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Resumen

La ensefanza de las Matematicas en el nivel superior siempre ha sido un reto, tanto en las
licenciaturas propias del area como fuera de ellas e inclusive en los posgrados. En particular
existen problemas en la ensefianza de la Estadistica, que hoy en dia es asignatura obligatoria en
casi todas las disciplinas. Hay diversas iniciativas para generar y usar recursos tecnoldgicos que
apoyen el aprendizaje de las Matematicas. La creacion de la Web 2.0, HTML5, el desarrollo de los
sistemas de algebra computacional (CAS) los sitios colaborativos y el movimiento de acceso
abierto (open access) brindan en la actualidad posibilidades valiosas para apoyar la ensefanza
tradicional. Sin embargo, existen pocos estudios con un panorama acerca de esta gama de apoyos
para el aprendizaje de las Matematicas en el nivel superior ya que aun no se implementan como un
medio constante en el apoyo a las matematicas. Por lo anterior, en este trabajo se efectud una
revision sistematica de algunos recursos libres y gratuitos que se encuentran en Internet para el
apoyo de la ensefianza de las Matematicas en el nivel superior. Para efectuar esta revision se
construy6 un perfil de busqueda booleano. Se seleccionaron 14 sitios Web que cumplian con una
serie de atributos. Los recursos se clasificaron segun su forma de presentacion; segun los tépicos
que cubren y de acuerdo con el idioma en que se ofrecen. La mayoria (6) son simulaciones
interactivas basadas en Java o Javascript. El sitio que cubre mas topicos (12) estda conformado por
los videos de OpenCourseware del Massachusetts Institute of Technology, gran parte de los
recursos (9) esta Unicamente en inglés.

Palabras Clave: Web 2.0, visualizacion, simulacion, applet, video.



Introduccion

Las matematicas siempre han sido una ciencia que ha ido de la mano con el
hombre, de ella se ha valido para sus constantes progresos y su desarrollo ha
exigido el uso constante de elementos de apoyo que han ido modificando segun
las nuevas necesidades tanto para su aprendizaje y desarrollo tedrico como en la
practica en la vida real.

En particular existen problemas en la ensefianza del Algebra, el Calculo y la
Estadistica, que hoy en dia suelen ser asignaturas obligatorias en casi todas las
disciplinas.

Por esta razén, en el mundo han surgido diversas iniciativas para generar y usar
recursos tecnologicos que apoyen el aprendizaje de las Matematicas. Muchas de
estas iniciativas se basan en el uso de la tecnologia, particularmente en el uso de
la computadora, las hojas de calculo, el software y ahora Internet. Parece haber un
vinculo natural entre la ensefanza de las Matematicas y el uso de la tecnologia
(Pierce et al., 2007) que probablemente se remonta al uso de las calculadoras o
aun mas atras con objetos como el abaco.

Con forme han ido avanzando las tecnologias y la creatividad se han ido
desarrollando constantemente una infinidad de nuevas y mejores herramientas de
apoyo, cuya elaboracién y uso han ido desde lo mas rustico y sencillo hasta lo
mas elaborado y complejo; que han ido sustituyendo a sus antecesores con forme
se van desarrollando de una manera en la cual su uso sea cada vez mas facil y
practico.

Por otro lado, la creacion de la Web ha convertido a la computadora en un medio
eficiente de comunicacién y la ha acercado a usuarios de todos tipos y edades ya
que han ayudado en la agilizacion de la difusidon de informacion y en el caso del
apoyo a las matematicas no se ha quedado atras. Pero parece ser que en este
ramo no ha mostrado el mismo éxito que en otras disciplinas, quizas se debe a
que en su aprendizaje se requiere tanto del entendimiento de la teoria como de
sus aplicaciones practicas, lo cual va mas alla de la lectura de los libros o
resumenes propios de la materia; como consecuencia de esto, se pretende que a
través de la web se consigan elementos mas interactivos que permitan llevar de la
mano el entendimiento como el manejo de las habilidades matematicas, por lo que
su desarrollo y difusién no han sido tarea facil.

A través de la web se encuentran una infinidad de herramientas de apoyo para la
ensefanza y aprendizaje de las diversas areas de las Matematicas, las cuales se
espera que brinden una ayuda didactica e interactiva, que es el fin propio de las
todas las ciencias (la aplicacion del conocimiento a lo practico y a la vida real), que
van desde herramientas que realizan las operaciones basicas hasta la elaboracion
de calculos complejos; o en otro caso que brinden una explicacion mas dinamica
de los temas y ya no de manera tan rigida como lo encontramos en los libros
meramente tedricos.



En particular la Web 2.0 promueve la creacién de recursos y la colaboracion en
Internet, mientras que los applets’ de Java y Javascript han facilitado el desarrollo
de simulaciones interactivas. Los sistemas de algebra computacional (computer
algebra systems o CAS) se han perfeccionado y resultan sumamente eficientes,
inclusive dentro de dispositivos moviles, como es el caso de WolframAlpha. El
advenimiento del HTMLS5 favorece el manejo de graficas interactivas dentro de los
navegadores de Internet. Esto incluye la generacion de ecuaciones matematicas
dentro del navegador (Google, 2012b) asi como la posibilidad de animar series de
tiempo (Google, 2012a). Ademas, el movimiento de acceso abierto (open access)
en la red ha ocasionado que algunas instituciones y organismos pongan sus
materiales educativos a disposicion de la humanidad, sin restriccion alguna, como
es el caso del OpenCourseWare (OCW) del Massachusetts Institute of Technology
(MIT), que ofrece videos de clases con excelentes profesores para asignaturas
completas (véase: http://ocw.mit.edu/index.htm). Otro ejemplo notable es el de
KhanAcademy que esta constituido por una importante biblioteca de videos de
corta duracion sobre distintos temas de Matematicas, ademas de ejercicios,
evaluaciones y posibilidades de dar seguimiento a los estudiantes acerca de su
avance (véase: www.khanacademy.org). Uno mas es el caso de Webcast de la
Universidad de California que ofrece una gama de videos donde... el unico detalle
es que requiere la instalacion de iTunes en la computadora.

Como consecuencia, se tienen mas elementos cuya aportacion al aprendizaje se
da de manera mas dinamica y menos rigida como se suele mostrar en los libros
meramente teoricos e inclusive en la elaboracion de los ejercicios.

Si bien muchos de estos recursos estan en inglés, existen avances en cuanto a su
traduccidon o subtitulado en espafiol y los traductores automaticos facilitan su uso
en otros idiomas. También se observa que los planes de estudio tienden a
propiciar que los alumnos adquieran el idioma inglés durante su formacion
universitaria.

Todo lo anterior representa nuevas posibilidades para la ensefanza de las
matematicas en el nivel superior que obligan a repensar las estrategias
instruccionales y probablemente los actuales contenidos curriculares. Por ejemplo,
gran parte de los temarios tradicionales de Matematicas se abocan a aprender
procedimientos algebraicos que hoy en dia son realizados de manera eficiente por
losCAS. Esto sugiere que tal vez la ensefianza deba reorientarse a desarrollar en
el estudiante competencias para la solucién de problemas con ayuda de los
sistemas actualesy ya no solo la mecanizacion de los procedimientos
tradicionales, sino entender la aplicacién de dichos procesos a la vida real.

Asimismo, la disponibilidad de videos explicativos de distintos procedimientos
matematicos que el alumno puede ver a la velocidad que desee, tantas veces
como quiera y cuando quiera, hace pensar que tal vez el papel del profesor
tradicional debera modificarse en un futuro préoximo, aunque es un hecho que su
desempenfo esta muy lejos de ser sustituido. La existencia de simulaciones que

" Una Applet es un aplicacién de un programa para dispositivos digitales que sirve que realizar una
tarea en especifico
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http://ocw.mit.edu/index.htm
file:///C:/Users/MariCarmenGV/Dropbox/Acatlán/Eventos%20Académicos/2012/Cuautitlán%20Mayo%2012/www.khanacademy.org

facilitan la interpretacion de conceptos abstractos puede favorecer el aprendizaje
autodirigido o ser un elemento util que el docente pudiera incorporar a su
presentacion de clase.

Todo ello exige evaluar las estrategias de ensefianza-aprendizaje actuales para
proponer opciones novedosas y creativas que ayuden a muchos estudiantes a
superar con facilidad la ansiedad que suelen generar las clases de Matematicas
en el nivel superior y que, al mismo tiempo, promuevan un aprendizaje ludico y
grato para aquellos que de manera natural disfrutan con esta area.

El uso de estas herramientas se considera que aun estan muy lejos de sustituir al
maestro, sin embargo deben de considerarse como elementos de apoyo en el
aprendizaje autodidactico de los alumnos; ya que cada vez se requiere del
dominio mas optimo de los conocimientos sin que requieran un uso mayor de
tiempo, esto se debe a que los conocimientos que son requeridos de manera
obligatoria a nivel profesional aumentan y seguiran aumentando.

De aqui que sea indispensable contar con un panorama acerca de los recursos
que actualmente ofrece Internet para apoyar la ensefianza de las matematicas en
el nivel superior. Este panorama sera una primera etapa que dara lugar a
investigaciones posteriores sobre la difusion de estos recursos y el uso que se les
da en la practica docente.

Nuestro trabajo toma como base dos articulos relevantes. El primero, elaborado
por Crowe y Zand(2000), es el tercero de una serie y tuvo como objetivo clasificar
recursos de Internet para las matematicas de nivel licenciatura. Por supuesto, al
haber sido elaborado hace mas de diez afios amerita una actualizacién. El
segundo es un estudio muy reciente de Marshall et al.(2012) que efectua una
revision de la forma en que se integran los CAS a la ensefianza universitaria. En
esta investigacion los autores concluyen que ya no tiene sentido preguntarse si
debe o no permitirse el uso de los CAS en las clases de matematicas de la
educacion superior y que los profesores deben al menos investigar como estan
modificando el aprendizaje estas tecnologias, ya sea que se usen de forma directa
o indirecta.

El propdsito de nuestro estudio es detectar los principales recursos con acceso
libre que ofrece Internet para el aprendizaje de las matematicas en el nivel
superior y ponerlo al alcance de docentes y alumnos. En particular nos abocamos
a aquellos que consideramos pueden modificar la forma de ensenar, aprender y
usar las matematicas. También se realiza una clasificacion de los recursos segun
su presentacion técnica, los topicos que abordan y el idioma en que se ofrecen.



Metodologia

Perfil de busqueda

Para hacer la seleccion de los recursos Web que presentamos en este trabajo se
hizo una busqueda en Google con las palabras clave: (online OR Web OR digital
OR Internet OR computer) AND (learning OR teaching OR instruction OR
knowledge) AND (math OR algebra OR calcululs OR “differentialequations”
ORstatistics OR geometry), asi como algunas variantes en espafol y en inglés.

A partir de este perfil de busqueda se eligieron aquellos sitios Web que contaban
con los siguientes atributos:

e Tener un propodsito educativo o ser utiles con este fin.

e Ofrecer un contenido matematico que corresponde al nivel superior
(licenciatura).

Ser de acceso libre y gratuito.

Estar disefiados para usarse dentro del navegador Web.

Carecer de anuncios comerciales o que éstos fuesen minimos.

Estar en idioma espaniol, en inglés o en ambos.

Asimismo, se descartaron aquellos sitios que presentaban unicamente texto, tales
como libros electronicos, apuntes o diapositivas.

Clasificacion

Se hizo una breve descripcion de cada recurso y el conjunto se categorizé de
acuerdo con:

1. Su presentaciéon técnica, es decir, el tipo de recurso ofrecido. En este
aspecto se conformaron cuatro categorias: a) CAS; b) simulaciones
interactivas; c) visualizaciones graficas; d) videos.

2. Los tdépicos que cubre, mismos que se encuentran desglosados en el
cuadro 3.

3. El idioma en que se presenta: a) todo el contenido esta en espafiol; b)
algunos contenidos en espafiol y otros en inglés; c) todo el contenido esta
en inglés.



Resultados y analisis

Se localizaron 20 recursos que cumplen con las caracteristicas sefnaladas. El cuadro 1 muestra una breve descripcion de
cada uno de ellos, asi como la direccion electronica en la que se ubican. Los recursos se presentan en orden alfabético.

Cuadro 1: Descripcion de los recursos Web seleccionados.

Recurso Web

Direccién Descripcién

1. Aprende mateméticas

2. Descartes

3. Famous Curves Apleets
4. GapMinder

5. GeoGebra

6. Gréficas matematicas de

Google
7. KhanAcademy

8. Maxima

9. Math 2 me

http://www.aprendematematicas.org.mx/autores/titular/index.html  Recopilacién de ligas a sitios que
contienen informacién y applets
relacionados con Ingenieria de Sistemas
y Ensefanza de las
Matemaéticas.
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/ Materiales y herramientas para
confeccionar paginas interactivas de
Matematicas.
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Java/index.html Muestra una lista en aplicaciones java de
las graficas
mas conocidas en la Geometria
http://www.gapminder.org Visualizador de estadisticas descriptivas
reales internacionales, con un sentido
social.
http://www.geogebra.org/cms/ Visualizador de ecuaciones y
procedimientos matematicos.
www.google.com Visualizador de ecuaciones en el plano
dentro del navegador Web.
http://www.khanacademy.org/ Videos explicativos y plataforma de apoyo
y seguimiento al aprendizaje de
matematicas y otros temas.
http://maxima.sourceforge.net/es/ Sistema de Algebra Computacional para
la manipulacion de de expresiones
simbdlicas y numéricas en HTML5
http://www.math2me.com/ Videos explicativos de matematicas en
espanol.



http://www.aprendematematicas.org.mx/autores/titular/index.html
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Java/index.html
http://www.gapminder.org/
http://www.geogebra.org/cms/
file:///C:/Users/MariCarmenGV/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.google.com
http://www.khanacademy.org/
http://maxima.sourceforge.net/es/

Recurso Web

Direccion

Descripcion

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

MIT Mathlets

NumberEmpire

PhETInteractiveSimulations
Rice Virtual Lab in
Statistics

USON

Videos de OCW

Virtual Laboratories in
Probability and Statistics

Visual Calculus
Web Interface for Statistics

Education
Wiris

WolframAlpha

http://math.mit.edu/mathlets/

http://es.numberempire.com/

http://phet.colorado.edu/

http://onlinestatbook.com/rvls.html

http://www.mat.USON.mx/eduardo/calculo1/

http://ocw.mit.edu/index.htm

http://www.math.uah.edu/stat/

http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/
http://wise.cgu.edu/

http://www.wiris.net/educa.madrid.org/wiris/es/index.htmi

http://www.wolframalpha.com/

Applets de Java para aprender
ecuaciones diferenciales.

Sistema de algebra computacional (CAS).
Visualizador de procedimientos
matematicos, incluye una gran variedad
de temas.

Simulaciones interactivas para el
aprendizaje de Matematicas, Fisica,
Quimica y Biologia.

Libro electrénico, curso multimedia,
simulaciones, estudios de caso, sobre
Estadistica.

Contiene applets en java para resolver
ejercicios y problemas de Calculo

Videos de clases completas de profesores
del Massachusetts Institute of
Technology.

Libro electrénico y applets con tecnologia
de HTMLS que explican conceptos de
Probabilidad y Estadistica.

Modulos con LiveMath, Javascript y Flash
que presentan temas de Calculo.
Tutoriales interactivos con applets de
Java para aprender Estadistica

Sistema de Algebra Computacional
(CAS). Visualizador en la plataforma
Moodle de procedimientos algebraicos y
de calculo, asi como de programacion.
Motor de conocimiento computacional.
Sistema de Algebra Computacional
(CAS). Incluye una gran variedad de
temas.



http://math.mit.edu/mathlets/
http://es.numberempire.com/
http://phet.colorado.edu/
http://onlinestatbook.com/rvls.html
http://www.mat.uson.mx/eduardo/calculo1/
http://ocw.mit.edu/index.htm
http://www.math.uah.edu/stat/
http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/
http://wise.cgu.edu/
http://www.wiris.net/educa.madrid.org/wiris/es/index.html
http://www.wolframalpha.com/

En el cuadro 2 puede verse que la mayoria (8) son simulaciones interactivas,
seguidas por los CAS (7).

Cuadro 2: Clasificacion de los recursos por tipo.

Recurso CAS Simulacién Visualizacién Video
interactiva gréfica

Aprende matematicas X

Descartes X

Famous Curves Apleets X

GapMinder X

GeoGebra X

Graficas matematicas de X

Google

KhanAcademy X
Maxima X

Math 2 me X
MIT Mathlets

Number Empire X
PhETInteractiveSimulations
Rice Virtual Lab in

Statistics

USON

Videos de OCW

Virtual Laboratories in
Probability and Statistics

Visual Calculus

Web Interface for Statistics
Education

Wiris X
WolframAlpha X

XX X X XX X




En el cuadro 3 resulta evidente que los sitios que cubren mas tépicos son OCW
(12), Wiris y WolframAlpha (8) y KhanAcademyy NumberEmpire (7). A su vez, los
topicos con mas recursos son Geometria Analitica (12) y Estadistica (11), Calculo
(10), Algebra (9), Ecuaciones Diferenciales(8) y Probabilidad con 7 recursos.

Cuadro 3: Clasificacion de los recursos por tépicos que se cubren.

Recurso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Aprende X X X X X X

matematicas

Descartes

Famous X X X X X
curves apleets

GapMinder

GeoGebra X

Gréficas X

matematicas
de Google
KhanAcademy
Maxima

Math 2 me
MIT Mathlets
Number
Empire
PhETInteracti
veSimulations
Rice Virtual X X

Lab in

Statistics

Videos de X

OoCw

USON X X X X X X X X X X X X
Virtual X

Laboratories

in Probability

and Statistics

Visual X X
Calculus

Web Interface X

for Statistics

Education

Wiris X

Wolfram X X X X X X
Alpha

XX X X
XX X X X

X X XX
x
X X

1.Algebra; 2. Algebra Lineal; 3. Analisis Numérico; 4. Calculo; 5. Ecuaciones
Diferenciales; 6. Estadistica; 7. Geometria Analitica; 8. Matematicas Aplicadas; 9.
Matematicas Discretas; 10. Matematicas para Ciencias de la Computacién; 11.
Modelos y Simulacién; 12. Optimizacion Combinatoria; 13. Probabilidad.



La mayor parte de los recursos (10) estan en inglés pero existen iniciativas en

espanol (cuadro 4).

Cuadro 4: Clasificacion de los recursos segun el idioma en que se ofrecen.

Recurso

Totalmente en
espanol

Espanol/Inglés Totalmente en
inglés

Aprende matematicas

Descartes

Famous curves apleets
GapMinder

GeoGebra

Gréficas mateméticas de Google
KhanAcademy

Maxima

Math 2 me

MIT Mathlets

Derivatives
PhETInteractiveSimulations
Rice Virtual Lab in Statistics
USON

Videos de OCW

Virtual Laboratories in Probability and
Statistics

Visual Calculus

Web Interface for Statistics Education
Wiris

Wolfram Alpha

X

X

XX XX

x

X XX X
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Descripcion

Al haber encontrado las herramientas de apoyo que han mostrado ser utiles en el
aprendizaje y ensefilanza de las matematicas a nivel superior es importante
conocer la manera en la que se puede trabajar con ellas y saber en qué momentos
podran ser de utilidad. Por ello en esta seccion se mostrara de manera breve el
modo en el que se emplea cada una de las herramientas para estar mas
familiarizados con ellas.

Aprende Matematicas

Descripcion: Se trata de un sitio en el cual se han recopilado una amplia
colecciéon de ligas (enlaces) de applets, libros electronicos de diversos autores
titulos y temas principalmente sobre ramas de las matematicas. Es un sitio que
puede ser utilizado tanto para maestros como para alumnos de todos los niveles
educativos, ya que su funcidon principal de dicho proyecto es la difusion vy
aprendizaje.

El sitio estda enfocado a temas de matematicas, sistemas y programacion
principalmente, la seccion de las ligas que son de interés para esta investigacion
viene organizadas de la siguiente manera:

e Matematicas
e Fractales
e Programacion

e Ensefanza de las Ciencias usando Tecnologia

De las cuales se les dara la mayor importancia a las secciones de Matematicas y
Ensefanza las Ciencias usando Tecnologia, ya que son las que se enfocan a los
diversos temas de las Areas matematicas.

Nota: Este sitio puede ser que sufra cambios en la organizacién de sus enlaces
hacia las aplicaciones web o en el orden en las que se encuentren. Como lo
advierte su propio creador, estd en constante cambio por la infinidad de sitios
potenciales que pueden ser agregados, por ejemplo, el hecho de que pueden
surgir nuevas aplicaciones que antes no existian o desaparezcan aplicaciones; por
lo que los usuarios deberan tomar en cuenta que en un futuro quizas no se
presente de las misma manera que en la que se explica en esta investigacion.

Modo de uso:

Su uso es muy intuitivo, ya que la pagina Web muestra una categorizacién
bastante sencilla para su uso. En lo que se tendria que prestar una atencion mas
especifica por parte del usuario es la forma de trabajo de cada liga; ya que como
se mencionod antes, es una coleccion en constante crecimiento de diversos sitios
Web donde cada uno tiene su propia forma de trabajo e interaccion. En esta
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investigacion se centrara solamente en el uso de applets y ligas de matematicas,
descartando los libros electronicos o similares.

Ejemplos
Ejemplo 1: Algebra Lineal

Hasta el momento con pocas aplicaciones en esta area, existe una liga en
particular que dice “Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales (paso a
paso)”.

Como su nombre lo dice, resuelve sistemas de ecuaciones diferenciales de n
incognitas por n ecuaciones (nxn) paso por paso. Realiza el procedimiento
usando el Método de Eliminacion Gaussiana por lo que hay una interaccion pero
también se asegura el completo entendimiento del proceso completo por parte del
usuario. Desde el inicio la aplicacién requiere que se indique el numero de
incognitas (y por ende el nUmero de ecuaciones, para fines de este ejercicio seran

3).

¥
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Solve Linear Equation Systems Step by Step

Using Gaussian Elimination
You will be solving linear N equations in N unknowns | Read Ms

How many equations? (2 to 7) |3 (Go_

Return to referring page

Figura 1 Resolucion de Sistemas de Ecuaciones

Se da click en el boton de “GO” y solicitara cuales son los coeficientes del sistema
de ecuaciones; el cual sera:

3X1+2x2+x3 = 1
2% + 2x5 + 4x3 = =2

—X;+sx,—x3=0
1 2 2 3
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3 X + 2 ¥ o+ N Z = N
2 SO ¥ o+ 4 5= 2
1 X + 1/2 B 1 z = ]
Go

Return to referring page

Figura 2 Introduccion de los coeficientes

Y ahora unicamente se va presionando el botén de “GO” y mostrara paso a paso
como se resuelve dando una breve explicacion, hasta llegar al valor de cada
incognita, como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 3 Resolucion paso por paso del sistema de ecuaciones
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Ejemplo 2: Ecuaciones Diferenciales

Para este ejercicio se utilizara la liga “Ecuaciones Diferenciales Interactivas”, que
se encuentra en la seccion de “Matematicas”. Esta liga lleva a un sitio llamado
“Interactive Differential Equations” el cual trata sobre una serie de applets, la
mayoria de manera grafica, la resolucion de diversas subdivisiones de las
ecuaciones diferenciales.

