........

C) Los modelos de calculadora cientifica ................. no permiten sacar potencias
superiores a grado 4 en numeros complejos.

D) La tecla con descripcion ............. permite hallar el inverso multiplicativo de
un namero complejo.

E) En los modelos de calculadora cientifica CLASSWIZ/CW al activar la opcion
nimeros complejos el simbolo .............. aparece en la pantalla.

De seleccion multiple.

3. Seleccione la respuesta correcta segun corresponda el enunciado.

A) El conjugado del nimero complejo Z se representa como:

i.z=a+bi iiz=z-bi iii.Z iv.z=|z|.0
B) Lapropiedad Z; + Z, = Z, + Z{ corresponde ala................. de la suma de
nimeros complejos.

i.P.conmutativa 1ii.P.asociativa iii.P.distributiva iv. Elemento Neutro

C)Z,-(Zy+2Z3)=2Z1-Z,+ Z,-Z3corresponde a la propiedad ............. de la
multiplicacion de nimeros complejos.
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i. P.conmutativa ii.P.asociativa iii.P.distributiva 1iv. Elemento Neutro
D) La potencia de la unidad imaginaria i'2°: es

-1 iiL-1 1diii iv.—vV-1

De Aplicacion

4. Dado los siguientes nimeros complejos Z = (—2); W = (1 + +/3i) realizar:

@)

60
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GUIA DIDACTICA DEL USO DE LA CALCULADORA CIENTIFICA

ANEXOS
Anexo 1. Respuestas de las actividades.
Actividad 1. Actividad 2.
A1l A) 15 —10i
B) -1 B) 1—i
C) -i C) =9 +17i
D) i D) 2+ 9i
E) 1+8i
F) 9—17i
G) 2 —9i
Actividad 3. Actividad 4.
A) 180 — 42i A) Z =3 —2i;|z] =V13
B) —144 +54i B) Z=8+1i;|Z| = V65
C) 6+ 16i C) Z=-i;]Z| =1
D) 18i D) Z=3+i;|Z] =10
E) 114 + 850 E) Z = 20— 9i; |Z| = V481
F) —18i
G) 18i
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GUIA DIDACTICA DEL USO DE LA CALCULADORA CIENTIFICA

Actividad 5.

22 19 .
) 65+65

7 9.
B) - ——=i
13 13
151 , 92
C) —+=i
) &5 T e
7 9.
D) ——=i
13 13

79 5.
E) ———i
26 26

Actividad 7.
A) \;_g (c0s60° + isen60°)
B) \/2_§ (c0s90° + isen90°)
C) %(c05150° + isen150°)

D) 2v2(c0s210° + isen210°)
E) v3(cos300° + isen300°)

Actividad 6.

A) V13(c0s33.69° + isen33.69°)

B) V10(cos161.57° + isen161.57°)

C) V10(c0s198.43° + isen198.43°)

D) V58(c0s246.8° + isen246.8°)
E) c0s270° + isen270°

F) 3v2(cos315° + isen315°)

Actividad 8.

A) z* = 4(cos180° + isen180°)

B)

1
Zy = (\/5)3(c0515° + isen15°)
1

Z, = (\/E)g((!05135° + isen135°)
1

Z3 = (\/5)§(c05255° + isen255°)

z,=-0.78+ 0.79i

z,=1.08+0.28i

-1
z,=-029-108i
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GUIA DIDACTICA DEL USO DE LA CALCULADORA CIENTIFICA

Anexo 2. Respuestas de la evaluacién

De verdadero o falso.
A) V
B) F
C) Vv
D) F
E) F

De seleccion multiple.
A) iii
B) i
C) i
D) iii

De completacion.
A) Conjg
B) r«6
C) ES/LAPLUS
D) x~1
E) i

De aplicacion.

60

(W) = c0s7200° + isen7200°
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, of @
HUMANAS Y TECNOLOGIAS PN e
> .?’

