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RESUMEN

La presente investigacion muestra indicaciones didacticas para favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de las aplicaciones del calculo integral en funciones reales de una variable real, a partir de su
interpretacion geométrica como area bajo una curva, en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro de Manabi”, Las indicaciones dadas estan sustentada por la Teoria del Aprendizaje
Significativo, usando el Asistente Matematico Derive. La investigacion estuvo motivada por la necesidad
de elevar a niveles superiores la motivacion, y capacidades intelectuales para la resolucién de ejercicios y
problemas de esta tematica del curriculo de estudio, y con esto incidir favorablemente en la formacién de
un ingeniero competente. La factibilidad de las indicaciones did4cticas realizadas, parten de los resultados
obtenidos en la prueba no paramétrica de los Signos Wilcoxon, para dos muestras.

Palabras Claves: ensefianza aprendizaje, célculo integral, Derive.

ABSTRACT

The present research shows didactic indications to favor the teaching-learning process of the applications
of the integral calculus in real functions of a real variable, from its geometric interpretation as an area under
a bend, in the college of Industrial Engineering at Eloy Alfaro University, The given indications are supported
by the Theory of Meaningful Learning, using the Derive Mathematical Assistant. The research was caused
by the need to raise motivation and intellectual abilities to higher levels in order to solve exercises and
problems of this subject of the study curriculum, and with this to favorably influence the training of a
competent engineer. The feasibility of the didactic indications made, they come from the results obtained in
the nonparametric test of the Signs Wilcoxon , for two illustrations.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria industrial es una profesién encargada de planificar y establecer estrategias de optimizacién
para los procesos productivos y logisticos, y asi lograr un maximo rendimiento en la creacion de bienes y/o
la prestacion de servicios. Ademas, es aquella area que forma profesionales capaces de, disefiar, planificar,
programar, analizar y controlar eficientemente las organizaciones; con el propésito de asegurar el mejor
desempefio de sistemas, relacionados con la produccién y administracién de bienes y servicios.
Esta carrera, en el desarrollo de un pais, tiene un rol muy importante en logro de sus objetivos productivos.
La formacion de ingenieros industriales ha permitido elevar la toma de decisiones en empresas e
instituciones, disponiéndose de profesionales de alta formacion cientifica, humanistica en el manejo de
sistema integrales de hombre, méquina e informacion.
La ensefianza y el aprendizaje del célculo, siempre ha sido una de las preocupaciones de los profesores
qgue imparten esta asignatura, constantemente se ha buscado nuevos métodos y estrategias para la
ensefianza y asi mejorar el aprendizaje y rendimiento de los estudiantes. Por mucho tiempo una
preocupacién natural en toda sala de maestros ha sido como abordan los estudiantes los problemas
mateméticos del célculo para su solucion, esta problematica ha sido abordada recurrentemente por
educadores, matematicos y profesionales dedicados a la investigacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y aunque ha habido avances, la diversidad de particularidades y de
entornos, no ha permitido encontrar una solucién especifica para optimizar el proceso de la ensefianza.
En las dltimas décadas se han realizado investigaciones con el objetivo de analizar las dificultades que se
presentan en el proceso de aprendizaje del calculo integral, con el fin de disefiar estrategias de ensefianza
y aprendizaje mediadas con las tecnologias de informacién y las comunicaciones (TIC), enmarcadas en la
didactica de las matematicas, que procuren mejorar las deficiencias detectadas. La ensefianza del célculo
integral tiene ventajas en la formacion de los ingenieros, sin embargo, el aprendizaje de los conceptos del
calculo infinitesimal no es facil, por el contrario, se presentan serias dificultades, las cuales han sido
cuestionadas y estudiadas por la comunidad académica, algunas de estas se fundamentan en deficiencias
conceptuales durante la educacién media y los primeros cursos universitarios.
Falsetti, M., Favieri, A., Scorzo, R. y Williner, B. (2009) hacen referencia a la utilizacién de software
“MATHEMATICA” en el desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas del calculo diferencial.
En la presente investigacion se considera de gran importancia que el estudiante se familiarice con la
operatividad de esta herramienta, pero la resolucién de problema debe estar enfocada en la obtencién de
regularidades para el tratamiento conceptual, o la necesidad de procedimientos analiticos, asi como la
formulacién de hipotesis.
Otro aspecto son los maestros en esos niveles, que proporcionan una perspectiva negativa a la asignatura,
o los estudiantes no tienen una actitud positiva para el aprendizaje; todo esto lleva a identificar, a partir de
encuesta aplicada a 55 estudiantes que recibieron la temética referida al Célculo integral, donde se
obtuvieron las siguientes regularidades referidas a las principales causas que inciden en las insuficiencias
en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi:
» Falta de conocimientos previos que se debieron adquirir en los niveles precedentes. (60,5 %)
» Pobre motivacion para aprender los contenidos matematicos. (49,58 %)
» Insuficiente desarrollo de capacidades intelectuales, para enfrentarse de forma independiente a la
resolucion de ejercicios y problemas de las mateméticas. (76,10 %)
Del estudio realizado, y las insuficiencias que se han detectado y se han revelado en el proceso de
ensefianza aprendizaje a partir de la relatoria que se obtuvieron de las juntas de cursos de profesores del
area, asi como el criterio obtenido de la observacion directa y experiencia profesional permite evidenciar la
existencia del siguiente problema cientifico:
Insuficiencias en el aprendizaje del célculo integral en los estudiantes de Ingenieria Industrial de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).