Hay que dirigirse a la seccion |l (Ecuaciones Diferenciales de Segundo Orden- 14.
Transformada de Laplace) en la que se encuentra la aplicacion b. Laplace:
Transformada.

En ella se puede ver que muestra dos opciones graficas ya que se trata de una
Transformada de Laplace Bilateral (la transformada y su inversa), con la opcion de
escoger el operador f(t) entre una serie de funciones que nos muestra. Se
escogera el operador f(t) = e* sinbt , donde ay b son escalares dentro de cierto
rango respectivamente el cual se puede ir modificando como se desee (dicho
rango lo delimita la misma applet).

L{f(t)} = Fis) = Ji estfit) at
Fts}; L{f} (5}

LLaplace

L
.
Inverse

Figura 4 Transformada de Laplace

Si se desea ver como se comporta la inversa de Laplace, basta con pulsar el
boton de “Inverse”, donde también se puede escoger algun operador F(s) y el
valor de los escalares del respectivo operador. Para este ejemplo se opté por la
misma funcion, pero se modificaron los valores escalares.
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L{f(t)3 = Fis) = Jo e=tf(t) dt
F(s) = L{f} (s)

Laplace a0
L—I

Inverse

Sl

Figura 5 Inversa de la Transformada de Laplace

Mas informacioén: dentro del mismo sitio http://www.aprendematematicas.org.mx
podemos encontrar mucha informacion al respecto.

Datos generales del software

Autor: Efrain Soto Apolinar,Jorge Romero Ortiz, Eliud Quintero Rodriguez, et. Al.
Pais de origen: México

Sitio Web: http://www.aprendematematicas.org.mx/autores/titular/ligas.html
Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas

Palabras clave de esta herramienta: ligas, enlaces, applets, matematicas, fractales
programacion, educacion, aprendizaje.
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Descartes

Descripcion: Se trata de un proyecto de educacion que abarca todos los niveles
de educacion realizado en Espana. Es un sitio de internet enfocado a los
profesores de matematicas que desean incluir como parte de los métodos de
ensefianza a las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion). En este
sitio se pueden desarrollar aplicaciones interactivas de cualquier tema en
matematicas que quedan guardadas dentro del mismo sitio de internet.

Al tratarse de un sitio para maestros no significa que los alumnos no puedan
usarlo, al contrario, su objetivo es que los alumnos utilicen dichas aplicaciones ya
elaboradas para poder adquirir los conocimientos segun les sean requeridos o
como otra alternativa, para quienes deseen conocer y aprovechar dichos recursos
por su propia cuenta.

Descartes cuenta con secciones para los profesores, para los alumnos y para el
desarrollo de aplicaciones nuevas.

En esta pagina ya existen aplicaciones y simulaciones interactivas de diversos
temas, aunque no cubre todos los topicos existentes de matematicas, ya que
como se menciond antes, van siendo realizados con forme son requeridas. Para
quienes deseen desarrollar alguna nueva aplicacion pueden hacerlo, ya que
cuenta con un apartado para ello; lo unico que requieren es un poco de
conocimiento en programacion y realizar un pequefio curso en el que vienen las
instrucciones de las condiciones para elaborarlo.

También cuenta con versiones descargables para trabajar con las aplicaciones en
la computadora y no depender de internet, pero en esta investigacion solo se
enfocara a la version Web.

Modo de uso: Dicho sitio Web cuenta con muchos apartados y secciones dentro
del sitio, por lo que solo se enfocara a los que corresponden a esta investigacion.
Desde la pagina de inicio las secciones que corresponden a las aplicaciones
interactivas son:

U. Didacticas: Se trata de un libro interactivo.

e Aplicaciones: Es una serie de materiales interactivos organizadas por temas

e Miscelanea: Se trata de simulaciones interactivas de diversos temas, no
cuentan con un orden especifico ni por temas.

e Edad: como su nombre lo dice, estan organizadas de acuerdo a la edad del
usuario.

e Discurso: Se trata de lecciones interactivas donde combinan cierta aplicacion
con procedimientos.

e Proyecto Canales: aplicaciones para nifios de primaria.

e Proyecto PI: cuenta con simulaciones que asemejan el uso en un pizarron.
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Todas las simulaciones aportan un apoyo al nivel superior excepto la seccion de
Proyecto Canales.

Finalmente en la seccion de ENLACES es un sitio en el que se puede encontrar
una amplia gama de otros sitios interactivos de matematicas.
Ejemplos
Ejemplo 1: Algebra
Determinantes
En esta seccidn se da una muestra interactiva de las operaciones con

determinantes, explicando de manera escrita las propiedades de cada operacion e
incluyendo una serie de ejemplos interactivos.

Para acceder a estas simulaciones se puede tener acceso desde la pagina de
inicio de Descartes, se escoge la pestana Algebra y de ahi hay dirigise a la
pestafia de Algebra Lineal.

El mismo tema esta organizado por los subtemas y cada uno de ellos posee una
aplicaciéon que muestra ejemplos en los que el usuario puede ir modificando las
caracteristicas de las matrices.

n*filas A =i n*filas B —5 fila i) = 1} Ohtener Producto

INIcIo
n®columnas A |5 n®columnas B {6 columna {j) +10 Regenerar

Figura 6 Multiplicacion de matrices en Descartes

*Para dar una muestra de dicha interaccion, dentro de la misma aplicacion de
multiplicacion de matrices se puede reducir el numero de filas de la matriz B y el
simulador indicara que no se puede efectuar dicha multiplicacion.
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nefilas A =6 nefilas B 53 fila () =i Obtener Producta

inicio
necolumnas A o5 necolumnas B 516 columna () 510 Reganarar

Figura 7 Cambio de numero de filas en la matriz B

Haciendo la comparacion de las dos imagenes, se puede observar que la matriz A
es exactamente la misma, mientras que en la matriz B tiene menos columnas, con
lo que la simulacion indica que no se puede realizar la operacion.

Ejemplo 2: Matematicas Aplicadas
Calculo de raices por iteraciones

En este ejemplo se muestra de manera grafica la obtencién de la raiz cubica de
cualquier numero. Para ello desde la misma seccion de “Aplicaciones” hay que
dirigirse al apartado de “Matematicas aplicadas” y se escoge la pestafa de
“Matematica iterativa” y por ultimo “Calculo de raices”

Dicho ejercicio trata sobre la aproximacion a la raiz cubica de un numero por
medio de una estimacion inicial, el algoritmo y el calculo numeérico ya lo realiza por
si sola la aplicacion, lo que se pretende es que el usuario interactué con los
parametros de la estimacion que son:

¢ El numero que se desea encontrar su raiz (a).

e El numero de iteraciones que se tienen que realizar (n).

e Y el numero desde el cual se inicia la iteracion (xo).

Para este caso se escogié el numero 7 para encontrar su raiz cubica, con x, = 4,
la aplicacién nos indica que V7 = 1.912931182772.
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L/7 =1,912931182772 #;F#!f,f

inicio | a

[

n =3 %0 =

Figura 8 Aplicacion para raices cubicas con Descartes

il
x

Al realizar la simulacion se observa que se llega a una aproximaciéon de 7
decimales en la sexta iteracion, y no solo eso, sino que es idéntica en todos los
decimales a la mostrada en la raiz cubica mostrada en la parte inferior.
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Ejemplo 3: Probabilidad
Tamano de una muestra

Para este ejemplo se escogi6 una aplicacién en la que combina conceptos escritos
y ejemplos en simulaciones interactivas (similar al primer ejemplo). Para acceder a
dicho tema, nuevamente desde la seccion de “Aplicaciones” hay que dirigirse
hacia la seccion “Estadistica y Probabilidad” de ahi a “Inferencia Estadistica”,
“Muestreo de Poblaciones” y finalmente en “Tamano de la muestra”.

Es una herramienta bastante util cuando se requiere conocer la muestra de alguna
poblacién ya sea finita o infinita. A esta aplicacion solo se necesita indicar el
tamano de nuestra poblacion y el margen de error.

Para mostrar la diferencia que puede encontrar entre ambos tipos de poblacién se
mostrara el resultado arrogado en ambos casos conservando el mismo porcentaje
de error que sera del 5%.

craditos ERROR (%] i‘ 5.00 config | créditos ERROR (%) i‘ 5.00 canfig
TIPO POBLACION: FINITA TIPO POBLACION: INFINITA
TAMARNO MUESTRA: 383 TAMANO MUESTRA: 385

inicio POBLACION il 95353 limpiar| inicio POBLACION i‘ 200000 lirnpiar

Figura 9 Muestra de una poblacion finita e infinita en Descartes

Como se puede ver en la figura, en una poblacion finita (menos de 100,000
elementos) da una muestra de 383, mientras que en una poblacion infinita da una
muestra de 385.

Mas informacién
Datos generales del software

Autor: Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado (Espafia), Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) a
través de la Facultad de Ciencias.

Pais de origen: Espafa, México

Sitio Web: http://recursostic.educacion.es/descartes/Web/
Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Algebra, Estadistica, Geometria Analitica, Matemaéticas
Aplicadas, Probabilidad.

Palabras clave de esta herramienta: TIC (Tecnologias de la Informacion),
aplicaciones, simulaciones interactivas, libro interactivo.
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Famous Curves Applets

Descripcion: Es una catalogo de las 56 graficas en R? mas comunes en el mundo
de la Geometria Analitica, tanto en coordenadas paramétricas como en
coordenadas polares, muestra la ecuacidn general y su respectiva grafica, los
usuarios ya no necesitan introducir la grafica por ellos mismos. El objetivo de este
sitio Web es que los usuarios interactuen con las caracteristicas de dichas
funciones, donde ellos puedan modificar los parametros y observar los cambios
que sufren las graficas de las funciones asi como los elementos propios de ellas.

Es un sitio pensado para quienes ya conocen dichas funciones, o desean saber el
disefio o forma que tienen, para poder estudiar mas a fondo las caracteristicas que
poseen. El sitio ofrece la caracteristica de omitir los pasos de graficar funciones o
ecuaciones que ya son conocidas 0 que sSOn muy comunes, por eso Sse
recomienda que se utilice para quienes ya estan familiarizados con este tipo de
funciones o deseen conocer otras.

Es una herramienta muy sencilla debido a su caracteristica en particular de ser un
catalogo interactivo.

El sitio Web no solo se limita a las graficas de las ecuaciones, sino que ofrece una
amplia gama de informacion acerca de las matematicas a través de las diferentes
civilizaciones que han existido a lo largo de la historia, glosarios con las
definiciones de conceptos matematicos, fichas bibliograficas de los matematicos
de la historia y lineas de tiempo entre otras variantes. Lo cual ofrece una
oportunidad hacia la cultura matematica.

Modo de uso: La forma en la que se puede usar también es muy sencilla e
intuitiva, pero por cualquier duda que se pueda presentar en el usuario, posee una
breve explicacion del tipo de funcidon que es y una seccidn con las posibles
caracteristicas con las que se pueden interactuar.

Ejemplos:
Ejemplo 1: Parabola

De la lista que ofrece el sitio Web, se tomara la mas comun y conocida de entre
todas las funciones, la parabola. Se puede observar que coloca la curva de
manera predeterminada, debajo de ella muestra un cuadro de opciones con las
que se puede modificar la grafica, por ejemplo: aumentar o disminuir el valor de
alguna de las variables de la ecuacion, elegir la inversa, aumentar la visién de la
pantalla, mover la pantalla para observar una zona en particular. En este caso se
grafico la inversa, en la primer seccion de opciones se escoge “Inverse”, después
se puede colocase en cualquier punto del plano, pero para fines practicos del
ejemplo se colocara el origen; se formara una circunferencia y de su centro se
dibujara la inversa de la ecuacion.
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Figura 10 Parabola y Circunferencia en Famous Curves Applets

Datos generales del software

Autor: John J O'Connor y Edmund F Robertson

Pais de origen: Reino Unido

Sitio Web: http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Java/index.html
Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Geometria Analitica

Palabras clave de esta herramienta: geometria, grafica, funcién, coordenada,
paramétrica, polar.
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GapMinder

Descripcion: Se trata de una herramienta dedicada en su totalidad a la aplicacion
de la estadistica a situaciones reales en todo el mundo como son crecimientos
demograficos, enfermedades, alimentaciéon, etc. Brinda una serie de secciones
que son graficas interactivas y que van mostrando el cambio en el comportamiento
de los datos desde 1800, lo cual brinda una gran ayuda al momento de estudiar el
comportamiento de las variables desde el punto de vista de la estadistica. No se
trata de un sitio dedicada a la resolucion de problemas tedricos de la estadistica,
sino de la aplicacion directa en los sucesos medibles del mundo.

Este sitio Web naci6 como una fundacién con el fin de dar a conocer las
principales estadisticas estudiandolas en todo el mundo, a base de las
estadisticas brindadas por los mismos paises, por lo que se puede estar seguro de
que son datos reales y confiables. Pero poco a poco se fue transformando en un
recurso a nivel mundial y al alcance de todos. Su principal funcién es con fines
pedagogicos y didacticos sobre las cifras de cada pais en todos los ambitos
posibles.

Ofrece varias secciones muy bien catalogadas, muestra un aplicacion de graficas
interactivas, bases de datos, secciones para profesores, material
descargable, videos sobre como se han ido modificando los objetos de estudio
traducidos en datos estadisticos (religion, desnutricién, natalidad, mortandad, etc.)
asi como de las correlaciones que pueden tener entre dichas variables; dichos
videos que ofrecen subtitulos en todos los idiomas en caso de no saber inglés.
Ademas cuenta con una version instalable y gratuita que no requiere conexién a
internet para poder usar las bases de datos que ofrece en la Web.

Modo de uso: Para poder usarlo no se requiere estudiar largos tutoriales, ya que
no es un sistema computacional, aunque la seccion de “Gapminder World” posee
una pequena seccion para saber como aprovechar al maximo las graficas
dinamicas tanto en un formato en PDF y un video en el que se puede ver todas las
formas para aprovecharlo al maximo.

Ejemplos
Ejemplo 1: Graficas

Hay que dirigirse a la pestafa “Gapminder Mundial” (o “Gapminder World”). Se
mostrara como se distribuyd la expectativa de muerte de los nifios entre 0 a 5
afios de edad contra los ingresos por persona en el afio 2000. Solo hay que
seleccionar de la barra vertical la opcién “Child mortality (0-5 years old dying per
1,000 born)” y en la barra horizontal “Income per person(GDP/capita, PPP$
inflation-ajusted)” y en la barra de tiempo se selecciona “2000”, incluso la misma
pantalla muestra el afio en el que se encuentra. Los circulos de colores
representan a cada uno de los paises y las regiones son mostradas por los
colores. Si se desea, también se puede obtener la base de datos, ver algun pais
en especifico y su desarrollo a lo largo de 2000 anos.
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Figura 11 Gréaficos interactivos de Gapminder

Ejemplo 2: Videos

El video que se toma para este ejemplo es la correlacion de los hijos que se tiene
por mujer con respecto a su religion, en el video se puede observar una manera
de trabajar con dicha informacidén reproducida por Gapminder, los videos
contienen subtitulos (en este caso en espanol), suelen ser cortos pero con gran
contenido explicativo.
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Figura 12 Videos sobre la correlacion entre religion y nacimiento de bebes

Mas informacion: Existe mucha informacion acerca de este sitio Web en internet
incluso la encontramos en YouTube; no existe un solo sitio en especifico, aunque
si una gran variedad de enlaces donde dan referencia de esta herramienta tan util.

Datos generales del software

Autor: Gapminder Fundation- Hans Rosling
Pais de origen: Suecia

Sitio Web: http://www.gapminder.org
Categoria: software libre para Estadistica
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Estadistica

Palabras clave de esta herramienta: graficas, estadistica, variables, correlacion,
interaccion, bases de datos.
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GeoGebra

Descripcion: Se trata de un software (CAS) de multiples plataformas para
matematicas que abarca todos los niveles de estudio de educacion, desde
primaria hasta universidad. Ofrece varias representaciones de vista de los objetos
para los usuarios, vista grafica, vista algebraica, simbolica, estadistica y
organizacion en tablas y planillas y hojas de datos, estas ultimas vinculadas de
manera dinamica. Su desarrollo permite a los usuarios tener una herramienta muy
potente, pero al contrario de lo que se espere su modo de uso es muy sencillo.

Modo de uso: Es muy sencillo, tanto para las vistas graficas, algebraicas, ademas
esta herramienta ofrece la posibilidad de crear imagenes para la impresion de
guias de trabajo o paginas de Web interactivas. Para ello hay varios sitios donde
puedes tener acceso a diversos tutoriales, como son video-tutoriales en YouTube:
http://www.youtube.com/geogebrachannel o en un formato mas tradicional en el
sitio: http://www.geogebra.org/help/geogebraquickstart_es.pdf

Ejemplos
Ejemplo 1: Tangente a una curva

Se realizara un ejercicio de geometria para trazar de manera grafica las tangentes
de una circunferencia respecto a un punto.

Abriendo la aplicacién en linea del software, muestra desde un inicio la vista
algebraica y la grafica, todo se introduce en la barra de “Entrada”, donde se
escriben las siguientes instrucciones:

El punto central de la circunferencia que se escribe como: A= (0,0). Para
determinar el radio es B= (3,0); y para que realice el trazo circunferencia [A,B].

Como se puede ver, la légica que maneja es muy sencilla e intuitiva, pero para
poder realizar cualquier ejercicio que se desee se recomienda ver lo tutoriales.

Después se crea otro punto C= (5,4), uniéndolo al centro de A con una linea que
se llamara “s” s=segmento [A, C]y se buscara su punto medio de dicha linea con
D=Puntomedio[s], nuevamente se creara otra circunferencia cuyo centro sera D
d=Circunferencia [D, C]. Ahora para poder hacer pasar las lineas que seran las
tangentes con respecto al punto C primero se crean las intersecciones con
Interseca [c, d] y finalmente se crean las lineas que pasaran por estos tres puntos

con Recta [C, E] y Recta [C, F].
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Figura 13 Tangentes de una Circunferencia

Ejemplo 2: Punto de inflexién de una curva

Ahora se presenta un ejercicio de calculo, encontrar el punto de inflexién de una
funcion.

Para ello primero se introduce la funcion, en este caso sera 0.5x3 + 2x? + 0.2x —
1; en Geogebra se introduce f(x)=0.5x"3+2x"2+0.2x-1, después se sacaran las
raices con la instruccidon R=raices (f). Para dar una aplicacién de los diversos
botones rapidos que contiene, se puede obtener graficamente las tangentes con
el botdn de rectas y la opcion “Tangentes”, hay que colocarse sobre el maximo y
minimo local. Por ultimo se le da la instruccidn “/=Puntodeinflexion[f]” y
automaticamente creara el punto intermedio entre el maximo y el minimo.
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A
]

N K% e N cll®

[
[1i

-~

W

2

ABC
|

J ‘e /|
= Funcién
O Rx)=05x"+2x2+02x—1

o E,=(262,321)
5 E,=(0.05,-1.01)

@ 1=(-1.33,1.1)
= Recta

Tangentes
Punto y luego circunferencia,

Entrada:

Figura 14 Punto de inflexion de una Curva

Mas informacion

Podemos encontrar mas acerca de este CAS en http://www.geogebra.org/cms/; o
en la seccion de “Trayectoria” en la propia pagina de inicio del sitio.

Datos generales del software

Autor: Markus Hohenwarter, Zsolt Lavicza, Michael Borcherds, et al.

Pais de origen: Europa

Sitio Web: http://www.geogebra.org/cms/

Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java
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Areas que puede apoyar: Geometria, Algebra, Calculo

Palabras clave de esta herramienta: CAS, multiples plataformas, vista grafica,
vista algebraica; simbdlica; estadistica, planillas, hojas de datos.

Graficas matematicas de Google

Descripcion: Esta applet es de las mas sencillas mostradas en esta investigacion.
Se pueden realizar graficos tanto en R? como en R>. Es bastante Util para graficar
funciones rapidamente cuando no se cuenta con algun software o simplemente se
desea realizar alguna grafica de manera inmediata.

No por tratarse de ser una aplicacién de facil acceso y con un disefio tan amigable
para el usuario significa que tenga muy poco alcance, por el contrario, con ella se
puede realizar graficos de funciones tanto paramétricas como polares, se puede
graficar mas de una funcién dentro de la misma planilla. En el caso de las graficas
en R® se pueden girar, ver profundidades y densidades a través de tonalidades de
colores.

El desarrollador de esta herramienta es uno de los buscadores en internet mas
usados en el mundo, Google Inc. y como consecuencia es de muy facil acceso.

Modo de uso: La manera de emplear esta aplicacion es una de las mas sencillas,
solo es necesario colocar en la barra del buscador, la funcidbn que se desea
graficar (tal como se hace normalmente para buscar informacion en la Web) y
aparecera en una ventana grafica inmediata a la barra de busqueda en la que se
muestra la grafica de la funcion.
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Ejemplos
Ejemplo 1: Funcién
Para este ejemplo vamos a mostrar tanto la forma mas basica de usar esta

herramienta, como la combinacion de factores y funciones. Se graficara la funcién
y = x% — 2x + 2 y restringir el intervalo de (—3,3). Ademas se incluira la funcién

|x].

En la barra del buscador se escribire x*2-2x+2 from -3 to 3, sqrt(abs(x)); no
importa si se escribe con mayusculas o minusculos, ya que no hace distincion.

Grafico de x"2-2%x+2, sqrt(abs(x))

Figura 15 Graficas en Google
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Ejemplo 2: Gréaficos en R®

Para este caso vamos a graficar una funcion que muestre el alcance de las

graficas de tres variables. La funcién es /x2 + y2 + 3 cos/x2 + y2 + 5 (—20,20),

como en el ejemplo anterior se escribe en el buscador
sqrt(x*x+y*y)+3*cos(sqrt(x*x+y*y))+5 from -20 to 20

Grafico de sqrt(x*x+y*y)+3 cos(sqri(x*x+y*y))+5
) »J (&0

=

+]

;’E

N De A . N De A

X x | -20.0000 | 20.0000 x | -20.0000 20.0000
‘&% z 3.44584 347193 z 344584 347192

Figura 16 Funcion de tres variables vista desde 2 diferentes angulos

Mas informacion

En internet puedes encontrar muchos sitios que pueden proporcionar nueva
informacion de esta herramienta, solo basta escribir en la barra del buscador
“graficas matematicas de google”, incluso encontraras video tutoriales bastante
utiles para utilizar el graficador.

Datos generales del software

Autor: Google Inc.

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: www.google.com

Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas

Palabras clave de esta herramienta: graficas, buscador, R? R® tres variables,
funciones.

32


file:///C:/Users/MariCarmenGV/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.google.com

Khan Academy

Descripcion: Es un sitio Web dedicado a la formacion de matematicas
principalmente, asi como de otras disciplinas como son las ciencias (biologia,
fisica, quimica, astronomia), economia y finanzas y humanidades. Se cre6 con el
fin de que sea una herramienta de aprendizaje o apoyo en el aprendizaje,
ensefianza o asesoria tanto para estudiantes, tutores, padres o quien desee
usarlo.