L)

PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
MATEMATICAS Y LA FISICA

El siguiente cuestionario es realizado netamente con fines académicos, su uso es exclusivo
para el desarrollo del trabajo de investigacion de titulacion, el mismo tiene el objetivo de
recolectar informacion del Uso de la Calculadora Cientifica en los estudiantes de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

Edad:

Sexo:

Semestre:

Instrucciones:
e I ea detenidamente cada una de las siguientes interrogantes y marque con una (x) la
opcidén que usted considere.

1) Actualmente tiene alguno de los siguientes modelos de calculadora cientifica

Casio fx-82 ES/LAPLUS Casio fx-350 ES/LAPLUS
Casio fx-570 ES/LA PLUS Casio fx-991 ES/LA PLUS
Casio fx-82 CW Casio fx-350 CW

Casio fx-570 CW Casio fx-991 CW

Otra

e A partir de la pregunta 2 hasta la 16 se utilizara la siguiente escala:
Si desconoce alguna de las funciones marcar nunca

Nunca Rara Vez | A Veces | Casi Siempre | Siempre
1 2 3 4 5

2) Ha usado la funcion COMP/CALCULAR/CALCULATE para realizar calculos
generales (Operaciones Basicas)

1] |2 ] [3 ] [ 4 | s ]

3) Ha usado la funcion COMPLEJOS/CMPLX/COMPLX para realizar calculos con
numeros complejos

L1 ] [2] [3 | [ 4 | |51 |

4) Ha usado la funcién ESTADISTICA/STAT/ESTATISTIC para realizar calculos
estadisticos y de regresiones
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5) Ha usado la funcion BASE-N para realizar calculos con sistemas de numeracion
(binario, octal, decimal, hexadecimal)

L1 ] [ 2] 13 [ [ 4 | | 5 [ |

6) Ha usado la funcion EQN/EQUATION/ECUAC/ECUACION para la solucion de
ecuaciones

L1 ] [ 2] 13 [ [ 4 | | s [ |

7) Ha usado la funcion MATRIX/MATRIZ para calculos con matrices

(2] 2] [3 [ [ a4 ] [5] |

8) Ha usado la funcion TABLA/TABLE para generar tablas numeéricas basada en una o
dos funciones

L1 ] [ 2] 13 [ [ 4 | | 5 [ |

9) Ha usado la funcion VECTOR para realizar calculos vectoriales

L1 1 T20 3 | [ 4] [s5] |
10) Ha usado la funciéon DISTRIBUCION/DISTRIBUTION para realizar calculos de
distribucion
L2 [ T2 3 ] [ 4] [5] |

11) Ha usado la funciéon HOJA CALC/SPREADSHEET para realizar calculos en la hoja
de calculo

L1 ] [ 2 | 13 | [ 4 | | s [ |

12) Ha usado la funcion INEQ/INECUACION/INEQUALITY para realizar calculos de
desigualdades

L1 ] [ 2] 13 [ [ 4 | | s [ ]

13) Ha usado la funcion PROPORCION/RATIO para realizar calculos de proporecion

Ly [ [2] 3 [ [ a4 ] [5] |

14) Ha usado la funcion CAJA MAT/MATH BOX para lanzar: dado, moneda

(v [ 2] [3 [ [a] [5] |

15) Ha usado la calculadora cientifica para resolver integrales definidas

L1 ] |2 | 13 | [ 4 | | s [ |

16) Ha usado la calculadora cientifica para resolver derivadas en una coordenada x
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17)Del siguiente listado de temas ;Cual considera de su interés para incluir en una guia

didactica sobre el uso de la calculadora cientifica?
Seleccione una opcion

Calculos Generales (Operaciones Combinadas en R)

Numeros Complejos (Operaciones con numeros complejos, Coordenadas
rectangulares a polares)

Calculos estadisticos (frecuencias, media aritmética, varianzas, desviaciones estandar,
cuartiles, etc.)

