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Resumen

En esta comunicacién se presenta una experiencia realizada mediante el empleo de un
simulador para introducir la nocién de cuédricas en la asignatura Algebra y Geometria
Analitica correspondiente al primer afio de la carrera de ingenieria. El uso de simuladores
permite pasar rapidamente del registro algebraico al gréafico al ir variando los parametros y
va introduciendo al estudiante en situaciones simples que mas adelante en la carrera se iran
ampliando con simulaciones mas complejas. Este tipo de experiencias propician la
autogestion de los aprendizajes, por cuanto cada alumno puede utilizar el software a su
ritmo de aprendizaje, y motiva a los estudiantes al estudio del tema mediante el empleo de
una herramienta que le resulta familiar.

Introduccion

Con el objeto de acercar al alumno del primer afio de la carrera, a su futuro trabajo
ingenieril, desde el area de la matematica basica, consideramos conveniente, disefiar
actividades que propicien una nueva relacion entre la teoria y la practica rompiendo con la
linealidad entre ellas para reemplazarla por una practica que no sea la simple aplicacion de
la teoria, sino una fuente de conocimiento teorico, de esta forma la teoria estd
comprometida con la resolucién de problemas que se presentan en la practica. En ese
sentido, consideramos que el uso de herramientas informaticas contribuye al desarrollo de
competencias en los futuros profesionales.

Marco Tedrico

Los estudiantes de primer afio de las carreras de ingenieria son en su mayoria nativos
informaticos, por lo tanto les resulta motivador el trabajo con software, sin embargo en los
primeros afios de nivel universitario muchas veces no se aprovecha esta herramienta.

Los simuladores como recurso didactico facilitan al alumno visualizar lo que ocurre si se
modifican las variables en un determinado proceso. El uso de estos recursos permite que en
poco tiempo se puedan realizar distintas observaciones de las variaciones incorporadas al
objeto y pasar de una forma posible de representacion a otra observando los cambios
ocurridos; permite la rapida conversion del registro algebraico al grafico mostrando las
variaciones producidas en las representaciones graficas al ir cambiando los pardmetros en
las representaciones algebraicas, Duval (1999).

Debemos tener en cuenta como sefiala Litwin (1995) que el empleo de recursos
tecnoldgicos de ensefianza, no garantiza por si mismo que los estudiantes desarrollen
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estrategias cognitivas. La calidad educativa de estos medios depende del uso o explotacion
didéctica que realice el docente, inmigrante informatico, de los mismos.

Este tipo de experiencias hacen que el alumno tenga un primer contacto con temas que
ofrecen cierta complejidad, tales como las cuadricas, sus intersecciones con planos y la
respectiva visualizacion de la conica que resulta, y le permitira al docente determinar los
conocimientos previos que el alumno posee, para poder generar estrategias que le permitan
a los estudiantes integrar los nuevos conceptos a su estructura cognitiva, para asi lograr un
aprendizaje significativo, Ausubel (2002).

La visualizacién constituye un aspecto importante en el desarrollo de la actividad
matematica, por cuanto permite descubrir relaciones entre los objetos, asi como también
facilita en algunos casos la transmision de los conocimientos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, como sefiala Miguel de Guzman (Guzman,
1996, p.18): “La visualizacién no es una vision inmediata de las relaciones, sino una
interpretacion de lo que se presenta a nuestra contemplacion, que solamente podremos
realizar eficazmente si hemos aprendido a leer adecuadamente el tipo de comunicacion que
la sustenta”.

De estas reflexiones se desprende que la visualizacion estd estrechamente ligada con el
entramado conceptual que posee cada individuo. Es por esta razon que muchos autores
advierten sobre los errores a los que puede conducir una visualizacion incorrecta.

Eisenberg y Dreifus (1994) sefialan que, segun su experiencia, aun los estudiantes mas
avanzados se muestran renuentes a pensar visualmente, ya que frecuentemente procesan la
informacion grafica a través del camino algebraico aun cuando este sea mas complicado.