Es un sitio Web dedicado a la ensefianza a través de videos explicativos de las
areas antes mencionadas (aunque esta investigacion solo se enfoca en las
relacionadas con las matematicas), estan en inglés pero contiene subtitulos; por
desgracia no todos estan subtitulados, por lo que es necesario tener
conocimientos previos del idioma inglés.

Aunque se enfoca principalmente en videos, también posee una seccion de
ejercicios interactivos en los que pueden comprobar su aprendizaje.

Modo de uso: Su uso es muy sencillo, ya que basta con escribir en la seccion de
“Buscar” del sitio el video del tema que se desea reproducir, o bien los ejercicios
que se quieran resolver. También se puede acceder a ambas categorias desde la
seccion “LEARN” (APRENDER en inglés).
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Ejemplos:

Ejemplo 1: Algebra Lineal

Para el ejemplo se mostrara como son los ejercicios interactivos de Khan

Academy, simplemente hay que escribir en “Buscar

multiplicacion de matrices

por un escalar’ finalmente hay que dirigise a la seccion de ejercicio que ofrece el

sitio.

Ya en él, existe una seccion en el ejercicio solicitando que se dé la respuesta y de
resolverlo mal, ofrece una serie de consejos para corregirlo, con lo que se obtiene
una retroalimentacién del mismo.

Multiplicando una matriz por

un vector

Multiplicando una matriz por

otra

Multiplicando una matriz por

otra

Operaciones definidas e

indefinidas en matrices

Operaciones definidas e

indefinidas en matrices

Multiplicacion de matrices

(parte 1)

£ Xxoplil N - Hn

3 2 4
D:[1 3 71]

-]

iQué es Dw?

Como D tiene dimensiones (2 x 3) yw tiene dimensiones (3 x 1), la matriz solucién tendra
dimensiones (2 x 1).

Para encontrar el elemento en cualquier fila 7, colurnna J de la matriz solucion, multiplica los
elementos en la fila € de la primera matriz. D, con los elementos carrespondientes en la

columna J de la sequnda matriz, w, y suma los productos.

Asi, para encontrar el elernento en la fila 1, columna 1 de la matriz solucién, primero multiplica el

primer elemento en la fila 1 de D con el primer elemento en la de w, después
multiplica el segundo elemento en la fila 1 de D con el segundo elemento en la de w,

v asi sucesivamente.Suma los productos,

[3.—14+—-2.-144.-2]

Respuesta

.

iEstancado? Observa este
video

B Multiplicacion de una matri

Multiplicando una matriz por otra

Figura 17Multiplicacion de Matrices por un vector con su explicacion
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Ejemplo 2: Probabilidad

Debido a que se trata de un sitio Web de videos, solo mostrara un ejemplo en el
que se engloba el uso de éste, se ve en la imagen la reproduccién de un video
que explica el Error tipo 1 en estadistica.

Errores de tipo 1

gvvoy Tipo Es

Pruebas de unay dos colas

Errores de tipo 1

El estadistico Zvs. el

estadistica T

muestras pequefias

Intervalo de confianza de la

estadistica T

ﬂ- Opciones * [ Compartir = 6 Informacion R

Preguntas  Tips & Agradecimientos Cima Informar de un error en el video

Figura 18 Video "Error tipo 1"

Mas informacion: Dentro de la misma pagina de Khan Academy se puede
encontrar mas contenido referente al sitio.

Datos generales del software

Autor: Salman Khan

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://www.khanacademy.org/
Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas, Algebra, Algebra Lineal, Calculo,
Ecuaciones Diferenciales, Estadistica, Geometria Analitica, Probabilidad.

Palabras clave de esta herramienta: ciencias, economia, finanzas, humanidades,
videos explicativos, aprendizaje, ejercicios interactivos.
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Math 2 Me

Descripcion: Es un sitio que ofrece videos explicativos como una asesoria desde
Primaria hasta Universidad. Ofrece apoyo desde la Aritmética hasta el Calculo. Se
trata de un proyecto realizado por mexicanos, por lo que se esta completamente
en espanol si ningun tipo de traduccion o edicién en otro idioma

Los videos tiene una duracion en promedio de 5 minutos, en ellos se dan
explicaciones claras y precisas de los temas por expertos en cada tema, las
explicaciones se dan de una manera generalizada, por lo que hay que estar
conscientes de que no abarcan subdivisiones muy especificas; para ello el sitio
Web se sirve de un portal de dudas directas para los usuarios por medio de las
redes sociales a las cuales se puede acceder directamente en la pagina Web.

Modo de uso: Al tratarse de un sitio Web enfocado totalmente a la reproduccién
de videos explicativos la dinamica es muy sencilla, aunque cabe mencionar que se
encuentra bien organizado. En la cuestién de clasificacion de videos, se
encuentran catalogados en 5 categorias, de las cuales solo son de interés 4:
Calculadora, Errores, Apps y Uso de las mates.

En cada una de ellas, como sus nombres lo dice se enfocan en:

e Calculadora, ofrece explicaciones de las diversas funciones y resoluciones que
podemos efectuar en las calculadoras cientificas modernas.

e Errores, son las mas comunes equivocaciones que llegamos a cometer al
momento de realizar los métodos matematicos.

e Apps, el modo de uso del sitio Web para tablets y smartphones.

e Uso de las mates, nos da una muestra audiovisual de las aplicaciones a
situaciones en la vida real de las matematicas.

Ejemplos:

Por tratarse de una herramienta enfocada al 100% a videos explicativos sin
ninguna interaccion mas que reproducir el video cuantas veces sea necesario solo
se mostrara la manera general de acceder a la reproduccion de los mismos.

Ejemplo 1: Desde la pagina de inicio del sitio Web se encontran las categorias del
lado derecho, por lo que se puede escoger desde ahi el ramo deseado, para este
ejemplo se escogera el ramo de “Estadistica”, de ahi se observa que una vez mas
esta subdividido en otros temas, para este caso se toma el que lleva por titulo
“‘Medidas de tendencia central”.

Para regresar al inicio del sitio Web se puede hacer dando clic al icono de
“math||me” que se encuentra en la esquina superior izquierda.
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math| Jme

Curricula Calculadora Errores Mdasica Apps Uso de las mates

Inicio > | Estadistica Medidas de tendencis centrsl [2/7]

< Anterior: Clasificacion de |a estadistica Siguiente: Media sritmética (promedio) >

Me A;dqs de +8nJencia cent ra |

Pu‘f ('_LY':,";‘ " Clé i por +anvcia

S

. = ’—PX
P
, Moda —» X

sesorias de g m

MAMtematicas®

m

Figura 19 Video explicativo en Math||me

Mas informacién: Para dudas en especifico o temas que deseen poder ver en el
sitio solo basta con enviar un mensaje desde el sitio Web en la seccion
“Contactanos”, que se encuentra en la esquina superior derecha.

Datos generales del software

Autor: José Alejandro Andalon Estrada, Maria Gonzalez Sanchez, David Zabala
Rios, Andres Lara.

Pais de origen: México

Sitio Web: http://www.math2me.com/
Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java, Flash
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Areas que puede apoyar: Probabilidad, Estadistica, Geometria Analitica, Calculo,
Algebra,

Palabras clave de esta herramienta: video, explicacion, reproduccion, calculo,
aplicacion, calculadora, errores, uso de las mates.

Maxima

Descripcion: Se trata de un CAS (Sistema de Algebra Computacional), es un
motor de calculo simbdlico, es decir, cuenta con una gran cantidad de funciones
para poder realizar operaciones simbdlicas por lo que no se limita a la resolucion
de problemas numéricos. Dentro de este recurso se abarcan diversos campos
como son polinomios, matrices, funciones racionales, integracion, derivacion,
manejo de graficos en 2D y 3D, expansion en series de potencias y de Fourier,
entre otras funcionalidades.

Dado que funciona bajo comandos de programacién, posee una sintaxis propia,
asi que su uso esta enfocado en su mayoria para el nivel superior, por lo que es
una herramienta bastante completa y muy util para la resolucion de ejercicios de
alta complejidad.

Asi como otros recursos mostrados, Maxima cuenta con su version descargable e
instalable para el ordenador y la que se puede usar directamente en la Web (como
en el caso de GeoGebra). En esta investigacion solo se abordara la versién Web.

Modo de uso:

Su uso es mucho mas elaborado comparado con el de otros recursos Web
descritos en esta investigacion, por lo que se requiere estudiar mas a detalle los
codigos de programacién, ya que su manipulacién requiere del uso de funciones
mas estrictas. No por ello significa que sea mas complicado, ya que existen una
amplia gama de manuales que explican paso a paso y por secciones como utilizar
Maxima; uno de ellos son un conjunto de video-tutoriales en el sitio:
http://vimeo.com/channels/maximajaj, o] en el sitio:
http://www.telefonica.net/Web2/biomates/maxima/max.pdf ~ que ofrece un
instructivo en un formato mas tradicional.

Nota: Durante la elaboracion de esta investigacion se encontré que el software de
Maxima en linea estaba fuera de servicio por tiempo indefinido, por lo que se
advierte que hay recursos que pueden fallar en algun momento, ya que se
encuentran directamente en linea.
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Ejemplos
Ejemplo 1: Algebra

Se resolvera un sistema de ecuaciones lineales dada la matriz A y los vectores b y

X
51230 45452 33228 XN 241818
A=| —-1854 18783 -996 |X = <}’> b=\ 32724

—26702 —47580 —12515 z —159407

Para ello, primero se comprobara si es posible la soluciéon de dicho sistema si
cumple la siguiente condicion:
rango(A) = rango(Alb) =n

Ahora hay que dirigirse a la plataforma de Maxima que se encuentra en la seccion
Algebra-introducir matriz, tanto en filas y columnas se introduce en numero “3” y
en nombre se escribe “A”, dado que se trata de la matriz A; se introducen los
valores de dicha matriz y por ultimo se da clic en el botdn de “Aceptar”.

De igual manera se procede a introducir el vector b en Maxima con sus
caracteristicas correspondientes.

Ahora se crea la matriz ampliada de Ab con la instruccion Ab:addcol(A,b); y
“Ctrl+Shift+Enter”

Nota: para ejecutar cualquier instruccion hay que oprimir siempre
“Ctrl+Shift+Enter”.
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Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones ﬁlgel_)ra Analisis  Simplificar  Graficos Numeérico  Ayuda
[ ; EAREL S =
D@¥ex Do e >o @

- (%311) A: matrix(
[51230,45452,33228],
[-1854,18783,-9%¢6],

[-26702,-47580,-12515]

}i

51230 45452 33228

(%o0l) -1854 18783 -936

-28702 -47580 -12515

" (2i2) b: matrix(
[z41g18],
(3272471,
[-159407]

)i
241818

(302) | 32722

-159407

" (2i3) Ab:addcol (A, b);

51230 45452 33228 241818
(%03) -1854 18783 _g398 37724

-26702 -47580 -12515 -159407

Figura 20 Captura de Matriz A, Vector b y matriz aumentada en Maxima

Una vez introducidas las matrices a usar, se obtiene su rango mediante los
comandos rank(A); y rank(Ab);

Archive Editar Celda Maxima Ecuaciones ﬁklgegra Analisis  Simplificar  Graficos  Mumérico  Ayuda

@@ exd00|c >0 |©

" (2i6) rank (&)
(206) 3

(%17) rank(mb);
(Fo7) 3

Figura 21 Rangos de la matriz A y de la matriz aumentada Ab

Como los rangos son iguales el sistema tiene solucién y es unica. Por lo que ahora
se pasara a buscar los valores que resuelven dicho sistema.
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Para ello se despeja el vector de incognitas x mediante:
AR =b & A 'A¥=A"b & ¥=A"1D

Se puede obtener la inversa de A con la funcién de potencia de Maxima, pero el
proposito es mostrar los alcances que tiene como software, asi que se resolvera
por medio de la funcidén inversa que posee: eso se realiza mediante el comando

invA:invert(A); finalmente solo resta multiplicar las matrices A~1b para obtener los
valores, eso se obtiene con el comando invA.b; con lo que se obtiene el vector:

1
N
x=12
3
Archive Editar Celda  Maxima | Ecuaciones ;ﬁlgeﬂra Andlisis  Simplificar  Graficos Numérico  Ayuda
IE¥dex D060 >o |©
-~ ($14) invA:invert (R);
9825 52810 11642

183667778 _275501667 91833889

59 12841 184
(304) -
91833889 275501667 91833889
10257 63856 18201

91833889 273501667 91833889

™

(%$18) inva.b;

(¥c8) |2

Figura 22 Matriz inversa de A y valores del vector x

Otra manera de resolverla es directamente dirigiéndonos a la seccion de
Ecuaciones-Resolver sistema lineal, solo pide el numero de ecuaciones por lo que
se le indica que es “3” y se procede a introducir las ecuaciones manualmente.

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar  Graficos Mumérico  Ayuda

Jedex X DBIRIOI> T @

linsolve([51230%x+45452%y+33228%2=2416818, -16854*x+18783%y-996%z=32724, -26702*x-47580%y+-12515%z=-15%407], [x,v,z]);
[x=1,y=2,z=3]

(%15)

(%$05)

($16) rank(a):
(%06) 3

(%17)

(507)

rank (Ab) ;

Figura 23 Solucién de sistema lineal con comandos de Maxima
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Finalmente se ve que da el mismo resultado, por lo que se puede comprobar que
ambos métodos son correctos.

Ejemplo 2: Analisis Numérico

En este ejemplo se resolvera por el Método de Newton la aproximacion a una
posible solucion de una ecuacion, pero también mostrando el alcance grafico que
posee Maxima.

Se comenza con la ecuacion f(x)=e*—x=0de la cual se buscara
aproximar a una solucion en el intervalo [0,1] para eso se parte del punto p, =
0.5; en maxima simplemente se escribe el comando p0:0.5.

Ahora se coloca la tangente de f(x) en py, mo(x) = f(po) + f'(x — po)

Para poder introducir y resolver dicha tangente en Maxima se escribiran los
siguientes comandos:

f(x):=%e"(-x)-x; (recordando que al terminar cada comando hay que presionar la
combinacion de ctrl+Shift+tenter para que imprima cada ecuacidon que se
introduzca).

Después se guardan en la variable df la derivada de f(x) de la siguiente manera:
df:diff(f(x),x),; y “ctrl+Shift+enter” para ver la derivada.

Luego se sustituye el valor de p, en f(x); guardando e imprimiendo de la siguiente
manera: dp0:df,x=p0;

Una vez que ya se obtuvo la derivada y el valor respecto a p, se guarda en
Maxima tal cual como se expresa la ecuacion my(x) de la siguiente manera:
mO(x):=f(p0)+dp0*(x-p0)
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O@deSHKIKDO| GO >C ©
" (%i2) p0:0.5;
[ (302) 0.5

¥ (313) £(x):=%e” (-x) -x;
(303) flx):r=%= "-x

¥ (%14) Af:diff (£ (x),x);
(204) -%e *-1

' (2i5) dp0:df, x=p0;
($05) -1.606530659712633

- (%113) m0 (x) :=f (p0) +dp0* (x-p0) ;
(%013) mM(x):=f(p0)+dpl(x—p0)

Figura 24 Método de Newton en Maxima

Para poder apreciar de manera grafica en Maxima hay que dirigirse a Graficos ->
Graficos2D ->en expresiones se escribe f(x), m0(x); recordando que la variable x
va de 0 a 1; por ultimo en opciones se escoge set zeroaxis.
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- (%1253) wxplotZ2d([£f(=x),m0(=x)], [=,0,1]1,
[gnuplot preamble, "set zeroaxis; set grid"])5

1 :

Yoex-x

DBO.TDG 65971263-1.606530659712633%(x-05) ——
06

04
02

0
02 |
04 |
06 |
-0.8

(%t25)

0 02 04 06 03 1

Figura 25 Graficas de las funciones f(x) y m0(x)

Como se puede observar en la grafica ambas rectas cortan al eje de las abscisas
en puntos muy cercanos.

Se procede a calcular el punto p; = po — f(po)/f'(py), pero ahora con la tangente
enp; =my(x) = f(p1) + f'(p)(x — p1)

En esta ocasion hay que introducir y guardar el punto p,; p1:p0-f(p0)/dpO0;

De la misma manera se introduce la derivada de p,; dp1.:df,x=p1;

Se calcula la recta my; m1(x):=f(p1)+dp1*(x-p1);

Y por ultimo se grafica de la misma manera, al recordar que en esta ocasion son
las funciones f(x) y m1(x).
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B oex| 00| Q> o @

" (2114) pl:p0-f (p0)/dp0;

(%cl4) 0.566311003185722

(%11%) dpl:df,==pl;
(%015%) —-1.5e7¢15513003238

(#3116) ml(x) :=f(pl)+dpl* (x—pl);
(%0le) mlix):=f(pl)+tdpl(x—-pl)

(%126) wxplotZd([f(x), mi(x=)}], [x,0,11,

xtlde)

[gnuplot preamble, "set zeroaxis; set grid"])5

1 :

Boe"-x-%

5DQ§E?602- ) 615513003238%(x-0.56631100319722) ———
06 +

04
02
0
-02
-04
-06

-08

0 02 04 06 0.8 1

Figura 26 Primera iteracion del método de Newton con representacion grafica
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Ejemplo 3: Ecuaciones Diferenciales

Se resolvera una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden; la ecuacion a
resolver sera Vc'(t) = F — Qc — kVc?

En Maxima hay que introducirla y la guardarla en ec? de la siguiente manera
ec1:v*diff(c,t, 1)=F-Q*c-k*V*c**2; en este caso el “1” hace referencia a que es la
primera derivada, ademas de que la coma sencilla (') es importante colocarlo al
trabajar con diferenciales.

Para poder resolverla la sintaxis es sol1:ode2(ec1,c,t);

Dado que al resolverlo hay que definir si se trata de un valor positivo o negativo,
Maxima también esta configurado para resolver esta incognita, inmediatamente
pregunta si es positivo o negativo (también puede preguntar si es cero), para ello

basta con colocar “p” si es positivo o0 “n” si es negativo, segun sea el caso; para
fines de este ejemplo se le atribuye que es positivo.

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones ;ﬁlgegra Analisis  Simplificar | Graficos | Numérico  Ayuda
UEdoexdDO|& e >o | @

I (%$12) ecl:V*'diff(c,t,l)=F-Q¥c-k*V*c**2;

(a ,
(%02) L—qu:—c‘kv—cQ+F
lae

" (2i3) soll:ode2(ecl,c,t):

Is 4 kFVHQ positive or negative?p;
I axFv+p? -2ck V—-Q\l
Vlogl |
AEFV+o°+2 ck V+-QJ
(%03) =t+%c
4 Kk FV+0°

" (2i4) diel(soll,c=0,t=0);

I waxFveg? -2 c};V—Q\l J—2| { 2kFV
Vlogi— 1 & A EFV+Q —Vlog1—

; +2 ok v+-gJ . 0N EkF V4 A
(204) =

NakFv+g? ANekFvaeg?

Figura 27 Resolucién y condiciones iniciales de una ecuacion diferencial en Maxima

Ahora se busca la constante de integracidén indicando las condiciones iniciales,

para ellos se le asigna a “c” y “t” que son 0 con el comando: ic1(sol1,c=0,t=0);.

Como cualquier ecuacion, hay que simplificarla, para ello se despeja c, se realiza
dirigiéndose a Ecuaciones -> Resolver -> Incognita c. Si se desea simplificarla se
realiza desde Simplificar-> Simplificar expresion.
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Archive Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra  Andlisis  Simplificar  Graficos MNumérico  Ayuda

EdoeXaDD| @ >0 |©

" (2i5) solve([3], [cl):

|' ‘L:'\||4kFV+G2 ‘\l i‘ ‘L:'\||4kFV+G2 ‘\l

NakFveg? |L_1--%e v —FJA.-QI-\_F'%B v - J
($05) [o=—0 =— - —J
' t-\||4kFV+E‘ t-\||4kFV+E‘ t1‘|4ka+§‘
kvlﬁz F ae v +2 F +Q-J-4 EkFV+0? e v +0? 3e v
[ E . .
($16) ratsimp (%):
| ‘G'\|4kFV+Q2 \\l ‘G'\;ékFVf‘GE
*J4kFV+Q2|\LF%e v -FleFose v -FQ
(306) [c= J
t’\‘|4ka+G2 t"\||4kFV+E2
Q-J4kFV+Q2%e v H2kFV+0?%)%e v 2 kFV

Figura 28 Despeje de la ecuacion respecto de C y simplificacion

Mas informacién: Dentro de la misma pagina de Maxima, se puede encontrar una
gran cantidad de informaciéon complementaria, basta con ingresar a la seccioén de
“Documentos”; o en http://wxmaxima.sourceforge.net/wiki/index.php/Tutorials

También se puede encontrar muchos elementos de apoyo tanto en manuales pdf
como video-tutoriales en internet.

Datos generales del software

Autor: Instituto de Tecnologia de Massachusetts, William F. Schelter
Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://maxima.sourceforge.net/es/

Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Algebra, Analisis Numérico, Calculo, Ecuaciones
Diferenciales, Geometria Analitica

Palabras clave de esta herramienta: motor de calculo simbdlico, series de
potencia, comandos de programacion, sintaxis propia, ecuaciones lineales, matriz,
vectores, funciones, graficas, variables, despejes, simplificacion.
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MIT Mathlets

Descripcion: Se trata de una serie de applets dedicadas en su totalidad a
aplicaciones de ingenieria. En total son 47 aplicaciones en el sitio Web con las que
se pueden interactuar y aprender las utilidades que pueden generarse con las
ecuaciones diferenciales.

El sitio Web solo se enfoca en aplicaciones, no proporciona nada de teoria ni
meétodos algebraicos, resolucion de problemas de calculo o representaciones
matematicas; simple y sencillamente se enfoca en graficos interactivos de dichas
ecuaciones, incluso algunas de ellas cuentan con sonidos con los que también
pueden interactuar. Es mas para dar una muestra grafica de las opciones que
proporcionan los desarrolladores de la pagina.

No por tratarse de aplicaciones graficas unicamente significa que sea menos util o
menos importante, sino que compensa el déficit de elaborar manualmente la
grafica y asi poder estudiar el comportamiento de las graficas de diversas
ecuaciones (ademas de sus posibles derivadas o integrales) de manera inmediata
al ofrecer la opcién de modificar o cambiar algun elemento que seria muy lento o
tedioso si se quisiera realizar a mano o a lapiz y papel.

Nota: En todas las applets ya vienen determinadas ciertas caracteristicas como
funciones o valores que no se pueden modificar, por lo que en su mayoria solo
tiene un fin didactico y de aprendizaje, mas no como calculadoras o graficadoras.

Modo de uso: La manera en la que se puede usar es muy sencilla, contiene tres
secciones Uutiles para todo tipo de usuario: “APPLETS”, “COURSES” vy
“‘ACTIVITIES".

La seccion APLLETS es una lista de todas las aplicaciones en java que contiene el
sitio Web, las cuales se pueden abrir en una ventana aparte en el ordenador o
usar solamente alguna en especifico; esta ultima ofrece una breve explicacion de
cada applet.

