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Una imagen vale mas de 1000 palabras.
Un applet vale mas de 1000 imdgenes.

Resumen:

La incorporacion de tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje (E/A) de la
matematica se concreta en el uso de programas computacionales de propodsitos generales
(por ejemplo Excel), programas de propositos especificos (por ejemplo Derive y Cabri).
También se dispone de programas muy poderosos, tales como Mathematica y Maple, que
junto con ser utilizados en docencia han apoyado diversas investigaciones en matematica.
Todos estos programas tienen la particularidad de ejecutarse localmente en el computador
donde estén instalados.

Por otra parte la Internet se ha incorporado decididamente en casi todas las actividades del
ser humano, entre las cuales la E/A de la matematica no es una excepcion. Aqui es donde
hacen su aparicion los applets (un applet es un programa Java disefiado para ejecutarse en
una pagina Web a través de un browser que soporte Java). En este trabajo se comparten
diferentes applets, desarrollados para apoyar un curso de célculo en varias variables.

Palabras claves: Ensefianza del Célculo 11, applets, visualizacion, tecnologia.

Objetivos

Con respecto a un curso estandar de Calculo en varias variables:

< Generar applets interactivos que permitan apoyar las presentaciones en clases de los
principales conceptos.

< Oftrecer a los estudiantes ambientes interactivos para el estudio y mejor comprension de
conceptos claves.

Introduccion

En la ensefianza del célculo, y de la matematica en general, tiene una vital importancia la
mirada grafica de los principales conceptos involucrados (junto, obviamente a las miradas
numeéricas y algebraicas), ya que la visualizacion juega un papel preponderante en apoyar la
intuicion del estudiante en la comprension tanto de los principales conceptos como de las
relaciones involucradas. Tal como se sefala en [8]:

Conceptualmente, el papel del pensamiento visual es tan fundamental para el
aprendizaje del calculo que es dificil imaginar un curso exitoso de calculo que
no enfatice los elementos visuales del tema. Esto es especialmente verdad si el
curso tiene la intencion de promover un entendimiento conceptual, el cual es
ampliamente reconocido como carente en la mayoria de los cursos de calculo
como es actualmente enseniado. La manipulacion algebraica ha sido enfatizada
en demasia y... en el proceso el espiritu del calculo se ha perdido.
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La visualizacidon en el proceso de E/A de la matemadtica presupone las habilidades de
representar, transformar, generar y comunicar una informacion visual. En este aspecto la
tecnologia se ha convertido en una gran aliada, al permitir la obtencion de muchos muy
buenos grdficos con muy poco esfuerzo.

Con respecto a cursos de calculo II donde se estudian, en general, las funciones de n
variables, generalmente se centran en el caso n=2, pues hasta este caso es posible tener
representaciones graficas de los conceptos involucrados. Como estas representaciones

viven en IR’ todos hemos experimentado las dificultades que existen para obtener en
clases esbozos razonables de, por ejemplo, superficies correspondientes a graficos de
funciones de dos variables.

Los software de propositos matematicos permiten obtener graficos de excelente calidad de
situaciones en el espacio, pero tienen el problema de requerir la compra e instalacion del
programa correspondiente. Una alternativa atractiva son los applets pues éstos, junto con
tener una capacidad razonable de interactividad, solo requieren disponer de un navegador
web (browser), como por ejemplo Internet Explorer o Mozilla. En esta experiencia se ha
usado el programa Descartes 3, programa desarrollado bajo el auspicio del Ministerio de
Educacién y Ciencias de Espafia’.

Método Se generaron diversos applets, usando el programa Descartes 3, para la
presentacion de las clases y de apoyo a los temas del curso. Para involucrar a los
estudiantes activamente en los applets, y promover un mejor aprendizaje [3], todos los
applets usados en las clases, se colocaban a disposicion en el sitio web del curso, para una
posterior exploracion personal, por parte de los estudiantes. Dicha exploracion era
practicamente obligatoria, ya que muchos de los applets debian usarse en tareas que se
asignaban grupalmente.