Consideraciones generales sobre la ensefianza universitaria en Ecuador, con énfasis en el célculo
en la ULEAM
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En el Compendio de las tendencias actuales de la Educacion Superior (2014), Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, Manta- Ecuador, al referirse al Campo de Ingenieria, Industria y Construccién, hace
alusién que, dentro de los principales desafios de la ingenieria en el siglo XXI, se encuentra: avanzar en la
informética para la sanidad, asi como en el aprendizaje personalizado y disefiar herramientas para el
descubrimiento cientifico.

La matematica se ha tratado con énfasis en los procedimientos algoritmicos que privan al estudiante de la
posibilidad de avanzar hacia un nivel superior de capacidad de abstraccién y razonamiento, a esto sumado
la evidente descontextualizacion de contenidos que han dejado latente la pregunta de muchos estudiantes
acerca de ¢esto para qué me sirve? Los estudiantes son afrontados con abundantes contenidos y
abandonados a su suerte, pues la mala practica pedagdgica, conjuntamente con la irracional cantidad de
contenidos a tratar, terminan por ahuyentarlos de su ilusién por alcanzar el titulo de ingeniero.

Andrade, M.T. (2010), al referirse a la temética de Educacién Superior y Calidad, hace alusion al
surgimiento de nuevos paradigmas, modelos educativos y organizacion del aprendizaje, enfocado a las
necesidades actuales, incidiendo en el rol del estudiante, a partir de un proceso de aprendizaje significativo.
Este autor hace hincapié en el aprendizaje permanente por parte del educando para la mejora del
desempefio profesional, cuestibn que consideramos de vital importancia, pues lograrlo implica la
planificacion de actividades por parte del docente que incidan en la sistematicidad con los contenidos de
las asignaturas que se explican.