La secciéon COURSES, es solo una forma mas desplegada de la seccion anterior,
la unica diferencia que muestra son los temas del curso en los que se utilizan
dichas aplicaciones.

Por ultimo la seccion ACTIVITIES, es una lista de ejercicios a resolver con los que
puedes poner en practica tus conocimientos en la materia y de los que puedes
apoyarte una vez mas de dichas applets.
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Ejemplos
Ejemplo 1: Trayectoria de una rueda

Esta aplicacion muestra el recorrido de un vector sobre una circunferencia que se
va desplazando sobre un eje de coordenadas. En esta aplicacion se pueden variar
los valores que modifican el tamafo de la circunferencia, el tamano del vector e
incluso detener el recorrido en algun punto en especifico del plano. Para este
ejemplo se modificaran los siguientes valores:

a = 1, es la distancia del radio de la circunferencia

b = 4.0, es el valor constante que multiplica dentro de la ecuaciones X, Y.

0, es el valor de T que corresponde al circulo unitario usado en las ecuaciones X,
Y.

20 21

- b sin(9)
- b cos(9)

Figura 29 Aplicacion de la Trayectoria del Vector (Wheel)
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Ejemplo 2: Polinomio de Taylor

Esta aplicacién ofrece de entre una lista de funciones, como son aproximadas en
algun punto a una secuencia de polinomios. Permite incluso modificar el grado
exponencial del polinomio para poder interactuar con la aplicacion y ver cual es su
valor aproximado.

ke = fla) k,=f(a)f1! ky=Ff"(a)/2! ky=F"(a)f3! ...

p(x) = kg + ky(x-a) + kp(x-a)% + ky(=-a)® + k,(=-a)* + ...

pix) =
-0.996917
-0.078459 (x-a)
+0.498459 (x-a)2

E fix) = sin(x) ! i Formulas | Terms

Figura 30 Applet para Polinomio de Taylor

Datos generales del software

Autor: d’Arbeloff Fund for Excellence in Education.

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://math.mit.edu/mathlets/

Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas (Ecuaciones Diferenciales)

Palabras clave de esta herramienta: ecuaciones diferenciales, aplicacién, graficas,
interaccion, derivada, integral.
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Number Empire

Descripcion General: Se trata de un Sistema de Algebra Computacional (CAS)
para quienes ya poseen conocimientos previos de calculo y geometria. Es un
software muy potente para el calculo matematico avanzado; se centra en la
resolucion de variables, expresiones algebraicas, ecuaciones, funciones vy
matrices; no solo de manera numeérica sino también de manera simbdlica.
También tiene capacidades de calculadora cientifica, puede representar funciones
graficas en dos y tres dimensiones tanto en coordenadas paramétricas como
polares. Al final incluye una seccion de LaTeX (editor de textos matematicos) en la
que puedes ver el cédigo fuente de la operacion que decidiste realizar.

Con esto, permite tener tres perspectivas distintas: numérica, algebraica y grafica,
con lo que se tiene una vision mas amplia de lo que estamos haciendo.

Modo de uso:

Su uso no resulta complicado de manejar, ya que unicamente se escribe la funcion
en la cual se quiere trabajar y desplegara el resultado.

Desde la pagina de inicio se puede apreciar la lista de temas a los que se puede
acceder, al igual que el idioma que se desee trabajar.

El Imperio del Nomero

Herramientas matematicas

Cakuladora de Derivadas Calculadoras de formas 20
Calkuladora de Integrales Calculadoras de formas 2D
Integrackon definida NOmeros primos
Calculadora de limites Factorzador de NOmeros
Cakuladora de Series Numergs de Fibonacci
Resolver etuaciones Nomeros de Bernoulli
Simplificador de Expresiones Midmeros de Euler
Factorizar expresion Los nimeros complejos
Cakulador de Expresiones Calculadora de factoriales
Funcidn inversa Funcién Gamma
Sernes de Taylor Calculadora combinatoria
Calkculadora de matrices Calculadora de Fracciones
Aritmetica de malrices Calculadora Estadistica
Calculadora grafica Editor de ecuaciones LateX
Propiedades de |os nUmerss
Busgueda
Blsquedas Matematicas
Search |
1,2,3, 4,56, 7,1
3.1415026535807
1 - 524287 524288 - 1048575

Figura 31: Empire Number
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Ejemplos
Ejemplo 1: Integrales

Se escoge la opcion de “Calculadora de Integrales” y en la barra la funcion a
calcular que esta justamente abajo se escribe la funcion deseada:

|

——dx

x> +x+1

Claro que al tratarse de un software la sintaxis debe ser: x/(x*2+2+1). También
ofrece la opcion de poder calcular el valor numérico de dicha integral si asi se

desea, en la parte de abajo, hay un pequefio recuadro en el que se puede dar
algun valor numérico a “x”.

Ademas de que nos proporciona una breve explicacion de lo que puede realizar en
esa seccion.

En la parte de Mostrar Ayuda muestra las especificaciones necesarias en la
sintaxis para un mejor uso de esta herramienta y evitar errores de sintaxis con los
que podria arrojar resultados equivocos.

Mas abajo se encuentran unos cuantos ejemplos didacticos que dan una idea del
tipo de ejercicios que se pueden realizar asi como su sintaxis dentro del CAS.

Integral de x/(x*2+x+1) por x:
(sqrt(3)*log(x*2+x+1)-2*atan((2*x+1)/sqrt(3)))/(2*sqrt(3))

/ - V3 log (:1:2 +z + 1) — 2 arctan (g%l)
de=
22+ z + 1 23

Atencion:log - logaritmo natural
Dibujar  Editar  Directo
Valoren 0 Calcular

Calculadora de Integrales

Introduzca una funcion a integrar:
W(x"2+x+1)

Variable: x Calcular = Mostrar ayuda

Figura 32: Calculadora de Integrales

Una vez que se ha introducido la funcion deseada, en la parte a arriba muestra
una manera mas amena para visualizar lo que se esta haciendo, asi como su
resultado directamente (sin pasos intermedios). Justo debajo de la funcion
muestra dos pequenas secciones
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Dibujar: que muestra la funcién graficada
Calculadora grafica

Entrar en funciones a la trama:
(% 2+x+1), (sgrt(3)*log(x"2+x+1)-2*atan([2*x+1 Vs qrt(3) )} (2*sqrt(3))

Horizontal eje, de: |0 a3 Variable: | x
Vertical eje, de: |-1.0 a: 1.0 Parcela Grafico

1.0
/(%M 2+x+1)
(sqrt(3)log(xr2+x+1)-2 atan((2%x+1)sqrt(3)))/(27sqrt(3))

0.5

0.0

0.5

-1.0

0.0 05 1.0 15 20 25

UvVeew Vew @wOwV 2

Directo Mostrar ayuda
calculadora grafica (grafico herramienta plotter) dibuja graficas de las funciones. Para dibujar un grafico de
especificar las funciones separados por comas, Rangos Xy Y del area de graficos y el boton 'Parcela grafo de
prensa.

Figura 33: Graficas de la funcion y la integral

Como todos los software para graficar, muestra la grafica de la funcion original y
de la nueva funcién que se obtuvo, con diversas opciones, desde cambiar la
funcién a graficar, afadir mas funciones, mover los rangos de los ejes y respecto a
que variable graficar. Asi mismo muestra unos botones con los que se puede
manipular la visién de la grafica dependiendo de lo que sea requerido, si se desea
subir o bajar los ejes, acercar o alejar el campo visual.
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Editar: Esta seccién muestra la sintaxis que se utiliza como editor de ecuaciones
(se trata de LaTeX), con el que se puede hacer modificaciones en el formato de
escritura.

Latex Editor de ecuaciones

Spaces[x] [ Style [=] |Functions__[+] |Foreign  [=] | Symbals__ [=] Help
(12pl}NurmaI|z| Colors.... |z| History... |z| Favurites...E BE
ZAMN]E] [0] BExEEE EEE E= Gl =] E

JEERHEE FEE == EE

Zint{{{x}\over{x"2+x+1}}}%,dx = {{\agrt{3}%,\log \left (x"2+x+l\right)-2%, \arctan \lefr({{2%,x+1l
Yhover{i\agrt{3}}}i\right) Y \over{2\,\agrt{3}}}

Inline [7] Compressed Copy to Clipboard

f z V3 log(a? +z +1) —Q?L[thlll(zf%l)

T
224+ z+1 23

Figura 34: Editor de ecuaciones LaTeX

Ejemplo 2: Calculadora de Limites

En este caso se calculara el limite de una funciéon que se aproxima del lado
positivo pero ahora se realizara para saber cual es su valor numérico cuando
x = 4, por lo que se seleccionara la opcion “Calculadora de Limites”, nuevamente
se introduce la funcidon deseada, en este caso:
1

( COS X )x_z

cos(2x)
Hay que recordar que en la barra de funcién introducimos de la siguiente manera

(((cos(x))/(cos(2*x)))M1/x*2)

Recordando de valuar x en 4 y seleccionando en “Tipo de limite
calcule cuando x se préxima a cero por la derecha.

M

mas”, para que
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Funcion (((cos(x))/(cos(2*x)))*(1/x"2))

Lim f y_.+4 = %e"(log(cos(4)/cos(8))/16)
1 .
_ cosz \2Z2  los(Sm3
lim | ———— —e 16
r—t4 \ cos(2x)
Atenciénlog - logantmao natural
Editar  Directo

Calculadora de limites

Escriba una funcidn para calcular el limite:
([{cos(x)M{cas{2 =) 1/x*2))
Limite de la variable: x Calcular en: 4 Tipo de limite | mas  |=| | Calcular | Mostrar ayuda

Calculadora de Limites. Calcula un limite de una funcidn con respecto a una variable en un
punto dado. Los limites unilaterales y bilaterales estén soportados. El punto en el que limite
se calcula puede ser especificado por un nimero o mediante una expresion simple
Ejemplo: % pi /4 . El calculo de limites positivos ( inf), negativos ( minf ) e infinitos ( infnifo
J complejos también son soportados

Figura 35: Calculadora de Limites

Ejemplo 3: Calculadora de matrices

Como en el caso anterior se selecciona “Calculadora de Matrices” y simplemente
se colocan los valores de nuestra matriz en la barra “Entrar en la matriz A” como
normalmente se hace a lapiz y papel, sin ningun tipo de formato especial, lo cual
es muy practico, ya que permite trabajar de manera mas rapida y sencilla.

En este caso se introduce la matriz:

7 8 5 62
7 6 9 8
3 2 5 4
2 0 4 1

Una vez introducida la matriz, se observan las opciones a las que se pueden
acceder con esta aplicacion, asi que solo se tenen que escoger las opciones con
las que se deseen trabajar, en este caso se selecciona “Matriz inversa”, "Matriz

triangular”, “Valores propios” y “A?".
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Matrix A

78[5

62

8

4

7619
3125
2104

1

Inverse

of A

0.044643

0.888393

-2.84375

1.5

-0.035714

-0.160714

1.125

-0.026786

-0.433036

1.406250

0.5

0.017857

-0.044643

0.062500

A2
114 | 380
110 | 166
46 | 74
24 | 34

244
134
58
28

580
226
226
141

Gaussian triangularization of A
0141
12|-10| 9
0|8 |12
0| 0 |448

2
0
0
0

Eigenvalues of A
(0 * %i - 7.291336, 0 * %i + 0.975067, 2.798396 * %i , 22.517874 * %i )

Figura 36: Calculadora de Matrices

Nota: Solo puede calcular matrices numéricas, no calcula valores simbdlicos ni
letras.
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Datos generales del software

Autor: Vitalii Vanovschi

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://es.numberempire.com/

Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: matematicas (calculo, geometria analitica, algebra)

Palabras clave de esta herramienta: funcion, calculadora, graficas, integrales,
determinante.

PhET Interactive Simulations

Descripcion: Es un sitio Web cuyo contenido trata unica y exclusivamente de
simulaciones interactivas para estudiantes y maestros para diversos temas desde
primaria hasta universidad. Como se ha mencionado antes abarca Fisica,
Quimica, Biologia ademas de Matematicas, pero solo se abordaran las
herramientas que abarcan las Matematicas. Dentro de estas simulaciones se
pueden encontrar de dos tipos: las libres de uso en internet y las que son
descargables que poden ser usadas en el ordenador sin requerir el uso de internet
ni tener acceso a la pagina de internet. Una vez mas, dado el objetivo de esta
investigacién, se descartaran las simulaciones que son descargables (si los
usuarios desean y pueden usar estas simulaciones, pueden hacerlo).

Debido al disefio que muestra es perfecto para exposiciones o presentaciones que
pueden llegar a realizar tanto maestros como alumnos.

Modo de uso: Es uno de los mas sencillos de realizar para los usuarios, aunque
no por eso es menos Uutil, basta con dirigirse a la seccién “On Line” en la parte
inferior de la pagina. Cada una de las simulaciones trae consigo una breve
explicacion de como usarlas.

Ejemplos:

Ejemplo 1: Se realizara un ejercicio de probabilidad, el histograma de una serie
de pelotas que caen, al observar su histograma se vera que se comporta como
una distribucién Binomial. En esta simulacibn —como en muchas-, se pueden
modificar las caracteristicas que muestra, claro no todas, sino las que dicha
aplicacion permita para poder interactuar y observar los resultados que arroja al
realizar dichas modificaciones. Se dejara tal cual como estan las “hileras” que son
el numero de rejillas por las que pasaran las pelotas; y la “p” que es el lugar donde
vendrian cayendo dichas pelotas; después se presiona “Empezar’. Se puede
observar que la mayoria se van concentrando a la mitad del histograma, como es

de esperarse.
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Sobre el programa...

N = 1800 g

xMedio = 11.495 p=11.5 'y 2%
= _ & @

$=2.43 c=24 s Efo% -

sMedio = 0.057 s & 9% @
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s °% S, & @
% S ¥ e s @
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® o ¥ 9 9. ° S0 ° @
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=) =] 1=} =) =] (= =] EOB% 1=} =] =]
® 9 ® ® L 9 9% _ 5 9 @ P 8 & @
o » 9 9 9 svew F .85 o 9 9 5 9 8 @
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Figura 37 Histograma de una Distribucion Binomial
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Ejemplo 2: Para poder realizar sumas de vectores, es necesario acceder a la
simulacién de la misma manera que en el ejemplo anterior, solo que en esta
ocasion a la que lleva por nombre “Adicion de Vectores”, también ofrece la opcion
de insertar una hoja cuadriculada lo que permite obtener mayor precisién. Solo
basta con colocar los vectores que se necesitan o se deseen en la parte de la
grafica deseada, ya colocados se puede escoger alguno de los tres estilos que
ofrece, para este ejemplo se escogio el “Estilo 2”, se decidié mostrar la suma total
de manera grafica; pero desde un principio la simulacion muestra los resultados
numericos de dicha suma.

[R(150] o[134] R[18] R[S

=

] -—

Mostrar Suma

Mostrar
Componente

—
__Estilo 1
« Estilo2
__Estilo 3

= ‘V|Cuadricula
T
=

L
\ [
X 1 /

Sobre el programa. ..

Figura 38 Simulacion de Suma de Vectores

Datos generales del software

Autor: Universidad de Colorado

Pais de origen: Estados unidos

Sitio Web: http://phet.colorado.edu/

Categoria: software libre para Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia
Requerimientos: Java, Flash

Areas que puede apoyar: Probabilidad, Geometria.

Palabras clave de esta herramienta: simulacion, interaccion, aplicacion, vector,
probabilidad
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Rice Virtual Lab in Statistics

Descripcion: Es un sitio multimedia dedicado completamente a la Estadistica
Descriptiva e Inferencial, contiene una lista enriquecida con elementos utiles para
este fin, desde libros electronicos, aplicaciones java, simuladores, estudios de
caso y un laboratorio virtual (hay secciones que no se pueden traducir dentro de la
plataforma). Se puede describir como un curso completo de Estadistica en el que
puedes ir avanzando a tu propio ritmo e ir practicando y evaluandote con las
secciones de ejercicios propuestos en cada seccion.

En primera instancia ofrece de manera organizada y esquematizada mediante
hipervinculos los temas y subtemas que ofrece; estos hipervinculos muestran un
resumen pequefo pero importante de la teoria a emplear.

Las siguientes secciones se tratan de aplicaciones en java nuevamente para cada
tema, por lo que se puede abordar tema por tema o en alguna seccién en
particular. La segunda seccion es un curso interactivo, incluye un apartado de
preguntas para cada tema que te permite evaluar tu aprendizaje. La tercera
seccion se trata de simulaciones en las que puedes ir interactuando e
introduciendo tus propios datos para poder resolver ejercicios y problemas mas
alla de las que ofrece el software.

Los estudios de caso son problemas mas cercanos a la vida real, mostrando todo
el procedimiento a seguir para cada tema y su interpretacion, incluso alternativas
de uso de otras aplicaciones de softwares especializados en estadistica (JMP,
SAS, SPSS).

El laboratorio de analisis consiste en una aplicacién en java en la cual se pueden
realizar tareas y ejercicios que incluye una serie completa de métodos graficos
como son histogramas y cuantiles, puedes introducir tus propias bases o tomar las
que el software te ofrece.

Nota: Algunas aplicaciones ya tienen ciertos parametros predeterminados (como
poblacién, hipotesis nula, etc.), por lo que solo son para un fin pedagdgico, en
caso de que el usuario desee usarlo bajo otros parametros no podra hacerlo.

Modo de uso: No es muy complicado el manejo de dichas applets que componen
a este sitio Web, para eso cada seccion contiene un instructivo que se puede
traducir al espanol, con lo que puedes ir de la mano y a tu propio ritmo.

Ejemplos
Ejemplo 1: Prueba de Demostracién de una Distribucion
Se realizara un ejercicio de una applet del curso interactivo, considerando un
ejercicio en el que se aplique la prueba de una Chi-cuadrada (recordando que esta
prueba se realiza para frecuencias independientes) a un numero de elementos de

una poblacién, nivel de confianza, y prueba de hipétesis nula, predeterminados por
la applet.

Para realizarlo hay que dirigirse desde la pagina de inicio del software a Online
Statistics: An Interactive Multimeida Course of Study, OnlineStatBook, Try Version
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2.0, Testing Distributions (en la parte derecha de la pantalla en la seccion de
OnlineStatBook Simulations), Run the simulation.

Test of Deviation

From a Mormal Distribution From a Uniform Distribution

Actual Distribution Expected Observed (E-Q) ~Z/E Expected Observed {(E-Q) ~2/E

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

f* Mormal

" Uniform

Sample

[ el
| S T RO TR R V- Sy X1
)

o kO PO R e W

Sums: 100 100

Figura 39 Prueba de Demostracion de una Distribucion

Se puede ver que brinda la opcion de aplicar la prueba entre una distribuciéon
Normal y una distribucion Uniforme, muestra que hara el ejercicio entre valores
esperados y observados. Al correr la simulacién con el boton “Sample” (Muestra)
sobre la Normal se obtienen los siguientes resultados:

Test of Deviation

From a Mormal Distribution From a Uniform Distribution
Actual Distribution Expected Obserwved {E-Q) ~Z2/E Expected Observed {E-O) ~Z2/E
- 2.3 F 1.26 10 F 3_60
* Mormal 4.4 5 o.08 10 5 z_50
3.2 ] 0.16 10 ] 0.40
 Unifarm 15.0 1z 0.60 10 1z 0.40
15.1 22 0.44 10 22 14_40
19.1 2z 0.44 10 2z 14_40
15.0 15 0.00 10 15 Z.50
3.z 7 0.53 10 7 0.30
4.4 F 0.04 10 F 3_60
2.3 1 0.73 10 1 8.10
Sums: 100 100 427 100 100 50.80
Chi Square =427 df=9 p="0.893 Chi Square = 50.80_ df =0 p<0.001

Figura 40 aplicacién de prueba de distribucion sobre la Normal

Los resultados que muestra son los valores observados, suma de frecuencias
observadas, Chi-cuadrada, grados de libertad (df) prueba de hipdtesis, para
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ambas distribuciones y el resultado que nos arroja sobre la prueba de hipotesis
nula para el caso de la distribucién uniforme es falsa.

Ejemplo 2: Analisys Lab

Se mostrara con un ejemplo de algunas aplicaciones que maneja el “Laboratorio
de Analisis”. Como ejemplo se tomara una de las bases de datos
predeterminadas. Para eso hay que dirigirse a Analisys Lab que se encuentra en
la pagina de inicio del software.

En Data Library, se escogé de Ilas varias opciones que muestra,
RVLS case_studies; que contiene varias bases de datos de donde se puede
escoger para realizar ejercicios estadisticos. En Dataset se escogera el caso de
strength, inmediatamente muestra en el cuadro blanco de la derecha las
definiciones de las variables que componen este caso; en variable dependiente e
independiente podra variar dependiendo de lo que se quiera analizar (para el
ejemplo se tomara GRIP —apreton- como variable dependiente y ARM —brazo-
como variable independiente). Se puede observar como da a escoger de todas las
opciones realizables para este ejercicio.

Data Library RVLS_case_studies - GRIP: Score on the grip -
strength test (in pounds of L
Dataset strength - :'u:ru:'.e?. (inp 3
Dependent Yariable () GRIP -
ARM: Score on the arm strength
FPredictor Variable (X} i | - test (in pounds of force). i
Grouping Variable Mone available - h :
Show Raw Data | Enter/Edit Data |

t-testiconfinterval

Descriptive Box Plot

Crescriptive statistics for"GRIP" Box plot for"GRIP."

One-zample ttest and confidence

intarcal far"GRIF."

Histogram Stem and Leaf Advanced

Click "Advanced" button to do all
inds of ANOWA designs.

Histogram for"GRIFP." Stem and leaf display for "GRIP."

Chi-square test Maormal Quantile Plot Carrelation/regression

Correlate "ARM" with "GRIP"

Chi-square test of independence, Mormal quantile plat far"GRIP"

and Chi-square test of deviation

rom expected frequencies.

Figura 41 Ejercicio de Analisys Lab
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Para este caso se seleccion6 Estadistica Descriptiva, Diagrama de Caja y
Cuantiles (Figura 42), Grafica de Dispersion e Intervalos de Confianza (Figura 43),
Histograma y Analisis Residual (Figura 44).

Median
Trimean
Minimum
l Maximuam

25th Perc
75th Perc
3d

sem

| Skew
Kurtosis

110.2313
111.0000
110.1250
29.0000
189.0000
94.0000
124.5000
23.6299
1.9480
0.0237
1.2514

Figura 41 Estadistica Descriptiva, Diagrama de Caja y Cuantiles

¥ Show SE

VS

180

Statistic
n

Mean of X
Mean of Y
sd of X
sd of ¥

r

Slope
Intercept
SEest

B

¥ Show statistics!

¥ Show regression line

ARM

Residual Analysis |

10 20 30 40 S0 60 70 80 80 100 110 120 130 140

W
.L Confidence Interval

25 A0 -l3 -l0 03 BD D3 10 1E: 30 23
Narrial Cuantiles

—— [Estimated normal reference Bne from raw scores.

