CAPITULO 2

EXPERIENCIA DE AULA CON USO DE MAPLE EN
CIENCIAS BASICAS PARA ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL INFORMATICA EN SUS
HORAS MIXTAS Y AUTONOMAS

Soledad Yanez Arriagada

Universidad Catélica de Temuco
Casilla 15-D. Temuco

RESUMEN: EI proposito del presente
trabajo es mostrar la experiencia de aula
con el uso de Maple en horas mixtas en
laboratorio de computacion y manual de
Maple para sus horas autbnomas en 5
cursos de ciencias basicas de la carrera
Ingenieria Civil Informatica de la UC
TEMUCO, para alumnos que cursan su
tercer afo académico.

Laexperiencias se basa en el uso de material
tipo manual del software matematico
MAPLE, el cual proporciona en el alumno
por un lado aprendizaje mas significativo
y por otro es un apoyo al trabajo de horas
autbnomas que para estos alumnos es
mayor en numero, de acuerdo al modelo
educativo de la Universidad Catélica de
Temuco, modelo por Competencia centrado
en el alumno y en su aprendizaje. El uso
del software, permite que el alumno logre
este aprendizaje evidenciando un positivo
desarrollo académico en el proceso légico-
abstracto del pensamiento matematico en
resolucion y razonamiento de problemas
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fisicos y matematicos, por ende una mayor
aprobacion de las signaturas de Ciencias
béasicas

PALABRAS-CLAVE:
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Aprendizaje

INTRODUCCION
De acuerdo al plan de desarrollo
institucional (PDI) de la Universidad

Catélica de Temuco, se pretende aportar
acciones, estrategias que favorezcan el
aprendizaje significativo y la formacién
por competencias (béasicas, genéricas y
especificas). Para ello se crean recursos
didacticos que sean complementarios a
la accion de docencia directa , esto con la
incorporacion de uso de laboratorio en cada
una de las clases del area Matematica con
la utilizacion de software, particularmente
el MAPLE, que permitan que el alumno
cuente con opciones de un trabajo mas
autébnomo vy significativo; se implementan
guias de laboratorio que gatillen el
aprendizaje, manuales de ejercicios como
material de apoyo que incidan en los
rendimientos y favorezcan el desarrollo de
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la disciplina en el contexto del que hacer interdisciplinario.

La escuela de ingenieria informatica se enmarca en el desarrollo del nuevo modelo
de formacién por competencias que desarrolla la Universidad Catolica de Temuco. El uso
del Maple en cursos de matematica, propicia una motivacién y preocupacion mas completa
por parte del estudiante. En temas por ejemplo como el Calculo en varias variables, permite
observar y conocer mas casos en cada uno de las aplicaciones, con una visualizacion mas
concreta y rapida (Meagher, 2005).

Segun Costa (2010) “Las nuevas tecnologias permiten introducir imagenes,
animaciones y sonidos que provocan generalmente en los alumnos un acercamiento a
los nuevos temas a estudiar y una motivacion de los mismos. Este software permite una
participacion activa y creativa por parte del estudiante, dado que con esta herramienta
podra conjeturar, experimentar y extraer conclusiones”.

La existencia de un material escrito de apoyo para el alumno, con indicaciones
claras y comandos basicos, motiva el trabajo en equipo, el trabajo colaborativo, favorece
la visualizacion de conceptos matematicos (so6lidos de revolucion, superficies en tres
dimensiones), permite la optimizacion del tiempo, dejando de lado el célculo de extensos
y tediosos ejercicios.

El uso de tecnologia en la ensefianza de la matemética permite en el alumnado el
desarrollo de habilidades del pensamiento como: explorar, inferir, hacer conjeturas, justificar,
argumentar y de esta forma construir su propio conocimiento, segun Fernandez, lzquierdo
y Lima (2000), (Avila, Chourio, Alvarez 2007). Ademas, es pertinente dejar en claro que
con el uso del software, el docente debe convertirse en un facilitador y un disefador de
situaciones de aprendizaje para desarrollar en el alumnado habilidades de auto aprendizaje
(Avila, Chourio, Alvarez 2007). La tecnologia Maple ha sido ampliamente incorporada en la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas por la mayoria de los educadores, Meagher
(2005); Kilicman, Hassan y Husain Said (2010), Kovacheva (2007); Godarzi, Aminifar y
Bakhshalizadeh (2009).

