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Resumen

La propuesta de este trabajo fue presentar a los alumnos algunos de los objetos del cdlculo (integral
definida, derivada parcial, optimizacion restingida y no restringida y la integral doble) a través de varios
sistemas de representacion (gréfico, tabular y simbdlico) con la ayuda del Winplot. La experiencia estd
enmarcada en la linea de investigacién denominada uso de tecnologias computacionales en el aula.

La experiencia se aplicé a un grupo de 21 alumnos en la asignatura Matematicas III de tercer semestre
del programa de administracion de empresas. Los resultados muestran que el uso del winplot y de las
multiples representaciones de los objetos matematicos estudiados fue un factor motivante. En opinién de
los alumnos, la metodologia empleada permitié una mayor comprension de los temas estudiados.
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Introduccion

Uno de los factores de la no comprensiéon de los objetos matemdticos (conceptos, postulados,
teoremas) es la preferencia que tradicionalmente tienen los maestros por la representacion simbdlica
cuando le presentan a sus alumnos dichos objetos matematicos.

Afortunadamente, en los dltimos 25 afios se estd presentado un interés en los niveles conceptuales de
los objetos matematicos, motivado, por una parte por el avance en las tecnologias computacionales, y por
el otro, los aportes de la Psicologia, la Semidtica, entre otras. Las nuevas tecnologias computacionales
facilitan la presentacién de los objetos matemadticos a través de la representacion gréfica, tabular y
simbdlica, permitiendo una mayor adquisicién conceptual por parte del alumno, si este Ultimo tiene
interés por aprender.

Es por ello que este trabajo, aprovechando las bondades del software matematico Winplot, se les
presento a los alumnos la oportunidad de articular los distintos sistemas de representacion de los objetos
matemadticos estudiados en el curso de Matematicas III.

Referentes teoricos

La informadtica y las nuevas tecnologias se han instalado en todos los niveles de la educacién, sin
embargo, como afirma Ruiz A, la incursiéon de los computadores en la escuela no garantiza que los
procesos educativos se vean favorecidos (1994, 7). El uso de las tecnologias computacionales en la labor
docente conlleva un replanteamiento en los objetivos, la metodologia y la evaluacion.
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Pero, ;qué se entiende por representacién matematica?
Radford L, citado por Rico L., afirma que:

“Las representaciones matemadticas son todas aquellas herramientas —signos o graficos- que hacen

presentes los conceptos y procedimientos matemadticos, y con las cuales los sujetos abordan e
interactiian con el conocimiento matemadtico, es decir, registran y comunican su conocimiento
sobre las matemadticas. Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan
significados y comprenden las e4structuiras matemdticas; de ahf su interés diddctico.”(?, 3)

En matemadticas, la visualizacién y el uso de multiples representaciones de un objeto matemético son
considerados como un fuerte soporte para la formacién y comprension de conceptos (De Faria, 2), de ahi
la importancia de las tecnologias computacionales, ya que su potencialidad permite visualizar dichas
representaciones. El efecto de la visualizacién dindmica e interactiva sobre la formacién de imagenes
conceptuales y la transicién de representaciones graficas - geométricas a simbdlicas — algebraicas es
innegable (MEN, 1999, 36).

Metodologia
La integral definida

El estudio de las integrales se le dificulta mas a los alumnos que el de las derivadas, tal como lo
menciona Turégano en un estudio que realizé sobre calculo integral: “El trabajo tiene su origen en la
reflexién que la investigadora, en un momento determinado de su préctica educativa, hace acerca del
fracaso de sus alumnos en la comprensién de los conceptos de cdlculo, en general, y de la integral
definida, en particular”. (1998, 233).

Por lo anterior, el estudio de las integrales se inici6 con la aplicacién del método de Simpson para
calcular el drea de un rectdngulo, de un tridngulo rectdngulo y de una silueta de manzana. Luego se les
hall6 el drea a las dos primeras figuras con el Winplot y posteriormente con las férmulas de integracién
correspondiente.

Para ejercitar las férmulas de integracion, se les colocé en la web una serie de ejercicios como el
siguiente:

Calcule el drea de la region sombreada:

y = 1-(x"2)
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Las diversas regiones originaron integrales que se resolvian de manera inmediata, por sustituciéon o por
el método tabular. Este mismo tipo de ejercicios se aplic6 para el tema de drea entre dos curvas. En cada
caso el alumno debia comprobar en su domicilio si el ejercicio estaba correctamente resuelto para poderlo
realizar luego en el tablero.

Derivada parcial

Para la derivada parcial se plantearon ejercicios de la siguiente forma:
Sea C la curva de interseccién del paraboloide z =9 — x* — y* con el plano x=1.

a. Halle las ecuaciones paramétricas de la recta tangente a la curva C en (1,2,4).
Obtenga la ecuacién de la curva C e identifiquela en la grafica.

Dibuje el plano x=1 y la recta tangente.
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Se observa que para resolver el ejercicio el alumno debe proponer la derivada parcial correspondiente
y tener claridad sobre la interpretacion gréfica de la misma.

Optimizacion
Para este tema se inici6 con ejercicios de la siguiente forma:

Clasifique el extremo relativo utilizando el andlisis de las trazas: halle la ecuacién de la curva,
identifiquela en la gréfica, especifique el tipo de extremo de la curva y en qué direccion lo tiene. Al final
concluya con la clasificacion del punto con las tres coordenadas.

z=9-x"-y%,(0,0)
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Simultdneamente, cada ejercicio era resuelto tabularmente para la articulacion de los dos sistemas de
representacion y finalmente, con el criterio de las segundas derivas parciales.

La integral doble

Esta unidad se inici6 con el siguiente ejercicio:

Planteé una integral doble para calcular el volumen de un prisma rectangular que tiene un volumen de 60
unidades ctbicas.

Posteriormente se plantearon ejercicios del siguiente tipo:

Calcule el volumen del sélido que tiene como base la region y altura dadas:

z = 2y
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En cada unidad se observa que siempre se partié de la interpretacion grafica del objeto matemadtico
para articularla con la representacién simbdlica o algebraica. En la unidad de optimizacién se usé
también la representacion tabular.

Conclusiones

El uso de més de un sistema de representacion permitié a los alumnos articular dichos sistemas, ya que
en cada parcial ellos tenfan que proponer la representacion simbdélica a partir de la interpretacion gréfica.

La mortandad en este curso (4 de 21 retiraron la asignatura) 19,04%, ha sido la menor de los dltimos
cursos de matemadticas III a mi cargo, como lo muestra el siguiente cuadro:

Semestre No. matriculados Mortandad % mortandad
1/2005 39 18 46,15
1/2005 35 12 34,28
1/2006 35 15 42,85
1/2006 37 17 45,94
11/ 2006 21 4 19,04

Al final del curso se les realizé una encuesta escrita anonima acerca del uso del winplot. A la pregunta:
(El uso del winplot en el estudio de los temas permitié una mayor comprensiéon de los conceptos y
propiedades matematicas de la asignatura? SI () NO ()

Todos respondieron que si.
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