Segun los autores, una de las razones por las cuales los estudiantes no se sienten comodos
con la visualizacion es que no tienen el entramado cognitivo necesario para poder pensar en
ese registro. Por este motivo muchos estudiantes consideran las interpretaciones graficas
como externas al concepto mismo con el que trabajen.

Siguiendo a Duval (1999) los estudiantes no reconocerian al objeto matematico cuando es
visualizado porque no logran una conversion adecuada entre los registros algebraico y
gréfico, y esto podria deberse a la falta de congruencia entre dichos registros.

Desarrollo

Se realizé la primera encuesta, Figura 1, a los alumnos de primer afio en cursos de docentes
integrantes de un proyecto de investigacion, en la asignatura Algebra y Geometria
Analitica, de las carreras de Ingenieria.
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Asignatura: Curso: Especialidad: Turno:
1- ;Tiene horario fijo de estudio?  Si D No D
2- ¢Cuéntas horas semanales dedica al estudio de esta asignatura?
Menos de 2 hs D Entre2y4 hsD Entre 4y 6 hs D Mas de 6 hs D
3- ¢ Utiliza para estudiar? Opciones maltiples
Apuntes ﬂ Bibliografia D Medios audiovisuales y otros D
4- ¢Esté interesado en participar en actividades organizadas por la catedra?
sil] No
En caso afirmativo ¢Qué actividad mas le agradaria desarrollar? Opciones multiples
Estudio de Casos [ |  Simulacion| | Modelizacion| |

Figura 1

Se obtuvieron los siguientes resultados: s6lo el 28% tiene horario fijo de estudio, el 48%
dedican al estudio de la asignatura de dos a cuatro horas semanales, la Figura 2 muestra la

situacion.

HORAS SEMANALES DEDICADASAL ESTUDIO
ALGEBRAY GEOMETRIAANALITICA

MAS DE 6 HS
4%

ENTRE4Y 6 HS
10%

MENOSDE 2HS
38%

ENTRE2Y 4 HS

48% \

Figura 2

Con respecto al uso de distintos materiales para estudiar se ve la situacion en la Figura 3, el

51% estudia de apuntes, el 31 % utiliza bibliografia, 18% solamente utiliza medios
audiovisuales.
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ALGEBRAY GEOMETRIA ANALITICA

SOLOAPUNTES APUNTESY APUNTESY OTROS

Respecto a participar en actividades organizadas por la catedra el 57 % esta interesado, en

BIBLIOGRAFIA MEDIOS
Figura 3

la Figura 4 se muestra cudles fueron las preferencias.

MODELIZACION

ACTIVIDAD QUE LE GUSTAFng DESARROLLAR
ALGEBRAY GEOMETRIAANALITICA
(OPC‘IONES MUITTIPLES) ‘

Dado el interés manifestado por los estudiantes por la simulacion se realizé una experiencia
en algunos cursos de la catedra de Algebra y Geometria Analitica con el Surfer, programa

SIMULACION
ESTUDIO DE
CASOS
0 10 20 30 40 50
PORCENTAJE
Figura 4

para visualizar superficies algebraicas reales, dadas como el lugar geométrico de los puntos

en los que se anula un polinomio en tres variables. El programa Surfer ha sido desarrollado
para la exposicion IMAGINARY, promovida por el Instituto de Investigacion Matematica

de Oberwolfach, con ocasion del "Afo aleméan de las Matematicas" celebrado en 2008.

La experiencia se desarrollé de forma tal que mientras un docente manejaba el programa y
se proyectaban las superficies con un cafién en una de las paredes del aula, el otro docente

trabajaba en el pizarrdn, esta forma permitié abordar simultaneamente el mismo concepto
con dos recursos: la grafica que mostraba el Surfer y la realizada en el pizarron .
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Los alumnos no conocian el tema y se comenzd la clase presentando una ecuacion
algebraica y visualizando la misma con el programa. EI mismo permitia la variacién de un
parametro, al cambiar éste se pasaba de una superficie conica a un hiperboloide de una hoja
y de éste a un hiperboloide de dos hojas.