DESARROLLO

La presente experiencia se enmarca dentro de un proyecto de Innovacién a la
docencia (PID) el cual tiene como objetivo general “Incorporar el uso de material didactico
de laboratorio con soporte tic, por medio del software matematico, guia de laboratorio y
manual de ejercicios resueltos, para el mejoramiento del rendimiento académico en ciencias
basicas en los estudiantes de la carrera de ingenieria civil informatica”

Con el proyecto se adquiere licencia Maple 17 para laboratorio de la escuela de
Informatica, con él los alumnos ayudantes comienzan su tarea de construir el manual en

las unidades seleccionadas para cada curso.
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Asignatura | INFO 1141 INFO 1140 INFO 1143 INFO 1144 INFO 1145
Unidad Funciones Geometria Derivada y sus | Matrices 'y Integrales
reales Analitica aplicaciones diagonalizaciéon | mdltiples
Material Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
resueltos resueltos resueltos resueltos maple | resueltos
maple maple maple maple
Ejercicios Manual Maple | Manual Maple | Manual Maple | Manual Maple Manual Maple
resueltos
Guia de Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Laboratorio | maple maple maple maple maple

Tabla 1. Asignaturas intervenidas

Se llega acuerdo con los integrantes del proyecto que cada material de curso tendra

el siguiente formato:

Identificacion del Apunte para la Actividades de Actividades de
curso Unidad sala Laboratorio
Sigla Definiciones Ejercicios Motivacion al

algoritmicos inicio del tema
Unidad Ejemplos y Ciclo de Kolb Trabajo préactico
ejercicios
resueltos

Tabla 2. Formato de Material por Curso

Los ejercicios resueltos tipo manual van conformandose de la siguiente forma:

(@ Pendiente, intercepto:

(© Forma general:

[ Mostrar ]

[__opdiones del Grafico

]

Line (1, [0, O], ‘"ocutput' = 'plot', °'pointoptions’'=['symbol'='diamond', "symbolsize®

= 20], 'lineoptions'=['color'="#78000E"],

*scaling"=constrained,

*labels'=[x, y], 'labeldirections’'=[HORIZONTAL, HORIZONTAL],

"axes*=NORMAL,
"caption'="" ):

Figura 1. Grafico de ecuacién de la recta en Maple.
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m ==
Gréfica
Para obtener la grifica dela funcidn se debe hacer en MAFLE de la siguients
forma:

wilth( plots) @ |
! .
Jr=T
e[ Grafico de W) @
o -5 .5);

i " Dormdnio = R ox = 1 7] ¢

fi=x—

*Grafico de fix)*

23

*Domimio =R :x > 1~

Figura 2. Grafico de funcion en Maple

4. [dentificar el ge de simetria, vértice, foco, diredriz ¥ eshoza 1z grifica de las
siguientes pardbolas
a) (x+3F=—8(y—2)
B) b) —3F —18y+ 6x=0
Solucidin
a) Para realizarlo pedido, vamos a >Herramientas, *Precdloulo v > Conicas.
Escribimos 1a ecuacidn v pulsamos enter Mos arreja 1as caracteristicas de 1a pardbola
wademdsla grafica.
Archece Sywds
e ]
For=a C1tardar

() 4 R

2
/—\\ clase: parabsla

Ce==1] o
e

‘oo low e Thurgendyt, 3.4, =64 =

%.4], "axmes"-WORMAL, * L .

*Labeldirections = SORITONTAL, WORITONTAL], -

Figura 3. Gréafico Cénica en Maple

En horas mixtas se retnen con el docente en el laboratorio para trabajar material

con el siguiente formato:
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a

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ciencias Matematicas y Fisicas

'

Guia de Laboratorio N- 1 Elementos de Algebra y Calculo: INFO 1141

A Resultados de Aprendizaie: RAL- RAZ
B. Instrucciomes Gemerales:
= A través de ejemplos reconocer crecimientos ¥ decrecimiento

exponenciales
= A trawés de diversos grificos recomocer las propiedades ¥
car isticas de las fund iales

= Estose desarrollari individualmente en el Laboratorio de computacidn.
= Instrucciones generales de MAFLE o indicaciones para el manual: Ver si
es posible ingresar los datos deuna tabla de valores ¥ graficar.
€. Tiempo: 1 hr (La hora Mixta del curso horario del Viernes)
D. Actividad a realizar:

L Frente al problerma: Construir un diagrama de Srbol, una tabla de wvalores ¥
Eraficarla.

1. Umna enfermedad se ha propasado ripidamerns en los Glimos afios. Cada mes se
duplica la cantdad de contagiados del mes anterior.

= Construir un diagrara de Srbol.