Definido un tema clave del curso en el cual era necesario un applet para su ensefianza y
aprendizaje, se procedioé de la siguiente manera: Se partia revisando en la Internet para
chequear si el applet requerido ya estaba creado y si se podia dejar localmente disponible
en el sitio web del curso. De no ser asi, se procedia a generarlo usando el programa
sefialado.

Entre los applets preparados, se presentan y comentan los siguientes:

a) Introduccion al sistema cartesiano — |EESEEEN = Tewe e Deeen Lo [ o e e o Lo I
en el espacio.
Breve descripcion. Este applet
introduce los conceptos basicos
del sistema de coordenadas en el
espacio: Ejes coordenados, planos
coordenados, gréaficos de puntos,
graficos de ecuaciones simples y
algunas actividades.
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b) Rectas y planos en el espacio.
Breve descripcion. Este applet,
luego de ingresar un punto P del
espacio y un vector v, grafica y
muestra una ecuacion de la recta
que pasa por P y es paralelaa v,
y del plano que pasa por P y es
perpendicular al vector v.

¢) Grdfico de funciones de dos
variables.

Breve descripcion. Este applet
permite graficar funciones de dos

variables junto a curvas de nivel.

d) Derivadas parciales.
Breve descripcion. Este applet,
luego de ingresar una funcion de
dos wvariables, un punto de su

dominio y elegir la derivada
parcial a ilustrar, grafica la
superficie, la curva

correspondiente sobre la superficie
y la recta tangente cuya pendiente
es el valor de la derivada parcial.

e) Derivadas direccionales.

Breve descripcion. Este applet,
luego de ingresar una funcion de
dos variables, un punto del
dominio de la funcién y un vector
direccion, grafica la superficie, la
curva correspondiente sobre la
superficie y la recta tangente cuya
pendiente es el valor de Ila
derivada direccional.
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f) Multiplicadores de Lagrange I.
Breve descripcion. Este applet,
luego de ingresar una funcion de
dos variables y una restriccion del
tipo y=g(x), grafica la funcion,
la  restriccion 'y la  curva
correspondiente sobre la
superficie. Moviendo un punto
sobre la restriccion es posible
determinar aproximadamente los
extremos de la funcidn sujetos a la
restriccion establecida.

g) Multiplicadores de Lagrange I1.
Breve descripcion. Este applet,
luego de ingresar una funciéon de
dos variables grafica la restriccion
junto a curvas de nivel de la
funcion. Variando estas curvas de
nivel es posible determinar los
puntos criticos para los extremos
restringidos

Resultados

p=FL{ 0 , -2 }=2.33
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Entre los principales aspectos que se pueden destacar, se tienen:

De parte del profesor:

a) Las explicaciones en clases se facilitan y enriquecen con el uso de los applets, ya

que éstos permiten,

< Generar casi instantdneamente la figura que se requiere para la explicacion de
un concepto, la aplicacion de un teorema o la resolucion de un ejercicio.

b)

< Mirar la figura desde diferentes posiciones del observador.

< En caso de incluir pardmetros, variarlos y observar el efecto sobre la figura
Como es de suponer el tiempo que toma la generacion de un applet no es marginal,
pues involucra las etapas de idear, implementar y depurar el applet.

La generacion de applets en el curso, obliga al profesor a re-pensar y reorientar su
curso. Es asi como se deben seleccionar con claridad los topicos claves del curso,
pues en ellos justamente se deberdn generar los applets.

De parte de los alumnos:

a)

Los estudiantes una vez familiarizados con el uso de los applets (l6gica y elementos
interactivos), en general a través de su libre exploracion refuerzan individualmente
los principales conceptos. A través de tareas grupales asignadas, se promueve la
exploracion grupal de los applets.



b) Los estudiantes muestran un aumento en la motivacién y participacion en clases,
pues éstas se enriquecen, por ejemplo, con preguntas del tipo ;y que pasara si...?
cuya respuesta se aborda explorando la situacion en el applet.

c) En general, los estudiantes no muestran dificultades en el uso y manejo de los
applets.

d) Los estudiantes incrementan su relacion con la tecnologia.
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