Base -N (Calculos en sistemas de numeracion: decimal, binario, octal, hexadecimal)

Calculos con matrices (Operaciones con matrices, determinantes, inversa, etc.)
Solucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Factorizacion de polinomios

Funciones (lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales, trigonométricas, efc.)
Calculos vectoriales (Operaciones con vectores, coordenadas rectangulares a polares)
Calculos de distribucion (Probabilidad binomial, Probabilidad de Poisson, Densidad
de probabilidad normal, etc.)

Uso de la hoja de calculo

Calculo de desigualdades

Calculo de proporciones

Simulador de probabilidad (lanzamiento del dado, moneda)

Calculo de derivadas e integrales definidas
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Anexo 2. Validacién del instrumento

Instrumento de validacion correspondiente al primer docente

las Matematicas & la Fisica
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
| HUMANAS Y TECNOLOGIAS R e e

l Carrera de Pedagogia de ‘"W_"f'f;
| SGC

- CRAERIOS A EVALUAR |
ADECUAGION T PERTINENCIA
PREGUNTA La pregunia se Opciones de Opciones de Relacién con el/los Opemacionss
comprende con respuesta respuesta en orden objetivo/s que se
{acilidad adecuadas légico pretende estudiar
1 2 (3|4 (5{1[2]|3|4]5|1|2|3|4]|5]1 213|415
‘ X y Y v
! { ( { X
’ X X y X
: { Y Y v
( Y { Y
: 4 ( { X
’ { X X (
i L Y { Y
X i Y )
L (- (] Xl {
1 l/ Y )/ J(
12 X ;‘f,j / x’
13 Y k % ¥
N X Y 4 X
15 )( }:’ Y X
14 )( ( ¥ ¥
17 X y L X
mm e : ST sl NO | Observacicnes
El ins#rur:;\emo conl.iene. ins.ﬁl'.iccione;clc:rc.:‘rs-y.praciscs pﬁrc responder lu -
prueba. X
La secuencia de ftems es adecuada. A/
El nbmero de items es suficiente. 1%

125



&VM

i Carrera de Pedagogia de s
| las Matematicas & la Fisica _ -SE C!
|  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, AN |
| HUMANAS Y TECNCLOGIAS STARIE SDIMER
i T ——— e
Excelent Safistactork N.eccsik: ﬁﬁioru Inc&ocuﬁd;a
Validez del instrumento
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Firme:

Validado por: Hﬂ& S Mooz

Cargo: %(@dp &ﬁ Rw

Fech

“ 3145/ 2924

“ oeorsioays

e 090540 38 55
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Instrumento de validacion correspondiente al segundo docente

GVW

| carrera de Pedagogia de
las Matematicas & la Fisica SG C
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
CRITERIOS A EVALUAR _
ADECUACION ~ PERTINENGIA
Obser
PREGUNTA La pregunta se Opciones de Opcicnes de Relacién con el/los
comprende con puest puesta en orden objetivo/s que se
faciiidad adecuadas légico pretende estudiar
T 1 2(3[415|1 2|3 |4/5 1|23 4]5 2 3|45
1 .
X » > I X
2
X X X x
3
x X x b
4
b4 » K K
-1
4 x X X
é X 3 K ®
7
' X w x
8
X x 14
9
X L8 pra X
10 P x ® ES
e . B —
* = X X
12
x x X X
13 X x x X
14
x x ® X
15
x X X
1& x x X
17
* * X
2 s$i | NO | Observaciones
Elinstrumento coniiane'in‘sh"@ﬁ:c':isnés clqrcs Yy #reéisas bara responder Ic:
prueba. P
La secuencia de items es adecuada. o
El nimero de ftems es suficiente.
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mﬂM

l Carrera de Pedagogia de
| las Matematicas & la Fisica _ EEGC
| FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, I~
| HUMANAS Y TECNOLOGIAS bt
g © EVALUACION GENERAL _ i
Ex lente “Satis i N “.me]orcr Inadecuado
Validez del instrumente
»
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Validade por: Mas. Cristien Corronco Firma:
Cargo: Fecha: C 4-_\:”5;,,(;_,‘" )
Docente UNMACH 31/ 05/ 202y
cl. Cel. e
1003433388 S 0993193245
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Instrumento de validacidn correspondiente al tercer docente

Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

e rasnritnfe
BIscC

S45TEMA D GESTION DE LA CALIDAD

WENOSAEVAWAR

PREGUNTA

ADECUACION

PERTINENCIA
Observaciones

La pregunta se

comprende con

facilidad

Opciones de

Opciones de

adecuadas

légico

ta en orden

Relacién con el/los
objetive/s que se
pretende estudiar

w

2134

(5]

(4]

1 213 |4

15

16

17

KPR PP PR P < P A [ e )[R e

KA PP PR o (PRSP R P

| avwosomEms

B R R R PRI R A

© SR PP PR R | e PRI DS XK @

]
z

Observaciones

Elinstrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la

prueba.

La secuencia de items es adecuada.

El nimero de items es suficiente.
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Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

| FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION.
| HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Mﬂdm::tf&—lf;
B SGC|

SE57TMA DE GESTION DE LA CALIDAD!

Validez del insfrumento

Exs;:olonﬁ T saﬁsﬁcﬁﬁo.

.Noce'sﬂu.n';ej.orur T lwdecua-do

X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: /Z‘{‘ JA Oﬂy’//})aéi/ :_-_1 "2719 [M

Cargo:
e Z”

“"S09¢/)05/2 1L

Cl

Céose o p62

“ v980er3029.

Firme:

130



Anexo 3. Poblacién de estudiantes de la carrera

Carrera
lunes, 20 mayo, 2024

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Total de estudiantes legalmente matriculados en el Ciclo Académico Periodo 2024 -1S, de la

Total Hombres Mujeres  MNacionales Exiranjeros
CARRERA
184 98 86 183
NIVEL: PRIMER SEMESTRE
PARALELO: A 40 21 18 40
TOTAL DE ESTUDIANTES: 40 21 19 40
NIVEL: SEGUNDO SEMESTRE
PARALELO: A . 42 18 24 42
TOTAL DE ESTUDIANTES: 42 18 24 42
NIVEL: TERCER SEMESTRE
PARALELO: A 30 16 14 28
TOTAL DE ESTUDIANTES: 30 16 14 28
NIVEL: CUARTOQ SEMESTRE
PARALELO: A 13 9 4 13
TOTAL DE ESTUDIANTES: 13 9 4 13
NIVEL: QUINTO SEMESTRE
PARALELO: A 17 13 4 17
TOTAL DE ESTUDIANTES: 17 13 4 17
NIVEL: SEXTO SEMESTRE
PARALELO: A 10 2 8 10
TOTAL DE ESTUDIANTES: 10 . 2 8 10
NIVEL: SEPTIMO SEMESTRE
PARALELO: A 14 9 5 14
TOTAL DE ESTUDIANTES: 14 ] 5 14
NIVEL: OCTAVO SEMESTRE
PARALELO: A 18 10 8 18
TOTAL DE ESTUDIANTES: 18 10 8 18
Elab: DCARIZARES Pégina 1de 1
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Anexo 4. Aplicacion del cuestionario
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Anexo 5. Socializacion

Convocatoria del taller

MW
Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica ) SGC
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, @

HUMANAS Y TECNOLOGIAS D GRS

Oficio No. 0383 - D. PCEMF-UNACH -2024
Riobamba, 17 de julio del 2024

Sefiores y sefioritas

Estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica

En su despacho

Se convoca a la Socializacion de la Guia del Trabajo de Investigacion titulada "Guia Didéctica del
uso de la Calculadora Cientifica", dirigida a los estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica, correspondiente al periodo 2024-
1S.

Esta actividad tiene como objetivo dar a conocer los resultados de los trabajos que estan desarrollando
los estudiantes de la carrera.

Fecha: Jueves, 18 de julio de 2024
Hora: 11h00 a 13h00

Por la atencidn, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

Gandeo, [enLasdo. O
DIRECTORA DE CARRERA
Tfo: 0996708537
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Material utilizado (Taller Calculadora Cientifica.pptx)
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Socializacion de la guia a los estudiantes
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