—— Raw Scores’ quantiles mapping the normal guantile:

Value
147
78.7517
110.2313
21.1083
23.8299
0.6238
0.7050
54.7081
18.4172
0.0000

Confidence Interval on the Mean for GRIP

Confidence Interval
 90% Lower Limit Estimate Upper Limit
& 95% 106.3795 1102313 114.0831
o 99%
Significance test
Null hypothesis: Population value = IO o Compute

t P
565391 0.0000

Figura 42 Grafica de Dispersion e Intervalos de Confianza
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| 2 Histogram of GRIP S - T[S =] % [ba HERRAMIENTA - Microsoft Word

Cross validation: -0.0127

o 2430 [ 12330 14858 17343

Cross Validation (lower is better) Cross Valigation (lower is better)

00113 00113
XN XN
00118 . " 00118
0018 ww e . 00118
anmy * ™ L " 00120
0122 - e 00122
0014 LI 00124

00126 . 00126
01z 01z 10 20 0 40 50 60 70 30 90 100 110 130 130 140

6 8 10 12 14 16 19 20 22 24 36 28 30 1012 14 16 19 20 22 2¢ 26 29 30 32 34 36| ARM
L

110

GRIP - GRIP predicted
Bin Width Lower Limit of First Bin

_ Click om the +- buttaxs, on — .
OK | |24.8738 S P agraph, orenteravalus ina | ez | Faxs: @ =0

field to change avalue,

Figura 43 Histograma y Analisis Residual

Datos generales del software

Autor: David M. Lane

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://onlinestatbook.com/rvis.html
Categoria: software libre para Estadistica
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Estadistica

Palabras clave de esta herramienta: distribucién, simulaciéon, laboratorio virtual,
estudio de caso, curso en linea, estadistica descriptiva, inferencial.

Uson

Descripcion: Se trata de un sitio Web creada para fines didacticos y de
aprendizaje de calculo, su elaboracion es bastante util sobre todo para quienes
estudian ingenierias. Esta elaborada con diversas herramientas disefiadas con
Descartes (esta herramienta se explicd al principio de este capitulo) y diversas
aplicaciones en java bastante Uutiles para resolver derivadas, integrales,
ecuaciones diferenciales, graficos y sus aplicaciones en ejercicios dinamicos. Se
enfoca en el desarrollo y resolucion de ejercicios, al igual que en el aprendizaje y
aplicacion de términos y teoria de una manera mas amable e interactiva. Contiene
diversas secciones, cada una de ellas se enfoca en cierto tipo de recursos en
especifico, se dividen en tres secciones que serviran en esta investigacion:
Applets, Herramientas y Cabri Web. Todas ellas como su nombre lo indica sirven
para la resolucion y aplicacion de problemas.

Nota: Existen un par de secciones a las cuales no se puede tener acceso o se
salen del objetivo de estudio, por lo que seran omitidas y solo se enfocara en las
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secciones utiles a esta investigacion. Dichas secciones que se descartaran son:
Temario, Ejercicios, Winplot y Calculo II.

Modo de uso: La manera de usarlo es muy simple e intuitiva, no es necesario
conocer lenguajes de programacion para poder utilizarlo, tampoco se requiere la
consulta de manuales o sitios Web alternos. Su uso es muy sencillo y directo,
basta con entrar en cada seccion y escoger la herramienta mas adecuada para
cada problema; cada una de dichas aplicaciones contiene una pequeifa seccidn
de ayuda.

Ejemplos
Ejemplo 1: Graficando f(x) = a sinx + b cosx

¢, Cuantas veces no hemos trabajado con el seno y el coseno? De esas ocasiones,
jcuantas veces hemos interactuado con las graficas de ambas identidades
trigonométricas? Para poder ver un ejemplo nos dirigiremos a Herramientas,
Herramientas en Linea, Applets de Calculo (ahi escogemos de toda la lista
disponible) Graficando f(x)=a sen x + b cos x

Lo primero que veremos es una pequefa introduccion de como se representa
graficamente esta funcion

La figura mmestra la idea de la construccion de la funcion
v=asenx + b cos x La OAP angulo es siempre 90 ]
grados. Cuando la OAP figura rota cerca del origen, la /
coordenada v del punto P representa la funcion.

0

Figura 44 Introduccioén de la funcion

A continuacion se ve la applet en la que se puede modificar los parametros a
graficar, se eleva el valor de x a 45° (botén con el signo de +), se aumentara de
tamano de A y B y damos en “Draw”, con lo que se puede observar como grafica
la funcidén de manera mas dinamica, para poder ver como se comporta dicha
grafica al modificar sus parametros.
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1 0 180 360

Draw + - a+ a- b+ b- init
| | | | | | | |

(C)1997-2000 }"Es

1 0 180 360

Draw| + | - | a+| a- | b+| b- | init|

(C)1997-2000 E.s

Figura 45 Applet graficando la funcién

Ejemplo 2: Sumas de Reimann

Para poder ver como se van formando las sumas de Reimann y los valores que da
para cada subsuma nos dirigimos a Calculo Il, Applets, Sumas de Reimann.

En esta aplicacion se podra a través de varios pasos visualizar como se generan
dichas sumas, en F se colocara la funcidén x*2, en N se colocara 12 (que seran las
subdivisiones de la curva), en B se escribira 1.1 (valor en el eje de las ordenadas);
vamos a ir avanzando en el botén Paso, al terminar tenemos las sumas superiores
en inferiores en la curva.
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Sumas de Riemann

Explicacidn

L(,P) = 0.390

Paso i‘ 4

M(I,P) = 0.443

R(f,P) = 0.501

L Al & Fy
Inicio o E“l_e. o E‘G'mm B Ell.loﬂn
[

F= |x“2

Figura 46 Sumas de Reimann

Datos generales del software

Autor: Eduardo Tellechea Armente

Pais de origen: México

Sitio Web: http://www.mat.USON.mx/eduardo/calculo1/

Categoria: software libre para Matematicas, Applets(Calculo)
Requerimientos: Java, Descartes

Areas que puede apoyar: Calculo Diferencial en Integral

Palabras clave de esta herramienta: calculo, diferencial, derivada, limite.
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Videos de OCW

Descripcion: Se trata del ultimo recurso de esta investigacion sobre videos
explicativos.

Es un amplio catalogo de videos con pocos minutos de duracion, cada uno de
ellos en los cuales explican temas de Algebra, Algebra Lineal, Analisis Numérico,
Calculo, Ecuaciones Diferenciales, Estadistica, Matematicas Aplicadas,
Matematicas Discretas, Matematicas para Ciencias de la Computacién, Modelos y
Simulacién, Optimizacion Combinatoria, Probabilidad de una manera mas
didactica.

Lo que se puede observar en los videos son las clases tal cual como son en el
"Open Courseware Massachusetts Institute of Technology" (MIT por sus siglas en
inglés), por lo que se puede observar los ejemplos y explicaciones como las
podemos obtener de un docente en el aula. La ventaja que presenta al ser videos
es que pueden repetirlos una y otra vez, o dirigirse a un punto en especifico del
video, al igual que los pueden consultar en cualquier momento y avanzar al ritmo
del usuario.

El sitio Web también cuenta con elementos de apoyo como son apuntes, ejercicios
y examenes en formato escrito, pero por no cumplir con las caracteristicas de
simulacién o interaccion simultanea con el usuario no se tomaran en cuenta para
esta investigacion.

Nota: La mayoria de los videos se encuentran completamente en inglés aun sin
subtitulos.

Modo de uso: Por tratarse unicamente de videos no es necesaria una extensa
explicacion sobre como funciona, basta con dirigirse a la pestafa de “View All
Courses” en la seccion “FEATURED CURSES” y seleccionar de entre la lista el o
los videos que se requieran consultar.
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Ejemplo

Al ser unicamente videos solo se mostrara como ejemplo la imagen del video de
representacion geometrica de la derivada.

Lecture Videos and Notes

Video Excerpts

- —

GELW INTERT? ! / . 3 <
S \’/ ¥e = m(t-n) share
! bﬁ THE TANGENT 7% l'%»f Y= 4(«.‘,

i To gy 6
£ (ny.)

pen 08:45 bl | 52

» Clip 1: Introduction to 18.01 (3 min)
» Accompanying Notes (PDF)

From Lecture 1 of 18.01 Single Vanabie Cslculus, Fall 2008

» Clip 2: Geometric Interpretation of Differentiation (5 min)
» Accompanying Notes (PDF)

Figura 47 Video de OCW

Mas informacion: Podemos encontrar mas informacién sobre el sitio Web dentro
de la misma pagina http://ocw.mit.edu/index.htm

Datos generales del software

Autor: Massachusetts Institute of Technology
Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://ocw.mit.edu/index.htm
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Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas, Algebra, Algebra Lineal, Andlisis
Numérico, Calculo, Ecuaciones Diferenciales, Estadistica, Matematicas Aplicadas,
Matematicas Discretas, Matematicas para Ciencias de la Computacién, Modelos y
Simulacién, Optimizacién Combinatoria, Probabilidad

Palabras clave de esta herramienta: video, OpenCourseWare, repetir, aula, inglés.

Virtual Laboratories in Probability and Statistics

Descripcion: Es un sitio Web especializado en el aprendizaje de probabilidad y
estadistica. Fue realizado con la colaboracion de catedraticos, fundaciones y
asociaciones, asi que quien lo use puede estar seguro que es un sitio serio y
altamente recomendable para su uso.

En ella podemos encontrar los temas por capitulo de un modo similar al que
encontrariamos en un libro que abarca desde los conjuntos hasta el movimiento
browniano. También contiene applets, conjuntos de datos reales, teoria,
bibliografias y enlaces externos en los que podemos encontrar elementos
complementarios a los que ofrece el sitio Web.

Modo de uso: Antes que nada, cabe mencionar que el mismo sitio desde su
pagina de inicio ofrece una explicacién de los requisitos a considerar para poder
funcionar adecuadamente. Aun asi no se requiere descargar absolutamente nada.

Pasando este detalle, el sitio se puede catalogar en “Applets, Bibliografias de
Objetos, Apuntes biograficos, y fichas de los autores de dichos temas y teorias”.
Como se mencion6 antes dado que esta organizado a manera de un libro,
podemos ir de tema en tema, mediante los links de cada seccion, incluso dentro
de los temas desarrollados hay mas enlaces que nos llevan a fichas explicativas
de temas o definiciones requeridas para entender la seccién en la que se esta
trabajando en ese momento. También incluye ejercicios a desarrollar y por
supuesto las applets correspondientes.
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Ejemplos

Ejemplo 1: Comenzaremos con un ejemplo muy sencillo, sin embargo es la base
para entender toda esta rama de las matematicas: se trata de los conjuntos. Se
trata de una applet para entender la teoria con un ejemplo basico, pero que abarca
todas las situaciones posibles del caso de dos subconjuntos en un espacio. Hay
varias maneras de acceder a dicha herramienta:

Desde la pagina de inicio, Biblioteca de objetos, Applet Venn Diagram.

Desde la pagina de inicio, Cimientos/Foundations, Sets, bajando a lo largo de la
explicacion del tema aparece la applet de nombre “subprograma de Diagrama de
Venn/ Venn diagram applet” que esta en rojo.

Desde la pagina de inicio, Cimientos/Foundations, “subprograma de Diagrama de
Venn/ Venn diagram applet” que esta en rojo. , etc.

Una vez que se haya abierto la subpantalla escogemos el caso que deseemos,
para este ejemplo se seleccionara (A N B) U (B N A) que nos da:

Venn Diagram Applet

0. O

1. OA 5

2. OB

3 A° A
4. OB

5. UANB

6. JAUB

7. OANB

8. I BMnA°

9. D AUB s
10. O BU A"

11. O AN B

12. O AU BF

13. @ (AN B )U (BN A°)

14. O (ANB)U(A° N B)

15. O 8§

Figura 48 Applet diagrama de Venn
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Ejemplo 2: Movimiento Browniano

A continuacion se mostrara la applet que muestra el movimiento browniano
estandar (ya que esté se subdivide en muchos casos). Para este caso, nos
muestra el comportamiento de una particula que se distribuye como una Normal
[0, t]. Podemos ver los movimientos uno a uno, o si lo deseamos todos ellos
continuos. En este ejemplo, paramos el proceso hasta 1000.

[ » l ’ 43 ] [ | l l H ] Stop: 1000 B | ¥ Mostrar Distribuciénl

=50 || % Pasicisn final EI
0.18
L ] - -~
/uru—,_,-\,.v"'\..-\._/w’ e e ’J_LT_J'"WWL,I e —
RPN s
B 1-4‘5 8.84 '—D
1104 -3.58 1.04 0.84 - Dist Data -
1103 -1.56 1.08 0.84 -8.54 0.00 0.00 E
1106 -0.34 1.02 4.87 -8.77 0.00 0.00
1107 =233 0.00 0.00 -8.59 0.00 0.00
1108 1.81 1.8 3.86 El-2.41 0.00 0.00
1109 -0.88 0.78 3.22 ~(-8.23 ©0.00 0.00 -
1110 1.13 2.25 0.00 -2.05 0.00 0.00 P

Figura 49 Movimiento Browniano Estandar

Mas informacion: Directamente en la pagina en la seccién “Informacién del
proyecto” o en la seccién de “Feedback/Retroalimentacién” (destinada a ponerse
en contacto directamente con los colaboradores) que se encuentra al inicio del
sitio Web.

Datos generales del software

Autor: National Science Foundation

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://www.math.uah.edu/stat/

Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Probabilidad y Estadistica

Palabras clave de esta herramienta: applet, probabilidad, estadistica, fichas
explicativas.
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Visual Calculus

Descripcion: Se trata de un sitio Web enfocado en su totalidad al aprendizaje del
Calculo Diferencial e Integral, abarcando todos los niveles desde temas
introductorios (Pre-calculo) hasta Series de Potencia de una manera mucho mas
interactiva que va mas alla de simplemente la lectura de vifietas o libros
electronicos. Ofrece de manera dinamica explicaciones de los diversos temas,
contando con una organizacion bastante sencilla ademas de que muestra de
manera resumida y clara sobre los conceptos mas importantes para su
aprendizaje. Es una pagina de internet creada para la consulta de informacién
sobre calculo.

Es una buena opcidn para quienes gustan de la adquisicion de conocimientos de
manera autodidacta, ya que no se trata de una calculadora o de una lista de
ejercicios y problemas por resolver, sino de un sitio en el que puedes ir
aprendiendo y entendiendo la teoria y practica de cada tema ofreciendo
explicaciones precisas paso a paso asi como graficos interactivos, los cuales se
pueden consultar y repetir las veces que sea necesario.

Nota: Al momento de realizar la investigacion, se encontré que por el momento
las secciones donde incluye el uso de programa LiveMath tiene errores o no ha
sido actualizada, por lo que se omite el uso de ese programa; al igual que la
seccion How? en la seccion de Informacion en la pagina de inicio. Por lo demas
cualquier aplicaciéon o seccion en la pagina Web funciona perfectamente y sirve a
los fines para los que fueron disefiados.

Modo de uso: Su modo de uso es muy sencillo, no se requieren conocimientos
previos de programacién ni ningun tipo de sintaxis. Cada seccién contiene por si
mismo tutoriales por cada tema que lo componen que muestra el modo de
aprendizaje. Ademas como elementos complementarios ofrece pequefios
tutoriales de diversos programas computacionales y de calculadoras
especializadas para quienes gusten puedan profundizar en otro tipo de
herramientas matematicas bastante utiles.

Ejemplos
Ejemplo 1: Centros de masas

Supongamos que queremos estudiar los centros de masa, pues en la pagina
principal nos dirigimos al tema “Aplicaciones de la Integral”’, de ahi buscamos el
subtitulo “Momentos y centros de Masa” y damos clic a “Tutorial”. En esta seccién
buscamos la parte que corresponde a centros de masa y escogemos cualquiera
una de las aplicaciones que deseemos. Veremos como nos lleva de la mano con
la explicaciéon simulada del tema, con graficos interactivos y haciendo énfasis en
los detalles que sean necesarios.
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Definition. Let T be a flat plate with uniform density p which is defined as the area between two continnous functions ¥ = f(x) and ¥ = g(x) with f(x) = g(x) for all x in [a, b].

The moment of T with respect to the y-axis is
b
M, = [ p x1i() - g(x)] dx
a
The moment of T with respect to the x-axis is

M= [ 5 {ifeor - tgor) ox
(i)
M'M

M= [ 1% - goo] dx

The center of mass of the system is

where

is the mass of T.

* Discussion [Using Flash] [Using Java]

Figura 50 Definicion de centro de masas

The center of mass of the i " rectangle is

(xi, [f(x;) + g(x;)I/2).
The mass of the rectangle is p [f(x;) - g(x;)]AX.

The moment of the i™
rectangle about the y-axis

f s p [f(x;) - 9(x)]AX x;

P The sum of the moments of
NEIRA the rectangles about the
y-axis is

9 X px;[fix) - g(x,)]AX
e It e et et e e g m
a b

Figura 51 Explicacién dinamica de centros de masas
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Ejemplo 2: Polinomio de Taylor

En este caso hay que dirigirse a “Series y secuencias”, de ahi a “Series de
Potencia” y por ultimo buscamos “Polinomio de Taylor’; como en el ejemplo
anterior ingresamos a “Tutorial”, se puede ver que primero muestra el Teorema
por lo que en la aplicacibn mostrara la explicaciéon y el desarrollo de dicho
teorema.

Vigual Caleidis
Taylor Polynomials

o Back Help | Objectiv

Theorem. Suppose that
)= 2 s (x=c)"
n=

is a power series such that the radius of convergence is r = 0 then

"(c)
n!

a,=

Discussion [Using Flash] [Using Java]

Figura 51 Teorema Polinomio de Taylor

o0 (n)
Given f(x) = gﬂ a (x - c); show that a_= fm(c.)_
Differentiating,
f(x) = éﬂ a, n(x-c)”’ =é1an n(x - c)"’

Taking the second derivative
f'(x) = X a,n(n-1)(x - )™ =3 a,n(n-1)(x - )™’
Evaluating, f'(c) = izan n(n-1)(c - c)"* = a,21

Solving for a,, we get

Figura 52 Demostracion de Polinomio de Taylor
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Mas informacion:

Para cualquier duda o aclaracién del modo de uso del software lo podemos
encontrar en la seccion de “Informacion” que se encuentra al final de la pagina de
inicio, o] sino directamente en el siguiente
link:http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/help/index.html

Datos generales del software

Autor: Lawrence S. Husch

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/
Categoria: modulos libres para Calculo
Requerimientos: Java, Flash

Areas que puede apoyar: Célculo Diferencial en Integral

Palabras clave de esta herramienta: calculo, limite, continuidad, derivada, serie,
integral, LiveMath.

Web Interface for Statistics Education

Descripcion: Es un sitio Web para la ensefianza y el aprendizaje enfocado en su
totalidad a estadistica, pero no a la estadistica tedrica, sino a la aplicacion de toda
esta area en las vida real, enfocandose a situaciones sociales. Ofrece una amplia
gama de ejercicios interactivos asi como de explicaciones propias de cada tema,
lo cual permite ir de la mano en el uso del software. Los temas que ofrece van
desde los temas introductorios de la estadistica hasta los mas complejos
problemas de toma de decisiones.

Esta herramienta no solo se centra en la resolucion de ejercicios, sino que su
objetivo es la asimilacion y el entendimiento mas profundo de los alcances de la
estadistica inferencial, mas alla de ser una herramienta de apoyo, sirve como
medio didactico de aprendizaje, ya que quien desee aprender estadistica, puede ir
de la mano con este sitio Web de manera autodidacta.

Ademas, maximiza su potencial en la red ofreciendo articulos relacionados a
temas estadisticos asi como links a sitios de internet, como son tutoriales de
softwares, libros electronicos, calculadoras, recursos, guias, descargas en Excel
(aunque dados las condiciones mostradas en la introduccion solo trabajaremos en
las actividades en linea que ofrece); incluso cuenta con una seccién donde puedes
introducir tu propia lista de datos para ejercicios personalizados.

Modo de uso

La pagina esta divida en secciones de los temas que aborda, estan organizados
de manera simple e inclusive con imagenes para entender mejor de que trata cada
tema. Lo tutoriales los podemos encontrar dentro de la pagina:
http://wise.cgu.edu/tutor.asp
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Ejemplos
Ejemplo 1: Distribucion muestral de la media
Pensemos que queremos ver como se comporta una distribucion Normal con
media 500 y error estandar 100, con una en una muestra de 100.
N~(u =500;0 = 100), N =100

Al tomar los parametros ya que en esta applet, solo nos permite introducirle esos
valores a la Normal (también nos da a escoger entre una Uniforme y una
Binomial), las muestras estan entre 2, 5, 25 y 100.

La cual proporciona la forma grafica y sus caracteristicas a escoger:

e Entre si queremos realizar la muestra una por una, o que realice 100 de una
sola vez.

e La poblacion que es objeto de estudio.

e La distribucion muestral de la media.

e La probabilidad de la media obtenida.

Todas ellas con la posibilidad de mostrarlas 0 no segun deseemos. Cada una de
ellas mostradas con colores diferentes para poder identificarlas.

Por ultimo nos muestra los resultados de las simulaciones realizadas, son El
nimero de muestras realizadas, Error estandar de la media, Ultima media y
Probabilidad de cola izquierda (estas dos ultimas solo las visualiza cuando
realizamos las muestras una por una)

WISE distribucion muestral de la media Applet

Normal (Mu=500; Sigma=100) ~ N=100 ~+  © Show sample data

{* Show obtained means

[¥ Show population

[w i | f

W Show probabiity of obtaned mean

Draw a sampla | Chear

{_Draw 100 samples |

Last mean = .

Mumber of samples draeen = 100
Slandard error of the mean = 10,00
T

300 400 500  EOO 700

Figura 53 Applet de la distribucion de la media muestral
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Ejemplo 2: Hipotesis nula (Hop) y alternativa (H1)

Para este ejemplo vamos a considerar una muestra extraida de 25 elementos al
azar que cumplen con cierta caracteristica, donde queremos saber si la media de
esa poblacion es de 500 con la muestra extraida de una poblacion de 1000. Con
una desviacion estandar de 100 y con una confianza de 0.05.

Al introducir los datos correspondientes en el software, simularemos el proceso
cuantas veces sean necesarias, segun el problema que deseemos resolver, en
este caso, se reprodujo 25 veces, con lo que los resultados se muestran en la
Figura 54.

WISE Hipaotesis Applet Pruebas

000 Alternate mean =
Cusiam -
0.000
M= 25
B o= E04.0
008 AIH e 00
sigma = 100.0
0.08
alpha = o.0s
004 h
Mean = 52 211
g= 102 821
a0z k
z= 2811
[i- 1 1-tail p = 0005
0,000 Frevrrrerre T TR TRy frorrrirTeeT e TR e L .
W00 2000 3000 4000 2 5000 0 &000 OO0 800 24ail p = 0.009
| Drew = sample
Sel Clear

Figura 54 Pruebas de Hipétesis
Mas informacion:

En el mismo sitio, en la pagina de inicio se encuentra una liga con un tutorial
mejorado, o lo podemos encontrar directamente en: http://wise.cgu.edu/power/

Datos generales del software

Autor: Dr. Dale E. Berger

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://wise.cgu.edu/

Categoria: software libre para Estadistica
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas (Estadistica)
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Palabras clave de esta herramienta: estadistica, muestra, normal, inferencia,
distribucion.