Aprendizaje Significativo

A continuacion se establece elementos que conceptualizan la teoria del aprendizaje significativo, y valorar
dicha teoria desde la ptica de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje. Muchas investigaciones
han trabajado dentro de sus presupuestos teéricos el aprendizaje significativo, constituyendo este el eje de
direccion en las indicaciones didacticas propuestas.
Moreira, A. A. (1998) plantea: “Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva
informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la
estructura cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado
I6gico del material de aprendizaje se transforma en significado psicol6gico para el sujeto. Para Ausubel
(1963, p. 58), el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y
almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de
conocimiento”
Sefialando como caracteristica basica de dicho aprendizaje, la no-arbitrariedad y sustantividad. La no-
arbitrariedad quiere decir que el material potencialmente significativo se relaciona, pero no de cualquier
forma con el conocimiento existente en la estructura cognitiva del que aprenden. Ausubel (1918-2008) lo
[lama Subsunsor o Idea-ancla.
Sustantividad significa que lo que se incorpora a la estructura cognitiva es la sustancia del nuevo
conocimiento, de las nuevas ideas, no las palabras precisas usadas para expresarlas. Asi, en palabras de
Moreira (1998), un aprendizaje significativo no puede depender del uso exclusivo de determinados signos
en particular.
Luego Moreira, A. A. (1998), enfatiza que “El aprendizaje significativo, por definicién, implica
adquisicion/construccién de significados”.
Cbémo se puede facilitar un aprendizaje significativo. En este sentido, Ausubel, (1968), Moreira y Masini,
(1982), afirman que este es posible a partir de dos elementos esenciales:
Sustantivamente, con propdsitos organizativos e integrativos, usando los conceptos y proposiciones
unificadores del contenido de la materia de ensefianza que tienen mayor poder explicativo,
inclusividad, generalidad y relacionalibidad en este contenido.
Programéticamente, empleando principios programaticos para ordenar secuencialmente la materia de
ensefianza, respetando su organizacién y logica internas y planificando la realizacién de actividades
practicas.
Los autores cubanos Diaz, F. y Hernandez, G. (2002) relacionan las siguientes fases para lograr un
aprendizaje significativo: fase inicial de aprendizaje, fase intermedia de aprendizaje y fase terminal del
aprendizaje.
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El Empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la Republica de Ecuador, ha estado evidenciado desde los documentos normativos que
rigen la politica educacional, las investigaciones en diferentes &reas que se realizan en el uso y aplicacion
de las TIC, hasta proyectos investigativos con objetivos especificos en esta rama de conocimiento, cada
vez mas presente y necesaria en la actual sociedad.

Al referirse a la actualizacién y fortalecimiento curricular de la educacién basica (2010), el Ministerio de
Educacién Republica de Ecuador (MERE) plantea:

“...alta significacién de la proyeccion curricular es el empleo de las TIC (tecnologias de la informacién y la
comunicacion), dentro del proceso educativo; es decir, de videos, televisién, computadoras, internet, aulas
virtuales, simuladores y otras alternativas, para apoyar la ensefianza y el aprendizaje, en procesos tales
como: busqueda de informacién con inmediatez; visualizar lugares, hechos y procesos para darle mayor
objetividad al contenido de estudio; simulacién de procesos o situaciones de la realidad; participacion en
juegos didacticos que contribuyen de forma ludica a profundizar en el aprendizaje; evaluacion de los
resultados del aprendizaje”.

El asistente matemético Derive para la ensefianza y aprendizaje del Calculo Integral

Lograr hacer un andlisis sobre los vinculos que relaciona los objetivos de ensefianza de las Matematicas a
partir del uso de herramientas tecnoldgicas, implica relacionar las finalidades propias de la ensefianza de
las Matematicas y los avances informéticos surgidos después de 1950, para lograr estudiar como estos
han influido en el panorama did4ctico de esta disciplina, lo cual escaparia de los objetivos de este acapite,
por tanto, solo se centrara en realizar una valoracion a partir de los asistentes mateméaticos, con énfasis en
el Derive.
Las TIC se han convertido en una nueva herramienta del docente para ensefiar matematica,
proporcionando un nuevo ambito investigativo, desde concepciones metodolégicas e instrumentales,
surgiendo la necesidad de usar software para dicha finalidad, y esto ha impulsado también lineas
investigativas en disciplinas como cibernética, ingenieria de software, programacion web, etc.
En la actualidad es un reto para la docencia universitaria ensefiar de manera diferente a la forma tradicional.
Como puede apreciarse un interés creciente (sobre todo para las nuevas generaciones), el uso de
computadoras, tablas electrénicas, teléfonos, etc., cada vez con mayores prestaciones, que pudiera
contribuir a favorecer el aprendizaje en diferentes areas curriculares; sin embargo, es el docente el
encargado de orientar el uso eficazmente para la comprension de conceptos, busqueda de regularidades,
aplicacién de procedimientos, facilidad de célculo, entre otras prestaciones.
Derive es un software con capacidad para desarrollar célculo simbélico, andlisis grafico y manipulacion
numeérica. Se trata de un programa que se ejecuta en el entorno Windows y que, por lo tanto, presenta las
caracteristicas habituales que tienen dichas aplicaciones.
“Los programas de calculo simbdlico, son lenguajes de programacion muy cercanos al usuario, es decir,
lenguajes denominados “de alto nivel”, que ofrecen unas caracteristicas muy peculiares” (Ortega, P., 2001).
Entre las que se tienen:

Utilizan por defecto aritmética exacta, es decir, permiten manipular expresiones racionales como 1/3,

sin necesidad de tener que operar con su expresion en coma flotante 0,333333....

Permiten manipular variables sin asignacioén, es decir, es posible manipular expresiones no numéricas,

y en consecuencia expresiones algebraicas, donde los datos no han de ser valores numéricos.

Soportan estructuras de datos de tipo vectorial y matricial.

Admiten realizar programaciones, aunque DERIVE utiliza una programacion funcional en algunos

€asos muy poco operativa.
Entre sus principales caracteristicas que lo hacen un software muy usado en el proceso de ensefianza
aprendizaje estan las dadas por Ortega, P. (2001):

La facilidad de su aprendizaje: no necesita muchos conocimientos previos de informética, y se puede

aprender a utilizar en un corto espacio de tiempo, sin necesidad de invertir muchas horas en la lectura

del manual.

La sencillez de su entorno de trabajo, ya que permite ejecutar los comandos via mend, o a través de

la edicién de los mismos por pantalla.
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En su instalacién sobre Windows ocupa poco megas y poca memoria RAM.

Existen versiones portables, lo cual puede ser llevado por los estudiantes en dispositivos personales

de poca capacidad de almacenamiento digital.

El Derive cuenta con una ayuda que favorece el trabajo conceptual, domino de propiedades de

diferentes entes matematicos, el cual puede ser visto como una tabla de férmulas, cuyo uso

fundamental en las matematicas superiores.
El uso de este asistente es de gran facilidad para el trabajo con la temética referida al célculo integral, en
especifico en el célculo de areas y volimenes, donde el mismos tiene incorporada herramientas que
facilitan la representacion gréfica de regiones lo que contribuyen a la visualizacién e interpretacion de
conceptos, asi como el calculos por las diferentes técnicas de integracion que se estudian en esta materia.
En la estructura didactica del contenido referido, se presenta la problemética de representacion de curvas
en el plano constituyendo esto una problemética aln no resuelta en las aulas universitarias.
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Figura 1. Representacion con el Derive del &rea bajo la curva.

El asisten Derive, en sus funciones incorporadas posee:

AreaUnderCurve(u, x, a, b, y) la cual sombrea el area bajo la grafica de la funcién y = u(x) hasta el eje OX
en el intervalo [a,b] (a < b). Por ejemplo, para la funcibn y = x + cos(x) en [0,3], represente la expresién
AreaUnderCurve(x + COS(x),x,0,3,y). Después de introducida en la ventana &lgebra se presiona el
botén “=", obteniéndose: [COS(x) + x,y < COS(x) + x Ax <3 Ay >0Ax = 0]. Al pasar a la
ventana gréfica en dos dimensiones, se obtiene la regién, como se muestra en la figura 1.
AreaOverCurve(u, x,a, b, y) sombrea el area sobre la grafica de la funcién y = u(x) hasta el eje OX en el
intervalo [a,b] (@ < b). Por ejemplo, para la funcion y = sin(x) — x en [1,3] hasta 3, representa la
expresién



- 9na
4 CONFERENCIA

CIENTIFICA INTERNACIONAL
— Universidad de Holguin

AreaOverCurve(SIN(x) — x,x,1,3,y). Después de introducida en la ventana algebra se presiona el boton
“=", obteniéndose: [SIN(x) — x,SIN(x) —x <y Ay <0 A1l < x < 3]. Al pasar a la ventana gréfica
en dos dimensiones, se obtiene la regién, como se muestra en la figura 2
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Figura 2. Representacién con el Derive del area sobre la curva.