- Completarla mbla

== | = = = = = = | = = = ]
[ de | | | | | | | | | |
[Fotencs | | | | | | | | 1

- Graficar cada uno de los puntos de ].aIz'h]a_

- Graficar en & = la fi G X = 2=

Z. Unaespecie demi i que se reproduce en unlaboratorio, se triplica

cada 1 hora-
= Comstruir un diagrama de drbol.
= Completarla tabla

Ties [0 1= J= = = T8 T8 ]
T de PHoroorganismos T T T T T T T |
Fotenda | | | | | | | 1

= Graficar cada unc de los puntos de latabla.

- Graficar en & ds 1a fi i F ) = 3=
-De doalai & i dapor el grifi pom.d
- if qué hora habrimis de 2000 microorgamsmos?

Figura 4. Guia de Laboratorio Maple curso de algebra

s

fe.:

"+ Facultad de Ingenieria
*  Departamento de Ciencias Matematicas y Fisicas

R

Guia de Laboratorio N° 1 Introduccion al Caleulo: INFO 114
Geometria Analitica

A BResultados de Aprendizaje: Remuelve modelos matematicos para dar respuesta a
problemas provenientes del andlisis de contextos profesionales o cotdianos
[sitnaciones en el Ambito laboral como mgeniero Civil Bformatien), utlizando los
topicos esendales del curso de Introduccion al Caloulo los que resueve a traves
del Maple como herramienta de aprendizaje. Enfrenta estos problemas con sus
pares respetando ¥ valorande b diversidad de cada uno en su percepoion de los
problemas de contexto. (LG: Valoradin ¥ respeto a la diversidad)

B. Instruccicnes Generales: Leer atentamente la gnia v las instrucciones dadas.

Trabajarde a dos. En este laboratorio exploraremos el plano cartesiano, Por lo que

debes ir a graficos en 20, Ubicaremos puntos para determinar b distanda entre

ellos

Tiempo: 1 hr.

D. Artividad a realizar:

i

a) Dibuja el plano Cartesiano.

b) Imserta puntos, dibujando 5 rectas

)] Determina la pendiente decadareca

d) Grafica las sipuientes rectas: = 23, v=-23 v 1/2 & v=-1,3x v 3x+by=3x+b.
Todas en un mismo plano,; Jué observas?

Figura 5. Guia de Laboratorio Maple curso de Introduccion al Calculo
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UNIVERSIDAD

CATOLICA DE
(TEMD) ) Escriba una matriz que represente la produceién total de cintas de ambas
plantas.
b) El duefio de 12 empresa planea abrir una tercera planta en Chihuahua, la cual
Guia de Laboratorio N°1 INFO 1144 tendria una vez y media la capacidad de la planta en Baja California. Escriba la
matriz que representa la produccién en la planta de Chihuahua.
Unidad: Matrices y determinantes

©) ;Cudl seriala produccién total en las tres plantas?
A Resultados de Aprendizaje:

« Organizar Informacién en matrices. 2) (Costos de transporte) Una compafifa tiene plantas en tres localidades.X. ¥ y
+ Operar con matrices. Zy cuatro bodegas en los lugares 4B, CyD. El costo (en délares) de
+ Resuelven problemas aplicando matrices e Interpretan los resultados transportar Cﬂ_dﬂ fmidad de su producto de una planta a una bodega esta dado
obtenidos en el contexto del problema. por la matriz siguiente:
+ Calculan determinantes vz
. i teel
Deducen delos uso de Maple. e
B 13 10 12
B. Instrucciones Generales: Los estudiantes forman grupos de a lo mas tres c 8 15 6

personas y revisan en plataforma Instructivo de Maple disefiado como apoyo 6 9 10
‘para desarrollar esta actividad.

) Si los costos de i6n se i i en § por
C. Tiempo: 3 hrs. unidad. ;cudl es la nueva matriz?
b) Silos costos de transporte se elevan en un 20%, escriba los nueves costos en
D. Actividad arealizar: (Problema en ciclo de kolb) forma matricial.
Use maple para resolver cada uno de los siguientes ejercicios: - =
i 3) Dadas las matrices: A= E 0 0 ]
1) (Matrices de produccién) Una empresa produce tres tamafios de cintas = N
magnetofénicas en dos calidades diferentes. La produccién (en miles) en su 122 =3 10 0 )
planta de baja California est4 dada por la matriz siguiente: c= [4 P Ivi= g ; g calcular en forma escrita y con Maple lo
( Tamafio 1 Tamaho2 Tamaiio 3) siguiente:
Calidad 1 27 36 30
Calidad 2 18 26 2 2) A+28 9 B m) a*det(4)
b) BCT k) det(4) n) 4
T2 menducetén fan milac) an o nlants Aa Mantarray actd dads nar Ta matris A aai_amr 0 darlam jrgent

Figura 5. Guia de Laboratorio Maple curso de Algebra Lineal

En horas autbnomas, los alumnos utilizan los ejercicios resueltos tipo manual para
trabajar como los siguientes:

10)

16)
2senxcosy =1 1
X =sec
v
> mplicieaiff(2-sin(x) cos(y) = 1,3 x); cos(x) cos(y)
sin(x) sinly) " 3
ok assiA0) sl —_—
w > !npflala]ﬂ(x w[} ]_),x}

=(3)=(5)

sen.x + 2 cos 2y

5. €nlos ejercicios 17-24, hallar dy/dx por derivacién implicita y calcular s

> mplicitdfflsin(x) + 2 cos(2y) = 1, 3.x): 1 _cos(x) derivadaen el punto indicado,
4 sin(2y)
Par realizar este proceso es necesario guardar la funcion derivadaen una funcion, a la cual
1) lamames posteriormente y Ie asignamos los valores de " ¢ *y"
17
(sen mx +cos my)* =2 !
Ecuacién Punto
> mplrcira{ (sin(xx) + cos(3)) cos(xx)
sin(y) y=4 (-4, -1)
13) > var = implicitdiff(x y=4,5x); var = -2
*
senx = x(l +1tgy)
> impliciciff{sin(x) =x-(1 + tan(y)).3:3): _ zeost) + 1+ tany) > eval(var, (x=-4,y=-1}) L
x(1+an(y)?) 4
14) .
cgy=x- Ecuacion Punto
%o
> implicitdiflcot(y) = x — 3 3,3); == X =y =0 (LD

cot(y)?

Figura 6. Ejercicios resueltos tipo Manual Célculo Intermedio
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1
1. Caleule las siguientes integrales dobles: b) fq ’; ye™dzdy

2 2 ¥ = -
2 f‘ fu (y + 2z¢¥)dzdy > tulrm(ye® x=0.1).y=0.1): "
| | ye¥axay
> pu(ily +23¢.x=0.2).y=1.2); s - o e
(Tlr2d) sy > uu[\ |m.m]
10 00
- 22 Llea
> vnlw[\ [ (y+zxe‘]my] R 2
o ) > witkplets) :
3—de+4d > inecuai= [x20,x<1,y20,y<1]

> with{ plots) imeeua:=[0<xx<1,0<yy<1]

inecua=[0< xx <212 3y<2]
Luego que guardamos Ia inecuacion en ingoua, la graficamos usando inequal.

Luego que guardamos la inecuacién en ineoua, Iz graficamos usando inequal. > moquai(tnecua x=0.3,y=0.3)

i(inecua x=0.5,==2.3)

o

Figura 7. Ejercicios resueltos tipo Manual Calculo Avanzado

Los alumnos que participan de esta experiencia responden encuesta de percepcion
y algunas de sus respuestas son las que muestran en los graficos

¢Cual es el programa computacional mas acorde a tu
carrera?

Figura 8. Programa preferido por los estudiantes de I.C.Informatica

¢Crees necesario que se utilice el programa MAPLE
en algun ramo matematico?

100.0

50.0

I

Si No

0.0

Figura 9. Necesidad del uso de Maple
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¢Recomendarias el programa MAPLE?

4%

WSi mNo mOtro

Figura 10. Opcion por Maple

¢Crees necesario un manual que te enseiie los
comandos del programa MAPE?

mSi mNo

Figura 11. Importancia de un Manual

CONCLUSIONES

Se ha generado un material sistematizado (preliminar) para cada uno de los cursos,
lo que facilitara su réplica con otra generacion de alumnos de la misma carrera y en otras
carreras de la Facultad de Ingeniaria.

Se redisefia la guias de Aprendizaje, incorporando el uso del Maple en forma
explicita en actividades en horas mixtas como en horas autbnomas.

Se generan las guias de laboratorio para todos los cursos comprometidos en algunos
casos resueltas en Maple en otras propuestas.

Los alumnos resuelven ejercicios de la unidad comprometida con Maple, lo que
genera en ellos una actitud positiva hacia la asignatura, interés por trabajar en ella tanta en
aula como en sus horas auténomas

El porcentaje de aprobacion de la asignatura Introduccién al Calculo es de un 60%
con uso de MAPLE con 40 alumnos en aula. Esta asignatura se dicta por primera vez el
afo 2012, el curso se dicta sin uso de Maple y el porcentaje de aprobacion es un 52% (con
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un curso de 25 alumnos).

La Facultad de Ingenieria al tomar conciencia de lo positivo de trabajar con un
software Matematico, a través de otros proyectos Institucionales implementa laboratorio
Multimedia , el cual se esta en proceso de adquirir no solo Maple sino otros software de
interés para las ciencias basica y la ingenieria.
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