Wiris

Descripcion: Se trata de una calculadora Web (CAS) con una finalidad educativa
y de aprendizaje para diversos tipos de problemas, inclusive de programacion
(este ultimo de manera muy sencilla e introductoria). Incluye una serie de botones
con los que puedes se pueden ir interactuando y disefiando dependiendo de la
clase de problema que se requiera resolver. Mas que introducir codigos,

comandos o el necesitar introducir los datos, se van creando los logaritmos de
manera visual.

Es un editor cientifico que es un programa de calculo simbdlico, ya que es capaz
de trabajar con formulas matematicas. Es de gran utilidad en algebra, derivadas,
funciones, geometria analitica del espacio, integrales, numeros y programacion
lineal. Es un sitio Web que permite trabajar de un modo muy exacto y aproximado
con numeros naturales, enteros, racionales, reales e incluso con complejos. Opera
polinomios y fracciones algebraicas. Resuelve sistemas de ecuaciones lineales y
no lineales. Opera con matrices y calcula determinantes. Representa curvas en el
plano. Dibuja curvas y superficies en el espacio, grafica en 2D y 3D. Calcula
limites, derivadas e integrales.

Esta calculadora también cuenta con una versién descargable, aunque en esta
investigacion solo se enfocara a la version en linea.

Modo de uso: Su modo de uso es muy sencillo solo basta con ir presionando los
distintos botones de los calculos que requerimos realizar. Para poder ver todo el
alcance que tiene dicha herramienta podemos acceder a su tutorial en el siguiente
enlace: http://www.wiris.net/cegepoutaouais.qc.ca/wiris/manual/es/. O desde la
pagina de inicio de Wiris podemos dirigirnos a la secciéon “MANUAL".
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Ejemplos
Ejemplo 1: Algebra Lineal

Para este ejemplo se determinara si el siguiente sistema de ecuaciones es
linealmente independiente o no con Wiris:

a+y=0
a+?20+2y=0
36+3y=0

En el sitio Wiris nos colocamos en el editor para comenzar a introducir los
elementos de la siguiente manera:

u=[1,0,1]

y presionamos el boton de igual (=) que aparece al final, o presionamos “Ctrl” +
“Enter”.

De la misma manera introducimos los siguientes vectores:

v=[1,2,2]
w=[3,0,3]

Recordando presionar el botén de igual en cada vector.
Ahora escribimos en comando
“‘linealmente_independiente?(u,v,w)” y “Ctrl” + “Enter”

Nos arrojara “cierto” o “falso” segun sea el caso, para este ejemplo nos arrojo
“cierto”, por lo que nuestro sistema de ecuaciones es linealmente independiente.

I'.

8 EDUCAMADRID VIRIS

0 o Ion| & 0" 4 B i) dibujar  represertar | resolver ecuscidn ¥ | (g
o o oo o, 90 | £ I | [0 | cibusrad resolver sistema

|u=[1,0,1] = [1,0,1]

|v=[1,2,2] = [1,2,2] —
| w=[0,3,3] = [0,3,3] =l
| linealmente_independientes? (u,v,w) =+ cierto

Figura 55 Independencia Lineal con Wiris
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Ejemplo 2: Calculo

Ahora vamos a ver si una funcién converge o no cuando la hacemos tender a
infinito.

Para ello, Wiris posee un comando propio para realizarlo, el cual es:
“convergente?”, asi que escribimos dicho comando para realizar el calculo. Ahora
nos vamos a la pestafia de Operaciones, y escogemos el botén de “Parentésis ()’
y dentro del paréntesis escogemos el botén de “Suma”, nuestra suma correra
desde 1 hasta infinito, en este caso en Wiris nos dirigimos a la pestaina “Simbolos”
y escogemos el infinito que tiene signo positivo. Introducimos la funcién:

n

ns+1
Finalmente presionamos el boton = de Wiris (o “CtrI”+”’Enter”). Respondera “Cierto”
o “Falso” segun sea el caso, para el ejemplo nos dio “Cierto”.

I EDUCAMADRID WEE
m @ ol | & 0% o | £ O | [0 | dbus represertar | resolver ecuaciin w | ()
b o oo o, %0 | £ I | |00 | dibyar3d resolver siztema
f[ +o0 \
| n | .
convergente ?| | = cierto
IlL“_1 ns+1 ,.I

Figura 45 Convergencia de una funciéon en Wiris
Ejemplo 3: Estadistica
Por ultimo se realizara la recta de regresion y su grafica de una muestra de datos.
Los vectores con los que se trabajara seran:
X ={2,3,5,7,8}
Y = {14,20,32,42,44}

Tal cual como esta escritos se introducen en Wiris, con la diferencia de que las
llaves { } las podemos escribir directamente o tomarlas del boton en la pestafa de
“Operaciones”. Al terminar cada vector presionamos “=” para que se introduzcan
en el sitio Web. Al igual que en os ejemplos anteriores, existe un comando
especifico para realizar este calculo, el cual es “recta_de_regresion()’por lo que
escribimos en una nueva linea:

r=recta_de_regresion(X,Y)

Presionamos “=" y nos dara como resultado la recta de regresion.
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m @ Io| § 0 40 IR R (O] dibujar  representar | resolver ecuscion W
ool oo o, 70 | £ I | |0 | dibusrsd resolver sistema

|x={2,3,5,?,8} - {23,5,7,8}
|Y={14,20,32,42,44} =3 {14,20,32,42,44}
|r=recta_de_regresién()(,\’) = y=5.1538 -x+4.6308
| dibujar(r) => tablero1

Figura 46 Obtencion de la ecuacion de la recta de regresion

Por ultimo escribimos “dibujar (r)” y nos abrira en una segunda ventana en la cual

veremos la grafica de la recta de regresion.

e oD onse G|

Figura 47 Grafica de la Recta de Regresion
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Mas informacion

En internet existe un amplio catalogo de sitios Web en los que se puede obtener
una extensa gama de informacion respecto a este sitio, asi como manuales y
guias.

Datos generales del software

Autor: Empresa Maths For More (M4M)

Pais de origen: Espafia

Sitio Web: http://www.wiris.net/educa.madrid.org/wiris/es/index.html
Categoria: software libre para Matematicas

Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas, Algebra; 2. Algebra Lineal, Calculo,
Ecuaciones Diferenciales, Estadistica, Geometria Analitica, Probabilidad.

Palabras clave de esta herramienta: analisis, botdn/botones, comando(s), editor
cientifico, logaritmo(s), matrices, combinatoria, geometria, pestafa(s).

Wolfram Alpha

Descripcion: Se trata de un Motor de conocimiento computacional. Es un CAS
(Sistema de Algebra Computacional) que contiene una amplia gama temas y
opciones y casos para realizar calculos de alta complejidad, inclusive grafica,
contiene también un amplio catalogo de conversion de medidas; al igual que
proporciona los principales caracteristicas digitales de imagenes e impresiones asi
como un buscador de respuestas extraida de una base de datos estructurados.
Las consultas y procesamientos de calculos también se hacen en un campo de
texto, pero en este se procesan las respuestas y visualizaciones adecuadas de
manera dinamica. Sintetiza conocimientos avanzados a través de inferencias
partiendo de un pequeno conjunto de informacién basica. Incluye imagenes, audio
y formatos cientificos, médicos y matematicos especializados para un analisis
automatico. Otras caracteristicas incluyen un teclado extendido, descargas de
datos y la capacidad de personalizar y guardar resultados graficos y tabulares.

Su forma de uso esta bastante categorizada y su forma de introduccién de los
elementos a calcular es bastante intuitiva; muy similar a los estandares usados en
programacion. Como muestra introductoria, la pagina de inicio muestra una serie
de ejemplos de manera dindmica para familiarizarse con su uso.

Nota: A diferencia de otros sitios en los que existe la posibilidad de que puedan
fallar, Wolfram Alpha es totalmente confiable en todos los sentidos.

Modo de uso: La manera en la que se puede trabajar con este sitio Web es muy
sencilla, basta con colocar en el panel de texto ya sea algun calculo o conversién
que se desee realizar; o escribiendo la palabra de algun concepto o respuesta que
se esté queriendo conocer.
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Nota: el modo de trabajo del Wolfram Alpha es en inglés, por lo que los
conceptos, respuestas, explicaciones seran arrojadas en inglés, asi como los
calculos que se deseen realizar tendran que ser introducidos en inglés.

Ejemplos
Ejemplo 1: Algebra Lineal
Para este ejemplo se extraeran el vector propio de la siguiente matriz:

2 -1 -3 7
2 2 1 3
3 2 7 7
3 4 2 1

Desde la misma barra de introduccion de los problemas podemos dirigirnos al
boton de “Examples” de color anaranjado, o bien desde la seccion “EXAMPLES?”,
que esta en la barra superior de la pagina Web. De ahi nos dirigimos a
Mathematics —~ALGEBRA — MATRICES & LINEAL ALGEBRA; en esta seccion
buscamos EIGENVALUES & EIGENVECTORS, ahi podemos observar como se
introducen los datos y la forma de escribir el calculo que se quiere realizar, en este
caso se desea obtener el vector propio. Por lo que en Wolfram Alpha escribiremos:

eigenvectors {{2,-1,-3,7},{2,2,1,3},{3,2,7,7},{3,4,2,1}}

Por ultimo damos clic en el simbolo de igual de color anaranjado al final de nuestra
operacion.
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& WolframAlpha gz,
p

Input:
2 -1 -3 7%
Eigenvecturs[ 2 2 1.3 ]
3 2 77
3 4 21

Results:

v = (—0.532481, 0.746406, 3.33859, 1.)
vy & (—5.21627, 0.482523, 9.45294, 1.)
va & (—1.37939, 0.00499522, -0.269473, 1.)

vy & (—3.36369, 2.52197, —0.296099, 1.)

Corresponding eigenvalues: Exact forms

A1 = 9.06536
Az ~ 6.18716

A3 ~ —3.65714
A4 ~ 0.404632

Figura 49 Vector Propio de una matriz en Wolfram Alpha

More digits

More digits
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Ejemplo 2: Analisis Numérico
Para este ejemplo calcularemos usando el Método de Newton para encontrar la
raiz de la siguiente funcion,

e* —sinx =0

Al igual que el ejemplo anterior entramos desde Examples — CALCULUS &
ANALYSIS — NUMERICAL ANALYSIS - NUMERICAL ROOT FINDING, ahi
optamos por cualquier opcion dentro del Método de Newton, en este caso
optaremos por la que dice: “using Newton's method solve”. Los resultados se
muestran en las siguientes imagenes:

% WolframAlphai sz,

ﬂ using Newton's method solve e~x-sinx =0 EB

E-D-B8-5

[i1]
1
al
L
1]
]
i
1
i1
1
1

Input interpretation:

solve ¥ —sinjx) =0 using to machine
Newton's method precision

aQ FrtAd =
Result:

x = —-3.183063011933364

iusing starting point of x5 = -3.1)

Symbaolic form of Newton iteration: Hide details
Fn —sin{i, )
N _cosig )
_ S
i)

where f{x} =e' _ SiIlI{I'}
f’(x} = (,’I - CDSEI}

Xp+1 = X —

Xpy1 = X

Figura 60 Método de Newton en Wolfram Alpha
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Xp = -3.1 Convergence by starting point diagram:

0 —sin{p )
Xy =X - "
0 —cos(a ) % " .
X
x; = 3.1 — (0.0829641) w -2
x; = -3.18296
o B = 1
Xy = — r"- sinix) ) 10 5 4] ] 10
1 —cosix ) starting point
x; = —3.18296 - (0.0000988639) (color indicates final value, x,,, converged to)
x; = —3.18306
9 _gi
x3 = X5 — ﬂ Convergence rates:
= 2 —eos(vg )
x; = —3.18306 — (3.89112x 10~1%) 1
=_ 102}
x; = —3.18306 T w0l — machine precision
= — |
w10~ — precision 50
Iteration diagram: T onE .
T — precision 100
//" 1 2 3 4 5 & 7
I / step
0.107 -
| {using starting point of x5 = -3.1)
T precision steps
005
machine precision 3
50 digits 5
. 100 digits 6

Figura 61 Pasos del Método de Newton y graficas de la funcién

Higher-order Newton iterations: 4th order iteration:

2rd-order iteration (Householder's iteration): (sintxn]—f'"ﬂJg [cos[Exn]—.'Z [.,.2.\'” +3¢tn sin[xn]+1]]

Xpp1=Xg + (r"n +sin tx.'n ]] (r"ﬂ _sigtxn JJZ s:\n [ Xpp1=X, + 5 (r"n gr—— ]]5
2 (rln —cosianJ e —eosig ) sin(y, J—etn N l:-’"-ﬂ —sintx, ]JE (r"n +sir|txn]J
Fixn) ffxnflz Fixn) N —cosixg) 2 (f'tﬂ —costanJ3
Xpr1=—%5 . — a3 + Xy
Fe) fmx"] Fix ) Ef"[.\'nlz_f(sll.\'n]]
where f(x) = ¥ — sin(x) [P i fo)? £l n Pt Fug o
F1(x) = €* — cos(x) LT T ) 2F ) 6F () "
fix) = e* +sin(x) where flx) = e* — sin(x)
f(x) = e* —cos(x)
step x f(x) = e* + sinix)
0 —3.100000000000000 f3x) = e* + cos(x)
1 —3.182075570620785 step X
2 —3.183063011933259 0 —3.100000000000000
3 —3.183063011933364 1 —3.183062544954764
4 —3.183063011933364 2 —3.183063011933364
3 —3.183063011933364

Figura 62 Iteraciones y resultados del Método de Newton

Para este ejercicio el resultado es x=-3.183063011933364.
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Como se puede observar en las imagenes anteriores, ofrece resultados bastante
completos el sitio Wolfram Alpha, mostrando no solo el resultado sino el
procedimiento llevado a cabo y las graficas (cuando es el caso).

Ejemplo 3: Probabilidad

Para este ejemplo vamos a sacar la desviacion estandar de una T-Student con 10
grados de libertad.

Una vez mas nos dirigimos a Examples — Statistics & Data Analysis -
STATISTICAL DISTRIBUTIONS, en la seccion CONTINUOUS DISTRIBUTIONS
nos dirigimos a la desviacion estandar de una T-Student

& WolframAlpha sz,

| standard deviation of Student t, 10 degrees of freedom ED

E-D-B- oD = Examples 2 Random

Input:

Student's t 10
distnbution

standard deviation

Result:

Vs

_

2
1.118033988749894848204586834365638117720309179805762862135",

448622705260462818902449707207204189391137

T
m
i
o

J
o
o
[wl
=

Computed by Wolfram Mathematica () Download page

Figura 63 Desviacién estandar de una T-Student

Como se puede observar el sitio Web puede realizar cualquier tipo de calculos, en
este caso nos da el valor numérico

5
o= g ~ 1.118033
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Mas informacion

En internet existe un amplio catalogo de sitios Web en los que se puede obtener
una extensa gama de informacion respecto a este sitio, asi como manuales y
guias, como son los sitios:
http://www.youtube.com/user/WolframAlphahttp://wolframalpha0.blogspot.mx/

Datos generales del software

Autor: Wolfram ResearchCompany

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://www.wolframalpha.com/
Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas, Fisica, Disefio, Quimica, algebra,
geometria analitica, calculo, trigonometria, Estadistica,

Palabras clave de esta herramienta: motor de conocimiento computacional, CAS,
calculos, graficas, medidas, buscador.

89


http://www.youtube.com/user/WolframAlpha
http://www.youtube.com/user/WolframAlpha
http://es.wikipedia.org/wiki/Wolfram_Research
http://www.wolframalpha.com/

Investigacion de campo

Después de encontrarse las herramientas que cumplian con los requisitos
postulados al inicio de la investigacion, los cuales se vuelven a recalcar en esta
seccion y son:

e Tener un proposito educativo o ser utiles con este fin.

e Ofrecer un contenido matematico que corresponde al nivel superior
(licenciatura).

e Ser de acceso libre y gratuito.

o Estar disefiados para usarse dentro del navegador Web.

e Carecer de anuncios comerciales o que éstos fuesen minimos.

e Estar en idioma espariol, en inglés o en ambos.

Se realiz6é una investigaciéon de campo la cual consistié en aplicar un cuestionario
tanto a alumnos como profesores de las carreras de Actuaria, Ingenieria Civil y
Matematicas Aplicadas y Computacién; de la FES-Acatlan de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) del ciclo escolar que comprendié de
Septiembre a Diciembre del 2012, Semestre 2012-1.

La cantidad de alumnos totales inscritos del periodo escolar fueron los siguientes:

e Actuaria: 1,061
e Ingenieria Civil: 1,048
e MAC: 1,470

Con estos datos se busco estimar la muestra de encuestas razonable a aplicar
en cada una de las tres carreras. El objetivo era tener la mayor confianza
posible, pero también que la cantidad de trabajo de captura que no fuera tan
excesiva. Se comenzé considerando una distribucién normal con media 0 y
varianza 1, con 95% de confianza y 5% de margen de error, los primeros
resultados arrojados fueron:

e Actuaria: 282
¢ Ingenieria Civil: 281
e MAC: 305

Se considerd que fueron un numero excesivo de encuestas por lo que se realizo
una nueva estimacion cambiando al 6% en el intervalo de confianza, con lo cual
quedaron:

e Actuaria: 213

¢ Ingenieria Civil: 213
e MAC: 226
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Al ver que seguian siendo una muestra relativamente grande respecto al total de
alumnos se considerd realizar una vez mas con 90% de confianza y 6% de
margen de error, con los que resulté:

e Actuaria: 160
¢ Ingenieria Civil: 160
e MAC: 167

Al ver que no era mucho la modificacion del intervalo de confianza y el margen de
error, pero se conseguia una muestra mas aceptable de encuestas a realizar se
tomd como muestra final este conjunto de cifras.

Para el caso de los maestros unicamente se consider6 realizar 20 encuestas al
azar en cada carrera.

La cantidad total de maestros en cada carrera son los siguientes:

e Actuaria: 82
¢ Ingenieria Civil: 104
e MAC: 99

Dando un total de 285 maestros que conformaron las tres carreras en el Semestre
2012-1.

Se tomaron en cuenta solo los recursos Web mas importantes, se consideraron
las que cubrieran una cantidad considerable de topicos, las mas dinamicas e
interactivas. Del total de 20 recursos de esta investigacion se incluyeron en la
encuesta 15, los cuales son: Descartes, GapMinder, GeoGebra, Khan Academy,
Math 2 me, Maxima, MIT Mathlets, Number Empire, PhET Interactive Simulations,
Rice Virtual Lab in Statistics, Videos de OCW, Virtual Probability Lab, Web
Interface for Statistics Education, Wiris y Wolfram Alpha.

Las categorias que consideraron evaluar en la encuesta fueron 4:

e No lo conozco

e Se para que sirve pero no lo he usado

e Lo he usado de vez en cuando

e Lo uso con frecuencia

Estas categorias nos permiten construir un panorama acerca de qué recursos son
los mas conocidos y usados por alumnos y profesores.

Ademas se anadidé una seccion en la que podian incluir si conocian alguna
herramienta que pudiera entrar dentro de la investigacion.

Dentro de los resultados arrojados en las encuestas se mostraron diversas
reacciones por parte de los alumnos de sorpresa y descontento al existir este tipo
de herramientas y que no las conocieran aun; entre otras respuestas
proporcionadas estaban en las que no las conocian porque en ninguna materia y/o
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maestro se las pide o se las ensefian. Algo que no se esperaba fue que sirvié de
medio de difusion para dar a conocer dichas herramientas.

En el caso de las herramientas adicionales proporcionadas por los alumnos
parece que no les quedaban completamente claro las categorias de "libres y en la
red", ya que proporcionaban herramientas que necesitaban ser instaladas, o eran
calculadoras con un formato fisico y convencional, o paginas Web que solo eran
de lectura.

En los resultados ofrecidos por los profesores parece ser que tienen una mayor
nocion de dichas herramientas comparado con los alumnos; aunque esto ultimo no
se vio mejor reflejado en las herramientas que pudieron proporcionar los
profesores; unos cuantos profesores proporcionaban programas que requerian de
un software de instalacion en el ordenador y que no eran libres (es decir, exigen
de la compra de una licencia para poder ser instalados), siendo que la encuesta
claramente solicitaba que fueran "libres y en la red" por lo cual se intuye que
afadian los que conocian con la esperanza de demostrar que no desconocian del
tema. Otra reaccién importante reflejada era que se sentian como si estuvieran
siendo evaluados. Aun asi los profesores terminaron siendo los que
proporcionaron mas herramientas a esta investigacion.

Por otra parte las respuestas de algunos profesores en las encuestas mostraban
inquietud mas que sorpresa respecto a si eran herramientas aprobadas por la
universidad o algun consejo educativo; al igual que si se encontraban en alguna
pagina Web de nivel superior.

Resultados de la investigacion

Al igual que se explica como se llevd a cabo la investigacién, también se
mostraran los resultados en datos y graficas obtenidos en la realizacion de las
encuestas.