No se les decia el nombre de los hiperboloides sino que eran cortados por planos
coordenados y segun las trazas se deducia su nombre. Rescatamos algunas de las pantallas
que se visualizaron , Figuras 5,6y 7.

Se dice que una superficie es no
singular o lisa si no tiene, en sentido
intuitivo, puntas, aristas o pliegues (a
los cuales se llama singularidades).

La esfera o el toro son lisas. El cono
cuadratico tiene un punto singular del
tipo mas simple (A 7). Si se ‘deforma’
su ecuacién x? 4+ y? — z2 = 0 poniendo
en lugar del 0 un namero a cualquiera,
la superficie

X+y’—22=a

c es lisa si @ # 0. Imagenes para a = —%,

= o
a=0,a=g3:

= XX

En los ejemplos que siguen se vera que
es posible deformar singularidades mas

=000 | complicadas de manera que aparezcan

B@@l@.@@.@@@@.l@@.@..@w varias singularidades como las del cono

[—[XAZWAZ Y =°m cuadratico (singularidades cénicas).
Figura 5

~
«

=0.50

@@.@Q.g. g"@.““@“@m ]@[ﬂl@l@@l@[ﬂl@l@l@@@ll@m

& [raryraanzes 0| G 2eyraraa =0\ &

Figura 6 Figura 7
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Por otro lado también se escribia en el pizarron la ecuacion algebraica de la superficie y se
la dibujaba en el mismo juntamente con las intersecciones con los planos coordenados. Lo
mismo se hizo con las otras superficies: cilindros, paraboloides, etc.

Conclusiones
En los cursos donde se utilizd el software de simulacion de Geometria Analitica sobre
superficies se realizo la siguientes encuesta, Figura 8

Asignatura: Curso: Turno:
1- Eluso de este material i nformatico, éle facilita su aprendizaje sobre el tema?:
Si Mas o menos tl No |_;L|

EXPliQUE 185 raZONES e.oeeceieieie vttt
2- ¢Le permite un conocimiento de las superficies desde otra dptica menos

algebraic a?
Si |:| Mas o menos |:| No |:|

3- Esta forma de trapaiar, éle resulta motivgdora?
Si Mas o menos m No |:|
Aclare [0S MOLIVOS: ...covevieeeee e st st e
4- Durante el p roceso de aprendizaje en que momento considera beneficioso el uso
del material ..o

Figura 8

Se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en las figuras 9 y 10.

USO DE MATERIAL INFORMATICO
100

80 ESi

@Maso
& menos

o ONo

0 - ‘
Facilita su aprendizaje Permite un Resulta motivador

del tema conocimiento menos
algebraico

Figura 9
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EN QUE MOMENTO DEL APRENDIZAJE LE RESULTA
BENEFICOSO EL USO DEL MATERIAL INFORMATICO

60

50

40

30

PORCENTAJE

20

T e 1 e I S—

Introduccion Estudio Repaso

Figura 10

Las respuestas obtenidas indican que los alumnos encuestados en su mayoria encontraron
que la experiencia fue positiva y consideran mas beneficioso el uso del material como
introduccion al tema.

Si bien los estudiantes en su mayoria, como ya comentamos, pertenecen a la generacion
informética, resultdo llamativo el bajo porcentaje de ellos que optan por los medios
audiovisuales para estudiar; por esta razon consideramos importante introducirlos en el
manejo de software matematicos. Por otra parte esta forma de trabajar tiene la ventaja que
el alumno pueda repetir la experiencia en otros ambitos y asi seguir su propio ritmo de
comprension del tema, propiciando de este modo la autogestion de su aprendizaje. Como
sefiala Perkins (Perkins,1997, p. 21): “Sélo es posible retener, comprender y usar
activamente el conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los alumnos
reflexionen sobre lo que estan aprendiendo y con lo que estan aprendiendo”, siguiendo este
lineamiento consideramos que este tipo de experiencias propician la ruptura de la linealidad
teoria-practica, por cuanto mediante la visualizacion de las superficies los alumnos las
identifican con sus ecuaciones algebraicas.
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