AreaBetweenCurves(u,v,x,a,b,y) sombrea el &rea comprendida entre las graficas de las funciones y =
u(x) yy = v(x) desde x = a hastab (a < b). Por ejemplo, para representar el &rea comprendida entre
y = sin(2x) y v(x) = cos(3x) desde x = —mam, se escribe

AreaBetweenCurves(SIN (2 - x),C0S(3 - x), x, —pi, pi,y). Después de introducida en la ventana &lgebra se
presiona el botén “=", obteniéndose: [SIN(2 - x), COS(3 - x),C0S(3-x) - (SIN(2-x) —y) — y-SIN(2-x) +
y"2 < 0 A —m < x < m]. Al pasar a la ventana grafica en dos dimensiones, se obtiene la regién, como
se muestra en la figura 3

Figura 3. Representacidn con el Derive del area entre curvas.
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Para el caso de calculo de volumen se sélidos de revolucién, dado que el asistente en tercera dimension
no posee potencia gréfica en tres dimensiones, se necesita usar el recurso de area entre curvas y el andlisis
impone discusion gréfica para su trabajo. Por ejemplo, si se le pide a los estudiantes representar
graficamente la Trompeta de San Gabriel la cual se visualiza como un sélido de revolucion el cual esta
determinado por el giro de la curva y = 1/x alrededor del eje OX desde x = 1 hasta +. Se debe comenzar

- . 1
por el trazado el &rea bajo la curva; AreaUnderCurve (;, x, 1, +00).
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Figura 4. Representacion con el Derive de &rea de unaregién, para realizar proceso de volumen de
solido de revolucion

El usando otros medios de ensefianza complementa el analisis para la comprension del concepto de
volumen de soélido de revolucion
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Figura 4. Representacién de la rotacion de area de la region alrededor del eje “x”

Indicaciones didacticas para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de las aplicaciones del

célculo integral en funciones reales de una variable real, a partir de su interpretacién geométrica
como é&rea bajo una curva.

Teniendo en cuenta las regularidades obtenidas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la teméatica
referida a las aplicaciones del célculo integral en &reas y con esto la facilidad para el célculo de volimenes
de sdlidos de revolucién, donde esté presente la significacién de la tematica que se estudia con los
conocimientos previos que poseen los estudiantes, se realizaron las siguientes indicaciones didactica:.
Valorar a partir de un diagnéstico previo, el dominio de los estudiantes de los conceptos y

procedimientos estudiados referentes a: calculo de integrales indefinidas y definidas, empleo
correcto de propiedades y técnicas de integracion.
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Disefio de préacticas de laboratorio para lograr dominio practico del asistente matemético, que
favorezca su manejo en las diferentes ventanas que posee, asi como identificacion y bldsqueda de
comandos que estdn implementados en el asistente.

Disefio de clases practicas en el laboratorio, a partir de una guia de actividades que promuevan el
uso del asistente por etapas, las cuales se disefiaran desde lo instrumental propio del asistente
hasta conceptual desde la propia temética objeto de estudio.

Discusion y analisis de comandos relativos a &rea debajo, sobre y entre curvas, estableciendo un
paralelo entre dicho comando y la redaccion literal de la situacion que se plantea en las actividades
formales del célculo integral.

Aplicaciéon de los comandos, su resultado numérico y su visualizacion grafica a partir de las
condiciones que se plantean en el ejercicio o problema.

Indicaciones de actividades de busqueda usando internet sobre nombre de curvas, asi como de
sélidos y superficies que se obtienen de forma natural a partir de la tematica de calculo de areas 'y
volumenes.

El asistente matematico, puede ser utilizado como software de control y autocontrol de la actividad
independiente, en actividades de estudio independiente fuera de las aulas.