A continuacion se muestran por carrera a manera de comparacion entre alumnos y
maestros los resultados de cada herramienta.
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Actuaria

En el caso de Descartes los profesores lo conocen, pero no lo usan; los alumnos
en general no lo conocen, s6lo unos cuantos lo usan (Figura 64)

Alumnos Actuaria Recurso Descartes Maestros Actuaria Recurso Descartes

Lo uso con frecuencia

Lo he usado de vezen _ _ Lo useo con frecuencia
0%

cuando T~ 1%
1%

Lo he usado de vez en
cuando

20% No lo conozco

30%

No lo conozco
84%

Figura 64 Comparacion Actuaria Descartes

Para la herramienta GapMinder aunque la mayoria de los alumnos no la conocen,
irbnicamente son quienes mas la han usado en comparacion con los profesores
que nunca la han usado (Figura 65)

Alumnos Actuaria Recurso GapMinder Maestros Actuaria Recurso GapMinder

Lo he usado de vez en Lo he usado de vez en -
cuando d _ Lo uso con frecuencia
u -
Lo uso con frecuencia C”;;e © 0%

1%

0%

$é para que sirve pero no
lo he usado
5%

No lo conozco
70%

No lo conozco
94%

Figura 65 Comparacion Actuaria GapMinder
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Para el caso de GeoGebra parece ser que los maestros lo conocen mas que los
alumnos; pero ¢si lo usan los maestros por qué los alumnos no lo conocen?
(Figura 66)

Alumnos Actuaria Recurso GeoGebra Maestros Actuaria Recurso GeoGebra

Lo uso con frecuencia
4%

Lo uso con
frecuencia
10%

No lo conozco
20%

Lo he usado de vez en No lo conozco
cuando 41%

28%

Sé para gue sirve pero no
lo he usado
cuando 258,
45%

Lo he usado de vez en

5é para que sirve pero no

Figura 66 Comparacion Actuaria GeoGebra

Respecto a Kahn Academy son los maestros son quienes mas conocen y
consultan los videos (Figura 67)

Alumnos Actuaria Recurso Khan Academy Maestros Actuaria Recurso Khan Academy
Lo he usado de vez en _ _ Lo uso con frecuencia Lo he usado de vezen__ Lo uso con frecuencia
cuando 0% cuando 0%
2% =

5%

Sé para que sirve pero no
lo he usado

3% Sé para que sirve

pero no lo he usado
10%

No lo conozco
85%

No lo conozco

95%

Figura 67 Comparacion Actuaria KhanAcademy
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En el caso de Math 2 Me los maestros son quienes mas conocen dichos videos y
son quienes mas los han consultado (Figura 68)

Alumnos Actuaria Recurso Math 2 me Maestros Actuaria Recurso Math 2 me

Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
Lo he usado de vez 5%

en cuando
5%

No lo conozco
71%

No lo conozco
75%

Figura 68 Comparacion Actuaria Math 2 Me

Para el caso de la herramienta Maxima son los maestros quienes la conocen y
usan mas comparado con los alumnos (Figura 69)

Alumnos Actuaria Recurso Maxima Maestros Actuaria Recurso Maxima

Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
3% 5%

Lo he usado de vez
en cuando
9%

Lo he usado de vez en
cuando
10%

No lo conozco
65%

No lo conozco
73%

Figura 69 Comparacién Actuaria Maxima
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Con la herramienta MIT Mathlets los maestros son quienes tienen una mayor
nocion de ella, al contrario de los alumnos que casi no la conocen (Figura 70)

Alumnos Actuaria Recurso MIT Mathlets Maestros Actuaria Recurso MIT Mathlets
Lo he usado de vezen _ Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
cuando 0% 0%

1%

Sé para que sirve pere no
lo he usado
5%

Lo he usado de vez
en cuando
10%

No lo conozco

"4
No lo conozco 85%

89%

Figura 7 Comparacion Actuaria MIT Mathles

Para el caso de NumberEmpire parece ser que los profesores conocen mas esta
herramienta aunque casi no hacen uso de ella (Figura 71)

Alumnos Actuaria Recurso Number Empire Maestros Actuaria Recurso Number Empire
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia Lo he usado devezen Lo uso con frecuencia
cuando 0% cuando e 0%
0% -

1%

Sé para que sirve pero no
lo he usado

No lo conozco
92% No lo conozco

0%

Figura 71 Comparacion Actuaria NumberEmpire
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En lo que respecta a PheTlInteractiveSimulations son los alumnos quienes
conocen mas esta herramienta (Figura 72)

Alumnos Actuaria Recurso PhET Interactive Simulations Maestros Actuaria Recurso PhET Interactive Simulations
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia
cuando 0% Lo he usado de vez en _ Lo uso con frecuencia
3% cuando — 0%

0%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
6%

No lo conozco
80%

No lo conozco
91%

Figura 73 Comparacion Actuaria Phet Interactive Simulations

En lo que corresponde a Rice Virtual Lab in Statistics se muestra que los alumnos
hacen mas uso de dicho sitio Web que los maestros (Figura 74)

Alumnos Actuaria Recurso Rice Virtual Lab in Statistics Maestros Actuaria Recurso Rice Virtual Lab in Statistics
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
cuando 1% Lo he usado de vez en 0%

2% cuando

5%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
5%

No lo conozco
92% No lo conozco

85%

Figura 748 Comparacion Actuaria Rice Virtual Lab in Statistics
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En el caso de Videos de OCW, puede verse claramente que los maestros son
quienes los consultan mas (Figura 75)

Alumnos Actuaria Recurso Videos de OCW Maestros Actuaria Recurso Videos de OCW
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia i Lo uso con frecuencia
cuando 19% Sé para que sirve 5%
3% pero no lo he usado

5%
Sé para que sirve pero no

lo he usado
7%

Lo he usado de vez en
cuando
0%

No lo conozco
89%

No lo conozco
90%

Figura 75 Comparacion Atuaria Videos de OCW

En el caso de Virtual ProbabilityLab se puede observar que son los alumnos
quienes mas conocen y usan esta herramienta (Figura 76)

Alumnos Actuaria Recurso Virtual Probability Lab Maestros Actuarfa Recurso Virtual Probability Lab
Lo uso con frecuencia
Lo he usado de vez en 1% Lo uso con frecuencia
cuando Lo he usado de vez en

0%

a% ) cuando
. 5%
Sé para que sirve pero no
lo he usado
13%

No lo conozco
82%

No lo conozco
85%

Figura 76 Comparacion Actuaria Virtual ProbabilityLab
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Respeto al sitio Web Interface forStatisticsEducation es evidente que son los
alumnos quienes lo conocen y usan mas (Figura 077)

Alumnos Actuaria Recurso Web Interface for Statistics Education Maestros Actuaria Recurso Web Interface for Statistics Education

Lo uso con frecuencia
1%

Lo he usado de vez en
cuando

Lo uso con frecuencia
0%

6%
Sé para que sirve pero no
Sé para que sirve pero no lo he usado Lo he usado de vez
lo he usado 5% en cuando
9% 10%

No lo conozco

No lo conozco
85%

Figura 077 Comparacién Actuaria Web Interface of StatisticsEducaion

Para el software Wiris se puede observar que son los alumnos quienes lo han
utilizado mas, aunque son los profesores quienes lo conocen mas (Figura 078)

Alumnos Actuaria Recurso Wiris Maestros Actuaria Recurso Wiris
Lo he usado de vez en
cuando Lo use con frecuencia Lo he usadode vezen _ Lo use con frecuencia
1% 0% cuando ) 0%

0%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
4%

No lo conozco
95% No lo conozco

85%

Figura 078 Comparacion Actuaria Wiris
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Para el caso de WolframAlpha es mas que evidente que los alumnos conocen y
hacen un mayor uso del software que los maestros (Figura 079)

Alumnos Actuaria Recurso Wolfram Alpha Maestros Actuaria Recurso Wolfram Alpha

No lo conozco

24%
No lo conozco

30%

Lo uso con frecuencia

39%

Lo he usado de vez en
cuando
35%

Lo he usado de vez en
cuando
25%

Figura 079 Comparacién Actuaria WolframAlpha

En particular esta herramienta cabe destacar que es la unica en la que los
alumnos lo conocen mucho mas que los maestros, por lo que vale la pena darle
mas enfoque. Quizas se deba a la familiarizacion de los jévenes hacia las nuevas
tecnologias que surgen durante su etapa de estudio y la facilidad entre
companieros de clase el dar a conocer una herramienta util y practica. Hay que
recordar que existe una version descargable e instalable en el ordenador para
WolfRam Alpha (aunque no es la unica); lo que existe la posibilidad de que un
alumno que la haya conocido, la muestre a sus compaferos y sea motivo de
difusion y uso sin necesidad de notificar a los maestros del conocimiento de dicha
herramienta.

Resultados de Actuaria

En la carrera de Actuaria en la mayoria de los casos los maestros son quienes
mas conocen los recursos Web de esta investigacion.
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Ingenieria Civil

Para el caso de la herramienta Descartes, es muy claro que son los maestros
quienes conocen Yy utilizan mas el software comparado con los alumnos (Figura
080)

Alumnos Ing. Civil Recurso Descartes Maestros Ing. Civil Recurso Descartes
Lo he usado de 10 V50 co::‘r«mm

Lo uso con frecuencia
2% vez en cuando

Figura 080 Comparacion Ing. Civil Descartes

Respecto al sitio GapMinder se muestra que los alumnos lo conocen y usan mas
comparado con los maestros (Figura 081)

AIurLTcl’r;‘oesulsr; 'D%':'\I,:;eeﬂumo GapMinder Maestros Ing. Civil Recurso GapMinder
Sé para que sirve pero no cuando _ _ Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en .
P I:he usad: ) ) 1% o% cuando Lo uso con frecuencia
4% - $é para que sirve pero no 0% 0%

lo he usado
0%

No lo conozco

95%
No lo conozeo

100%

Figura 081 Comparacion Ing. Civil GapMinder
101



En lo que respecta al software GeoGebra los maestros conocen mas de esta
herramienta en comparacién con los alumnos (Figura 082)

Alumnos Ing. Civil Recurso GeoGebra Maestros Ing. Civil Recurso GeoGebra
Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
Lo he usado de vez
4% 5%
en cuando
5%

Lo he usado de vez en
cuando
20%

No lo conozco
45%

No lo conozco
59%

Figura 082 Comparacioén Ing. Civil Geogebra

Para el caso de KhanAcademy, los alumnos son quienes por una diminuta
diferencia conocen mas los videos de este sitio Web comparado con los maestros
que casi no lo conocen (Figura 083)

Alumnos Ing. Civil Recurso Khan Academy Maestros Ing. Civil Recurso Khan Academy
Lo he usado de vez en
Lo uso con frecuencia . Loheusadode vezen Lo uso con frecuencia
cuando 9% Sé para que sirve pero no cuando
$é para que sirve pero no 1% o 1o he usado 0% ) 0%
lo he usado : 5% )
5%

No lo conozco
94%

No lo conozco
95%

Figura 083 Comparacion Ing. Civil KhanAcademy
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En lo que corresponde a Math 2 Me, son los alumnos quienes hacen mayor uso de
los videos que los maestros, que lo conocen muy poco (Figura 084)

Alumnos Ing. Civil Recurso Math 2 me Maestros Ing. Civil Recurso Math 2 me
Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en L0 uso con frecuencia
Lo he usado de vez en 0%
1% cuando

cuando
5%

0%

No lo conozco
82%

No lo conozco
85%

Figura 084 Comparacion Ing. civil Math 2 Me

Con respecto a Maxima, es muy evidente que los alumnos saben mas del software
que los maestros, que no conocen muy poco del mismo (Figura 085)

Alumnos Ing. Civil Recurso Maxima Maestros Ing. Civil Recurso Maxima
Lo he usado de vezen _ Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia
cuando \ 1% cuando 0%
4% \

Sé para que sirve perono 5%
lo he usado

0%

S€ para que sirve perono __
lo he usado )
8%

No lo conozco
7% No lo conozco

95%

Figura 085 Comparacion Ing. civil Maxima
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Para la herramienta MIT Mathlets, se muestra que los alumnos la conocen y
utilizan mas que los maestros (Figura 086)

Alumnos Ing. Civil Recurso MIT Mathlets Maestros Ing. Civil Recurso MIT Mathlets
Lo he usado de vez en
. Lo he usado de vez en
cuando Lo uso con frecuencia

cuando
0%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
5%

3% Lo uso con frecuencia
) 0%

Sé para que sirve perono 0%

lo he usado
6%

No lo conozco
91%

No lo conozco
95%

Figura 086 Comparacién Ing. Civil MIT Mathles

Con respecto al recurso Number Empire, es utilizado y mas conocido por los
alumnos en comparacion con los maestros que casi no lo conocen. (Figura 087)

Alumnos Ing. Civil Recurso Number Empire Maestros Ing. Civil Recurso Number Empire
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en .
cuando 1% cUBRHG Lo uso con frecuencia
1% 5% 0%

Sé para que sirve pero no
lo he usado

Sé para que sirve pero no
paraq p i

lo he usado
7%

No lo conozco

91% No lo conozco

95%

Figura 087 Comparacion Ing. Civil Number Empire
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En el caso del sitio PheT Interactive Simulations los alumnos son quienes mas lo
han utilizado aunque sea por muy poco, en comparacién con los maestros que
definitivamente no lo conocen (Figura 088)

Alumnos Ing. Civil Recurso PhET Interactive Simulations Maestros Ing. Civil Recurso PhET Interactive Simulations
; Lo he usado de vez en
Lo he usada de vez en_ Lo uso con frecuencia d Lo uso con frecuencia
cuando 0% cuando 0%
Sé para que sirve perono__ 3% 0%

lo he usado
6% Sé para que sirve pero no
lo he usado
0%

No lo conozco

B No lo conozco

100%

Figura 088 Comparacion Ing. Civil PhET Interactive Simulations

En lo que respecta a la pagina Rice Virtual Lab in Statistics los alumnos muestran
conocerlo y usarlo por una pequefa porcién contrario al caso de los maestros que
es casi nulo su conocimiento acerca de la pagina (Figura 890)

Alumnos Ing. Civil Recurso Rice Virtual Lab in Statistics Maestros Ing. Civil Recurso Rice Virtual Lab in Statistics
Lo he usado de vez en
Sé para gue sirve pero no cuando Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en
lo he usado 1% ~ 0% - cuando

0%

5% Sé para que sirveperono_ 0%

lo he usado
5%

No lo conozco
95%

No lo conozco
94%

Figura 089 Comparacion Ing. Civil Rice Virtual Lab in Statistics
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En lo que corresponde a los Videos de OCW, los maestros son lo que mas los
consultan comparado con los alumnos quienes casi no los conocen (Figura 090)

Alumnos Ing. Civil Recurso Videos de OCW Maestros Ing. Civil Recurso Videos de OCW
Lo he usado de vezen _
_ Lo use con frecuencia _ Lo uso con frecuencia
cuando Lo he usado de

39 0% 5%
: Sé para que sirve vez en cuando

pero no lo he usado _. 5%
0%

Sé para que sirve perono_ -
lo he usado
3%

No lo conozco
90%

No lo conozco
94%

Figura 090 Comparacion Ing. Civil Videos de OCW

Con respecto al recurso Virtual Probability Lab los alumnos muestran un mayor
conocimiento del mismo en comparacion con los maestros que casi no o conocen
(Figura 091)

Alumnos Ing. Civil Recurso Virtual Probability Lab Maestros Ing. Civil Recurso Virtual Probability Lab
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez enL—O uso con frecuencia
cuando 0% cuando 0%
5% 0%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
8%

No lo conozco
87% No lo conozco

90%

Figura 091 Comparacion Ing. Civil Vitrual Probability Lab
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En el caso de la herramienta Web Interface for Statistics Education los alumnos
son quienes lo usan y conocen mas en comparacion con los maestros (Figura
092)

Alumnos Ing. Civil Recurso Web Interface for Statistics Education Maestros Ing. Civil Recurso Web Interface for Statistics Education
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia
cuando 1% Lo uso con frecuencia

2% 0%
Sé para que sirve pero no

lo he usado Sé para que sirve pero no
5% lo he;;lésado Lo he usado de vez

en cuando
10%

No lo conozco
85%

No lo conozco
92%

Figura 092 Comparacion Ing. Civil Web Interface for Statistics Educaction

En lo que respecta al software Wiris, los alumnos conocen un poco mas en
comparacién con los profesores, aunque es muy poco lo que lo utilizan (FiguraO
93)

Alumnos Ing. Civil Recurso Wiris Maestros Ing. Civil Recurso Wiris
Lo he usado de vez en Lo he usado de vez en
Sé para que sirve pero no cuando_ Lo uso con frecuencia Sé para que sirve perono__ cuando Lo uso con frecuencia
T 2% 0% lo he usado T 0% . 0%

lo he usado
3%

5%

No lo conozco
95%

No lo conozco
95%

Figura 093 Comparacion Ing. Civil Wiris
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En el caso del software WolframAlpha, es muy evidente que los alumnos lo utilizan

mas en comparacion con los maestros (Figura 094)

Alumnos Ing. Civil Recurso Wolfram Alpha Maestros Ing. Civil Recurso Wolfram Alpha

_ Lo uso con frecuencia
4%

Lo he usado de
vez en cuando

Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia
cuando 0%
0%

Sé para que sirve 4%
pero no lo he usado _
1%

No lo conezco
80%

No lo conozco
88%

Figura 094 Comparacion Ing. Civil WolframAlpha

Resultados de Ingenieria Civil

En la carrera de Ingenieria Civil en la mayoria de los casos son los alumnos
quienes conocen y utilizan mas mas los recursos Web enumerados en esta

investigacion.
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Matematicas Aplicadas y Computacion (MAC)

En el caso del recurso Descartes, los maestros lo conocen mas que los alumnos,
aunque no lo utilizan, mientras que los alumnos aunque lo conocen menos lo
utilizan mas (Figura 0-31)

Alumnos MAC Recurso Descartes Maestros MAC Recurso Descartes
Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
2% 0%

Lo he usado de Lo he usado de vez
vez en cuando en cuando

10%

No lo conozco
55%

No lo conozco
72%

Figura 0-31 Comparacion MAC Descartes
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En lo que respecta al sitio GapMinder los alumnos que lo conocen menos que los
profesores, lo utilizan mas (Figura 0-32)

Alumnos MAC Recurso GapMinder Maestros MAC Recurso GapMinder
Lo he usado de vez en - Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia
cuando N 1% cuando T 0%
- ~

4%

0%

Sé para que sirve
pero no lo he usado
10%

Sé para gue sirve pero no
lo he usado
20%

No lo conozco

No lo conozco

85%

Figura 0-32 Comparacion MAC GapMinder

Respecto a GeoGebra, los maestros tienen una mayor nocion del software, pero
los alumnos lo usan en mayor medida (Figura 0-33)

Alumnos MAC Recurso GeoGebra Maestros MAC Recurso GeoGebra

Lo uso con frecuencia
0%

No lo conozco

20%
No lo conozco -

26%

Lo he usado de vez en
cuando
29%

Lo he usado de vez en
cuando
45%

Sé para que sirve pero no
lo he usado
35%

SE para gue sirve pero no
lo he usado
39%

Figura 0-33 Comparacion MAC GeoGebra
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En lo que respecta a KhanAcademy, los alumnos son quienes conocen y
consultan mas los videos que los maestros (Figura 0-34)

Alumnos MAC Recurso Khan Academy Maestros MAC Recurso Khan Academy
Lo he usado de vez en :
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia cuando Lo uso con frecuencia
cuando 0% Sé para gue sirve perono _ 5% h ) 0%

3% lo he usado
5%

No lo conozco
87%

No lo conozco
90%

Figura 0-34 Comparacion MAC KhanAcademy

Para el caso del sitio Math 2 Me los alumnos son quienes conocen y consultan
mas los videos que los maestros (Figura 0-35)

Alumnos MAC Recurso Math 2 me Maestros MAC Recurso Math 2 me

. Lo he usado de vez en . Lo uso con frecuencia
Lo uso con frecuencia cuando 0%

2% 594

Lo he usado devezen
cuando
2%

No lo conozco

No lo conozco 75%

76%

Figura 0-35 Comparacion MAC Math 2 Me
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Para la pagina de Maxima, es muy claro que los alumnos conocen mas y usan

con mayor frecuencia el software que los maestros (Figura 0-36)

Alumnos MAC Recurso Maxima Maestros MAC Recurso Maxima

Lo he usado de vez en__ Lo uso con frecuencia Lo he usado de vezen_ Lo uso con frecuencia
cuando 2% cuando AN 0%
5% 5% ;

No lo conozco
80%

No lo conozco
82%

Figura 0-36 Comparacion MAC Maxima
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Respecto al sitio MIT Mathles los alumnos son quienes lo usan y conocen mas
comparado con los profesores (Figura 0-37)

Alumnos MAC Recurso MIT Mathlets Maestros MAC Recurso MIT Mathlets

Lo uso con frecuencia ;
Lo he usado de vez en _ 19 Lo he usado de vezen _ Lo uso con frecuencia
cuando cuando ~ 0%

3% 5%

No lo conozco No lo conozco
86% 85%

Figura 0-37 Comparacion MAC MIT Mathlets

En lo que corresponde a NumberEmpire, quienes conocen y usan mas son los
alumnos en comparacion con los maestros (Figura 0-38)

Alumnos MAC Recurso Number Empi_re Maestros MAC Recurso Number Empire
Lo he uz::;j; vez en Lo uso oo:;recuencla S6 para que sirve perc no__ Lo he usado de vez en R
0% lo he usado - cuando P
5% . 0% _ 0%

No lo conozco
92%

No lo conozco
95%

Figura 0-38 Comparacion MAC NumberEmpire
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En el caso de PheT Interactive Simulations los maestros son quienes conocen
mas el sitio Web comparado con los alumnos (Figura 0-39)

Alumnos MAC Recurso PhET Interactive Simulations Maestros MAC Recurso PhET Interactive Simulations
Lo he usado de vez en .
cuando _ Lo uso con frecuencia Lo uso con frecuencia
S& para que sirve perono 0% 0%

lo he usado
6%

Lo he usado de vez
en cuando
10%

No lo conozco
B80%

No lo conozco
92%

Figura 0-39 Comparacion MAC PhETInteractiveSimulations

En lo que respecta a la herramienta Virtual Lab in Statistics es muy claro que los
maestros son quienes lo conocen y utilizan mas que los alumnos (Figura 0-40)

Alumnos MAC Recurso Rice Virtual Lab in Statistics Maestros MAC Recurso Rice Virtual Lab in Statistics

Lo he usado devezen | ¢ con frecuencia _ Lo uso con frecuencia

Lo he usado de vez en

Sé para que sirve pero no__ cuando 0% - 5%
lo he usado ~— 0% Sé para que sirve cuando
7% pero no lo he usado 5%

0%

No lo conozeo

Mo lo conozco "
90%

93%

Figura 0-40 Comparacion MAC Rice Virtual Lab in Statistics
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Para el caso de los Videos de OCW es evidente que los maestros conocen vy
consultan mas los videos que los alumnos (Figura 0-41)

Alumnos MAC Recurso Videos de OCW Maestros MAC Recurso Videos de OCW
Lo uso con frecuencia
Lo he usado de vez en 1%

cuando

Sé para que sirve pero no
lo he usado
7%

Lo he usado de vez en
cuando
Sé para que sirve pero no 10%
lo he usado
5%

No lo conozco
75%

No lo conozco
84%

Figura 0-41 Comparacion MAC Videos de OCW

Respecto a la herramienta Virtual ProbabilityLab los maestros conocen y utilizan
mas que los alumnos (Figura 0-42)

Alumnos MAC Recurso Virtual Probability Lab Maestros MAC Recurso Virtual Probability Lab

Lo he usado de vez en N
; _ Lo uso con frecuencia
Lo he usado de vez en_ L0 uso con frecuencia cuando 5%

cuando - 1% 0%
4%

No lo conozco
70%

No lo conozco
80%

Figura 0-42 Comparacion MAC Virtual Probability Lab
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En el caso del recurso Web Interface of StatisticsEducation son los maestrso
quienes conocen y lo usan mas comparado con los alumnos que casi no lo
conocen (Figura 0-43)

Alumnos MAC Recurso Web Interface for Statistics Education Maestros MAC Recurso Web Interface for Statistics Education
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia oh o
cuando 0% 0 he usado de vez en _ Lo uso con frecuencia

cuando

2%
0%

5%

No lo conozco
85%

No lo conozco
90%

Figura 0-43 Comparacion MAC Web Interface forStatisticsEducation

En lo que respecta a Wiris los alumnos, aunque es por muy poco, conocen mas el
software que los maestros (Figura 0-44)

Alumnos MAC Recurso Wiris Maestros MAC Recurso Wiris
Lo he usado de vez en Lo uso con frecuencia Lo he usado de vez en .
cuando 0% SE para que sirve pero no__ cuando _ Lo uso con frecuencia
1% | lo he usado ) 0% 0%

5%

No lo conozco

No lo conozco
92%

95%

Figura 0-44 Comparaciéon MAC Wiris
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Respecto a WolframAlpha, es evidente que son los alumnos quienes conocen y
utilizan mas el software en comparacién con los maestros. De todas las graficas
esta ultima esté, es el software que mas conocen y utilizan tanto alumnos como
maestros en la que sus graficas estan muy parejas (Figura 0-45)

Alumnos MAC Recurso Wolfram Alpha Maestros MAC Recurso Wolfram Alpha

No lo conozco
23%

Lo uso con frecuencia No lo conozco
20% 25%

Lo uso con frecuencia

28%

Lo he usado de vez en
cuando
30%

Lo he usado de vez en

Figura 0-45 Comparacion MAC WolframAlpha

Resultados de Matematicas Aplicadas y Computacion

En la carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion tanto maestros como
alumnos poseen una nocidon muy similar de los recursos enlistados en la
investigacion.

Recursos proporcionados en las encuestas.

Al momento de realizar la encuesta como parte de la misma se le solicité tanto a
alumnos como a los maestros que proporcionaran alguna herramienta libre y en la
red en caso de que supieran de alguna. Como resultado se obtuvieron las
siguientes herramientas Web:

e Meta-Calculator
e PHPSimplex
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Meta-Calculator

Descripcion: Se trata de una calculadora cientifica dentro de la Web, es decir, es
un software que contiene las mismas aplicaciones que podriamos realizar con una
calculadora cientifica convencional, solo que ésta tiene alcances para graficar,
realizar operaciones con matrices, y realizar estadisticas; por lo que es mas
potente que una calculadora convencional y mas sencilla que en el caso de
algunos CAS.

Modo de uso: Su uso sencillo e intuitivo, desde que accedes al sitio Web vienen
las secciones categorizadas por medio de botones y al acceder a cada categoria,
estas mismas se encuentra subdivididas segun sea lo que se necesite.

Ejemplos
Ejemplo 1: Graficas

Vamos a realizar un grafica en la que limitemos los valores en el eje de las X'y que
nos indique el area sobre la curva.

En la pagina Web de Meta-Calculator vamos a dirigirnos a la seccion "Graphing
Calculator", en ella podremos ver que podemos introducir hasta 7 ecuaciones a
graficar asi como indicar los limites en los ejes y las posibles caracteristicas que
podriamos introducir en una ecuacién como son las identidades trigonométricas o
los grados y radianes.

Para el ejemplo graficaremos la ecuacion:
y = 2sinx — cos 2x

En este caso queremos que nos indique el area sobre la curva asi que en el
software se introduce y>2*sin(x)-cos(2x)

Y para delimitar el eje de las X de -5 a 5, por lo que lo indicamos en las casillas de
la X mostradas al inferior de nuestra ecuacion.
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Tege [EU
1 U

| 1
e U L N
Graphing Calculator Equations Graph Table Intersection Plot Points
1| b=27sinx)cos(2x) = Units: @ Radians O Degrees
-5 <x< |9 <y<
2. - 7 8 9
<X < <y < -
4 5 6 *
3 —
i 2 3 (
<X < <y <
4. — 0 + <
<X < <y< « o g = s
5. —
2 - _

Figura 49 Introduccién de la ecuaciéon en Meta Calculator

Ahora solo basta con presionar el botén de "Graph" en la parte inferior de la
pagina, con ello nos despliega la grafica tal cual como la solicitamos:

Graphing Calculator Equations Graph Table Intersection Plot Points
-7 Bounds:
[® X-Min: -10
X-Max: 10
2
Y-Min: -7.28
/’\‘ = lr.r'"\‘
\\ ‘t i\
\\ i b Y-Max: 7.23
0 / |
\ 10 X
\ ! \ X-Scale: 1
Y 'l L
T T T T T T 1| T T 1
| s« \3 / 4 8 9 1 Y-Scale: 1
\_‘/,'“‘.\‘_/f \\h’/’,_
2 ¥ Axis Pi Y Axis Pi
Seala Linear v
5 Zoom In
Zoom Qut
Reset

« Go Back Save Graph

Figura 50 Grafica en Meta Calculator
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Ejemplo 2: Algebra Lineal

En este ejemplo resolveremos la multiplicacion de dos matrices de 3 ecuaciones
con 3 incognitas.

Para ello nos podemos acceder desde el botéon de "Matrix Calculator"; en esa
seccidon se pueden observar que esta dividido para introducirle los coeficientes de
hasta de dos matrices de 5x5 y en la parte inferior se encuentran todas las
operaciones que se pueden realizar entre matrices.

Para el ejemplo las matrices seran:

(3 2 1 (6 4 9
2x =iy 42z °x -y +2z
| 5 37 2 [ 5 37 4
5 3 2 5 3 1
Azg—x —-=y —=z B=4—x -y —=z
11 4 y 3 6 7 y 5
2 3 4 4 3 3
—Zx +2y +zz L— X 42y —2z
L 3 2)} 3 5 4)’ 2
Matrix Calculator Matrices Vectors
Matrix A:| 3 rows | 3 cols Matrix B:| 3 rows| 3 cols
35 213 112 0 0 6/5 413 9/4 0 0
5M -3/4 213 0 0 56 =37 175 0 0
-213 32 413 0 0 45 34 32 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Find Result
AxA 14| AT Al BxB 18]
BT B A+B A-B AxB BxA

Figura 51 Matrices en Meta-Calculator

Para poder obtener el resultado solo basta con presionar el botdn de la operacion
que se desee, en este caso, el de la multiplicacion que es "AxB" y de inmediato
bajo el titulo de "Result" se obtendra la matriz resultante:

Find
Result
S IA| AT Al BxB |B| e 2 e
AxB=| 7 -17 54
U g1 A+ B A-B AxB BxA 19 11 -33

Figura 52 Resultado de multiplicar las matrices A y B en Met-Calculator
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Mas informacién: Dentro de la misma pagina podemos encontrar mas ayuda e
informacion en la seccion de "Help" que se encuentra en la pagina de inicio del
software.

Datos generales del software

Autor: Vernon Morris

Pais de origen: Estados Unidos

Sitio Web: http://www.meta-calculator.com/online/
Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Algebra, Algebra Lineal, Matematicas, Geometria
Analitica y Estadistica.

Palabras clave de esta herramienta: calculadora cientifica, categorias, botones,
matrices, estadisticas, graficas.

PHPSimplex

Descripcion: Es una pequefia herramienta que se enfoca unica y exclusivamente
en la Investigacion de Operaciones, se encarga de resolver problemas de
programacion lineal; los puede resolver por medio del método simplex, el de dos
fases y el grafico. Ademas de ello incluye varias secciones de informacién donde
puedes encontrar informacién de la materia, asi como ejemplos, problemas y
articulos relacionados y de interés de la materia.

Ademas de mostrar el resultado de cada problema también puede mostrar los
pasos realizados del mismo. Este sitio Web posee secciones de informacion que
solo son elementos de lectura por lo que no seran objeto de estudio en esta
investigacién aunque se le invita a cualquier usuario a consultar cualquier seccion
que considere le pueda servir.

Modo de uso: Su uso es sencillo ya que solo hay que indicar el numero de
variables y el numero de restricciones que esta compuesto el problema; el mismo
software posee una estructura en la que se puede ver de manera dinamica en la
cual solo debes colocar los valores de los coeficientes, si la funcion se va a
maximizar o minimizar y el sentido de las desigualdades.
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Ejemplos

Nota: Ya que este recurso solo realiza problemas de optimizacion lineal solo se
realizara un ejemplo

Ejemplo: Para este ejemplo se minimizara la siguiente funcion:
Minimizar z = 10x; + 30x, + 40x3 + 10x,4 + 20x5

con las siguientes restricciones:

3x1 + 2x, + x¢ + x; < 5000
2x4 + x5 + x¢ = 15000
X, + 3x3 + 2x5 + x¢ + 2x, = 5000

% 20;j=12345

Para poder acceder al recurso Web, basta con presionar "PHPSimplex", que se
encuentra en la barra de herramientas del sitio Web o en el link que lleva el mismo
nombre y se encuentra en la introduccion del sitio Web.

Ya estando en la herramienta; pide que se le proporcione el método, las variables
de decision que componen el problema y cuantas restricciones vamos a tener.

PHPSimplex

Meétodo: | Simplex / Dos Fases ¥
. Cuantas variables de decision tiene el problema? |7

. Cuantas restricciones? |3

Continuar

Figura 53Introduccién de variables y restricciones en PHPSimplex

Inmediatamente al presionar el boton de "Continuar" el software pide introducir la
funcién asi como los coeficientes, sentido de la igualdad y valor de cada ecuacion.

;Cual es el objetivo de la funcion? | Minimizar ¥
Funcion: {1 X1+ 30 X2+ M0 X3+ [0 Xa+ |50 X5+ [0 Xs+ |0 X7
Restricciones:
3 X1+ 2 X2+ 0 X3+ |0 Xat+ |0 X+ Xs+ 1 X7 |< v | [5000
0 Xi+|o Xa+|o X+ P2 Xa+ )1 X+ Xs+ |0 X7 = v 15000
0 X1+ 1 N+)3 N+ )0 Xa+ ]2 X+ Xs+ |2 X7 |z v | 5000

Figura 54 Introduccion de los valores de las funciones que componen el problema
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El sitio Web ofrece dos opciones al presionar el botdén "Continuar": seguir paso a
paso la resolucion del problema o parar directamente al resultado; para fines de
esta investigacion se pasara directamente al resultado, presionando el boton
"Solucién directa". Con ello mostrara la solucion éptima al problema como se
puede ver en la siguiente figura:

#| Mostrar resultados como fracciones.
Existe alguna solucion posible para el problema, por lo que podemos pasar a la Fase Il para calcularla.

La solucion optima es Z = 50000
X1=0

Xe=0

=0

34 =3000

Ks=

Xs = 5000
X7=1/1099511627776

Figura 55 Resultado del problema en PHPSimplex

Datos generales del software

Autor: Daniel Izquierdo Granja, Juan José Ruiz Ruiz
Pais de origen: Espafa

Sitio Web: http://www.phpsimplex.com/

Categoria: software libre para Matematicas
Requerimientos: Java

Areas que puede apoyar: Matematicas, Investigacion de Operaciones,
Matematicas Aplicadas, Matematicas Discretas, Matematicas para Ciencias de la
Computacion.

Palabras clave de esta herramienta: programacion lineal, método simplex, método
de dos Fases, método grafico, maximizar, minimizar, desigualdades.
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Con ello los primeros cuadros de clasificacion mostrados en la introduccién

quedan de la siguiente manera:

Clasificacion de los recursos por tipo.

Recurso

CAS

Simulacion
interactiva

Visualizacion Video
grafica

Aprende matematicas
Descartes

Famous Curves Apleets
GapMinder

GeoGebra

Graficas matematicas de
Google

KhanAcademy

Maxima

Math 2 me
Meta-Calculator

MIT Mathlets
NumberEmpire
PhETInteractiveSimulations
PHPSimplex

Rice Virtual Lab in
Statistics

USON

Videos de OCW

Virtual Laboratories in
Probability and Statistics
Visual Calculus

Web Interface for Statistics
Education

Wiris

WolframAlpha

X X

X X X X

X

XX X X X X X

En el cuadro 3 resulta evidente que los sitios que cubren mas topicos son OCW
(12), Wiris y WolframAlpha(8) y KhanAcademyy NumberEmpire(7). A su vez, los
tépicos con mas recursos son Estadistica (11) y Geometria Analitica (13) , Calculo
(10), Algebra (9), Ecuaciones Diferenciales(8) y Probabilidad con 8 recursos.
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Clasificacion de los recursos por topicos que se cubren.

Recurso

2

3

4

6

8

9

10

11

12

13

Aprende
matematicas
Derivatives
Descartes
Famous
curves apleets
GapMinder
GeoGebra
Gréficas
matematicas
de Google
KhanAcademy
Maxima
Math 2 me
Meta-
Calculator
MIT Mathlets
PhET
Interactive
Simulations
PHPSimplex
Rice Virtual
Lab in
Statistics
Videos de
OoCw

USON
Virtual
Laboratories
in Probability
and Statistics
Visual
Calculus
Web Interface
for Statistics
Education
Wiris
Wolfram
Alpha

X X X

X

X

X

X
X
X

X

XXX X|N

X X X X

>

X

1.Algebra; 2. Algebra Lineal; 3. Analisis Numérico; 4. Calculo; 5. Ecuaciones
Diferenciales; 6. Estadistica; 7. Geometria Analitica; 8. Matematicas Aplicadas; 9.
Matematicas Discretas; 10. Matematicas para Ciencias de la Computacién; 11.

Modelos y Simulacion; 12. Optimizacion Combinatoria; 13. Probabilidad.

125



La mayor parte de los recursos (11) estan en inglés pero existen iniciativas en

espafnol.

Clasificacion de los recursos segun el idioma en que se ofrecen.

Recurso

Totalmente en
espariol

Espariol/Inglés Totalmente en

inglés

Aprende matematicas

Descartes

Famous curves apleets
GapMinder

GeoGebra

Graficas matematicas de Google
KhanAcademy

Maxima

Math 2 me

Meta-Calculator

MIT Mathlets

Derivatives
PhETInteractiveSimulations
PHPSimplex

Rice Virtual Lab in Statistics
USON

Videos de OCW

Virtual Laboratories in Probability and
Statistics

Visual Calculus

Web Interface for Statistics Education
Wiris

Wolfram Alpha

X

X

X X X

XX XX

X X

X XX X
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Conclusiones

Se localizaron 22 recursos Web (incluyendo las dos herramientas proporcionadas
en las encuestas) para el aprendizaje de las Matematicas en el nivel superior. La
mayoria de ellos son simulaciones interactivas y CAS. Sin embargo, los sitios que
ofrecen videos como OCW y KhanAcademy son los que ofrecen mas topicos. Los
tépicos con mayor cobertura son Estadistica y Geometria Analitica. Casi todos los
recursos estan en inglés.

Los hallazgos coinciden con el meta-analisis realizado por Sosa et al.(2011), y con
Symanzik y Vukasinovic(2003), quienes consideran que el numero alto de
recursos para Estadistica se debe en gran medida a la oferta de datos,
calculadoras estadisticas, software y otras herramientas estadisticas en Internet.
Probablemente también esté relacionado con el hecho de que muchas
licenciaturas incluyen esta asignatura en su mapa curricular, tanto en México
como en el extranjero.

Como se ha visto, existe un conjunto amplio, atractivo y variado de recursos libres
que pueden apoyar el aprendizaje de las matematicas, sobre todo en idioma
inglés. Para aprovechar esta posibilidad es necesario incorporar este idioma a la
educacion superior en México o gestionar la traduccion o subtitulado de la oferta
actual.

Los resultados obtenidos son consistentes con estudios recientes que muestran
que la instruccion matematica asistida por computadora y en particular por
recursos Web favorece la creatividad (Aqda et al., 2011), permite que el estudiante
se aproxime a problemas reales (Arnold et al., 2007), mejora el desempefo
(Lopez-Morteo y Lopez, 2007), facilita que el estudiante aprenda a su propio ritmo
(Maag, 2004; Sosa et al., 2011), brinda oportunidades de practica (Sosa et al.,
2011). No hay todavia evidencias para afirmar que el uso de tecnologia disminuya
la ansiedad producida por las Matematicas o mathphobia. Por otra parte, algunos
docentes consideran que aprender a través de la computadora es una forma de
“hacer trampa” (Maltby, 2001). Otros estudios hacen hincapié en el uso de hojas
de calculo para la ensefianza de Matematicas (Nicoleta, 2011), lo cual podria
considerarse como un recurso Web si se usa, por ejemplo, con Google Docs.

Cabe senalar que dentro de los resultados arrojados en las encuestas se
mostraron diversas reacciones por parte de los alumnos de sorpresa y
descontento al saber que ya existen este tipo de herramientas y que no las
conocieran aun; entre otras respuestas proporcionadas por los mismos alumnos
hacen la observacién que no las conocian porque en ninguna materia y/o maestro
se las pide o se las ensefan. Algo que no se esperaba fue que sirvié de medio de
difusion para dar a conocer dichas herramientas.

Por otra parte las reacciones de los profesores ante las encuestas mostraban
inquietud mas que sorpresa, incluso hubo quién pregunté (dentro de los mismos
maestros) si eran herramientas aprobadas por la universidad o algun consejo
educativo; al igual que si se encontrar en alguna pagina Web de nivel superior de
la UNAM.
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El uso de estas herramientas no pretende sustituir la labor de calcular, graficar,
estimar, analizar, etc., en otras palabras la labor de pensar del alumno, sino
agilizar el proceso y tener un mejor desarrollo de las cosas, el agilizar las
operaciones automatizables, o mejorar el entendimiento de los desarrollos al tener
herramientas en las que se puedan observar y comparar los resultados obtenidos
con los esperados, dar pie a una mayor interpretaciéon y entendimiento de la
realizacion de los procesos que vaya mas alla de solo lo aprendido en el salén de
clases o a traves de libros.

Estas nuevas herramientas no garantizan que se eleven los intereses de la
comunidad estudiantil en general por las diversas ramas de las matematicas,
simplemente se muestran como nuevos elementos de apoyo en la docencia y en
el aprendizaje; tampoco se espera un repentino aumento en la demanda de la
ensefianza de las mismas, sino simplemente se pretende dar a conocer estas
herramientas existentes y que son un hecho que seguiran surgiendo mas de ellas,
asi como el aumento en los resultados de quienes se dedican tanto a la
ensefianza como en el aprendizaje de esta ciencia y de quienes ya estan
interesados en ella. Es mas una cuestiéon de aprovechar los nuevos recursos que
ya existen, que nos pueden ser utiles y que pueden brindar una ayuda.

Parece evidente que cada vez hay mas recursos tecnologicos pero esta misma
abundancia incrementa la complejidad pedagodgica para los docentes (Lavicza y
Papp-Varga) y hace necesario contar con revisiones como la que aqui hacemos.

Considero que el inventario de recursos Web proporcionado aqui es seguramente
incompleto y que habra que continuar la investigacion con perfiles de busqueda
mas exhaustivos, asi como el hecho de que seguiran surgiendo muchas mas de
ellas y nuevas en el futuro. Asimismo, es necesario estudiar la difusién y uso de
estos recursos en la practica docente de la ensefianza de las Matematicas en el
nivel superior.

Dentro de las encuestas se aportaron 3 herramientas que por diversas razones ya
no fueron incluidas en esta investigacion, las razones se enumeran a continuacion:

e StatGraphics online: Es un CAS de estadistica que actualmente ya no
permite introducir valores externos o bases de datos mas alla de los que
incluye de manera predeterminada, ya que asi no ofrece un aprendizaje ni
interaccion, ni tampoco muestra como es que realiza los calculos de los
ejercicios. Su sitio Web es http://www.statgraphics.com/statgraphics_online.htm

e Mathics: Es un CAS que ofrece ayuda en Algebra, Algebra Lineal, Calculo,
Ecuaciones Diferenciales, Geometria Analitica, Optimizacion Combinatoria,
pero ya no existe el acceso al recurso en el sitio Web, la pagina ya no existe, y
la version instalable es muy complicada de instalar ya que hay muchos detalles
a considerar segun las caracteristicas del ordenador en el que se desee
trabajar. El sitio Web es http://mathics.org/
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Este medio (al igual que otros como Maxima) son cambiantes por lo cual se
requiere hacer revisiones con frecuencia, ya que algunos dejan de funcionar,
algunos cambian y algunos nuevos surgen.

e Sage: Se trata de un recurso Web en el que para poder hacer uso de él hay
que registrarse, y aun asi cuando el usuario se registra no se logré encontrar
algun elemento para el estudio y el aprendizaje de manera interactiva o
mediante simulaciones. Unicamente se logré encontrar secciones para
compartir  proyectos, apuntes, libros, etc. ElI sito Web es:
http://www.sagemath.org/

Cabe destacar que es importante detectar las herramientas mas estables, para
dedicarles mas tiempo que a las otras. Las mas estables en esta investigacion por
fortuna son la inmensa mayoria:

GapMinder

GeoGebra

Graficas matematicas de Google
KhanAcademy

Math 2 me

Meta-Calculator

MIT Mathlets

Number Empire

PhET Interactive Simulations
PHPSimplex

Rice Virtual Lab in Statistics

Videos de OCW

Virtual Laboratories in Probability and Statistics
Web Interface for Statistics Education
Wiris

Wolfram Alpha
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Como parte final de la conclusién se responde a una serie de preguntas que
surgen a raiz del desarrollo de la investigacion, al igual que por ser elementos
nuevos que son una realidad y con ello se busca incorporar a la docencia.

¢ Qué pienso de ellos?

Como se ha venido mencionado reiteradamente desde un principio en esta
investigacion, no se considera que sean un completo sustituto del maestro;
sino un complemente que proporcione un mejor apoyo en el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas a nivel superior. Se trata de verlas como
una herramienta de ayuda, no como el fin ultimo de las matematicas.
Aunque brindan un gran respaldo, siguen careciendo del total de elementos
para ser un completo sistema de formacion docente; ya que solo cubren
cierta necesidad por quien la crea en el momento, pero eso no significa que
no sean utiles, ya que en verdad son de gran utilidad.

¢ Qué pasara a futuro?

Considero que en el futuro este tipo de investigacion es uno de los primero
pasos para hacer que poco a poco vayan tomando mas presencia dentro de
la docencia, pues ya son una realidad; pues el acceso que se tiene a ellas
es muy sencillo por el uso cada vez mayor de las computadoras y el
internet.

¢ Qué seria conveniente?

Lo mas conveniente es que tanto maestros como alumnos las vayan
conociendo por igual. En el caso de los maestros se les deberia de ir
introduciendo en como funciona cada herramienta y observar en qué casos
son de utilidad. En lo que respecta con los alumnos consideré que podrian
irlas conociendo a la par con las materias y con forme a los temas que
lleven.

No se trata de verlos como el reemplazo de los maestros en el aula, sino
como elementos de apoyo y ayuda en el que pueden confiar y respaldarse
tanto maestros y alumnos.

¢ Qué hacer para mejorar el aprendizaje de las matematicas con estos
recursos disponibles?

La manera de mejorar el aprendizaje de las matematicas con estos
recursos disponibles es un poco complicado ya que cada recurso tiene su
propio “sistema de trabajo” (por llamarlo de alguna manera), ya que no es la
misma manera de trabajar con videos explicativos que son CAS o con
simulaciones interactivas. Considero que lo mas 6ptimo seria comenzar con
los videos explicativos como introduccidon o antesala previos al tema que se
vaya a ver (en caso de que exista dicho video), como pueden ser los
Videos de OCW, asi como las herramientas que sean afines al caso (por
ejemplo Visual Calculus); para las simulaciones interactivas como un medio
de complementacion con el tema, que sean usadas a la par con el tema que
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se vea en ese momento (como puede ser Web Interface for Statistics
Education o MIT Mathlets) y por ultimo ya que se tiene nocion del tema
tener como respaldo el apoyo de los CAS o simulaciones interactivas como
pueden ser Maxima, Wiris o WolframAlpha; solo que sin malinterpretar el
hecho de verlas como herramientas de apoyo a considerarlas como los
solucionadores de las tareas (en el caso de los alumnos). Esta seria una
posible dinamica de usar los recursos Web antes mencionados.
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