2. METODOLOGIA

Para constatar la factibilidad de las indicaciones did4cticas realizadas, se disefié un pre experimento,
para dos muestras independientes. Un grupo | con 25 estudiantes (grupo de control-no se aplica las
acciones emanadas de las indicaciones elaboradas, donde se imparte la temética referida al Célculo
Diferencial sin mediar el Asistente Matematico Derive) y grupo Il con la misma cantidad de estudiantes
(grupo experimental-se le aplica las indicaciones elaboradas, aplicando dicho asistente). Se aplica
inicialmente un cuestionario, donde se presentan ejercicios formales de célculo de integral indefinida y
definida a partir de las técnicas de integracion, y otros ejercicios relacionados con la representacion
grafica de funciones elementales sin aplicar las herramientas de calculo diferencial. El cuestionario se
califica en la puntuacién de 0 a 100 puntos. Con dichos resultados se ordenan en rangos diferentes y
se igualan los pares, y se decide aplicar la prueba de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon.
Con el grupo | se trabaja la temética de aplicaciones de la integral definida por la via tradicional, usando
como principal medio la pizarra; al grupo Il se le imparte la tematica utilizando la computadora en un
laboratorio mediatizada por el asistente matemético Derive. Al concluir la temética referida al célculo
de area y volumen de sélido de revolucion, se aplica un ultimo cuestionario de salida donde se
presentan ejercicios de la tematica referida, el cual se califica en la puntuacion de 0 a 100.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la siguiente tabla muestra el andlisis realizado para la prueba de Wilcoxon. Se parte de la Ho: No hay
diferencia entre los resultados obtenidos por las parejas igualadas en ambos grupos, considerandose Hi:la

diferencia de los resultados obtenidos de los estudiantes del grupo Il con respecto al grupo | es mayor.

Del procedimiento de la prueba, se aprecia que hay dos pares igualados (d=0), razén por la cual se toma
para el analisis N=23. En el analisis de la tabla de valores criticos de T en la prueba de rangos sefialados
y pares igualados de Wilcoxon (Siegel,S, 1987) se tiene un nivel de significacion de «= 0,02, Por tanto se
rechaza Hoy se acepta Hi donde se concluye que el usos del asistente matematico Derive como mediador
del proceso de ensefianza aprendizaje apoyado en las indicaciones didacticas realizadas, constituye una
manera de potenciar la significacién del contenido referido a las aplicaciones del célculo integral a la
temética de areas y volimenes, lo cual se revierte en una mayor comprension de los estudiantes de los

conceptos y procedimientos en la temaética referida.

Tabla 1: Resultados de la aplicacién de la prueba de Wilcoxon.
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Parejas de Puntaje | Puntaje | Diferencia Rango Rango de signos menos
Estudiantes | Grupo | | Grupo Il | (d) ded frecuentes
1 61 70 9 17
2 50 45 -5 -115 115
3 76 66 -10 -19 19
4 80 91 11 215
5 60 70 10 19
6 59 66 7 15
7 61 79 18 23
8 40 51 11 215
9 80 76 -4 -9 9
10 92 97 5 115
11 89 87 -2 -55 55
12 60 70 10 19
13 51 48 -3 -75 75
14 60 66 6 14
15 77 78 1 25
16 79 79 0
17 90 87 -3 -7,5 75
18 98 100 2 55
19 55 60 5 115
20 45 45 0
21 79 80 1 25
22 96 95 -1 -2,5 25
23 70 71 1 25
24 80 88 8 16
25 58 63 5 115
T 62,5

4. CONCLUSIONES

La indicaciones didacticas elaboradas para favorecer la ensefianza aprendizaje del célculo integral en las
carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se inserta en el conjunto de
acciones que realiza el profesorado de la Republica de Ecuador, para incidir de forma favorable en el
proceso de ensefianza aprendizaje en las universidades, donde las Tecnologias de la Informética y las
Comunicaciones (TIC), penetra cada vez més en el curriculo de estudio de carreras universitarias.

La investigacion muestra como a partir de indicaciones didacticas para el usos del asistente matemético
Derive influye de forma positiva en la significacién de los contenidos de aplicaciones de la integral definida
a célculo de areas y volimenes. La factibilidad de las indicaciones realizadas a partir de los comandos
implementados del software se obtuvo a partir dos grupos de estudiantes, igualados a partir de un
cuestionario inicial. La prueba seleccionada fue la de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon con
un nivel de significacién de «= 0,02.
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