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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Herramienta informéatica de apoyo al PDE
de la disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria Informéatica:
Matematica I” se realiza en la Facultad de Informatica de la Universidad de
Cienfuegos. Constituye una alternativa de solucion para la utilizacion de asistentes
matematicos basado en la filosofia de software libre que contribuya al
cumplimiento de los objetivos planteados en el Plan de Estudios D para la
asignatura Matematica | de la Disciplina Matematica General, lo cual responde a

un proceso de migracion que lleva adelante el pais.

Después de realizar un estudio sobre los asistentes matematicos con licencia libre,
que pudieran servir para desarrollar la herramienta propuesta se concluye que el

mas apropiado es MAXIMA con su interfaz grafica por defecto XMaxima.

La herramienta informatica desarrollada estd compuesta por un fichero
“‘Matematical.mac” con otras funcionalidades que este asistente matematico no
tiene y que pudieron ser programadas utilizando el lenguaje de MAXIMA, de esta
forma se completan los contenidos de la asignatura, ademas de brindar al
estudiante la posibilidad de analizar otras filosofias de programacion. También se
incluye una ayuda orientadora, en la que se explican todas las funcionalidades que
ya MAXIMA tiene en relacion con los contenidos de la asignatura Matematica |
organizados por temas, incluso con ejemplos. La ayuda que se incluye como una
pagina web sencilla que puede ser cargada en el navegador de MAXIMA vy el
fichero “Matematical.mac” con los algoritmos programados, permite completar sus

funcionalidades y adecuarlo a las caracteristicas de la asignatura Matematica .
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INTRODUCCION

El progreso continuo de las denominadas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), que abarcan los equipos y aplicaciones informaticas y
las telecomunicaciones, es irrebatible. La informatizacion de la sociedad va
cobrando auge a nivel mundial y también en Cuba, donde la informatica ha

continuado introduciéndose y desarrollandose vertiginosamente.

Desde octubre de 1997, en la Resolucién Econdmica del V Congreso del
Partido Comunista de Cuba, quedd declarado explicitamente la importancia de
la informatica y la industria del software en la isla. Desde entonces el pais tiene
un programa integral que involucra a las organizaciones que deben proveer los
recursos materiales, financieros e intelectuales necesarios para la

modernizacién informatica.

Debido a lo anterior, la importancia que se le concede a la formacion de los
recursos humanos profesionales en la rama. Por tal razén, en la carrera
Ingenieria Informatica, a partir del curso 2002-2003 se produjo un importante
cambio cuantitativo y cualitativo en el escenario de formacion de sus
egresados. En el cual se conciben tres formas diferentes de cursar el plan de
estudio: el Curso Regular Diurno (CRD) que se estudia en varias provincias del
pais, el plan de Continuidad de Estudios para maestros de Computacion Basica
de primaria que se cursa en las Sedes Universitarias Municipales y el plan de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), para estudiantes procedentes

de todo el pais, que posee condiciones docentes y productivas (MES, 2007,

pag. 16).

La Informatizacion de la Sociedad Cubana ha provocado profundas
transformaciones en los métodos de ensefianza en los diferentes niveles,
implicando cambios importantes en los roles tradicionales del profesor y el
estudiante. En la educacion superior es esta una de las razones que justifica la

necesidad de una nueva concepcion curricular.



Entre las tendencias de la educacién superior cubana estan la disminucion de
la actividad presencial y el incremento del autoaprendizaje de los estudiantes, a
partir de la introduccién de nuevos métodos en el proceso de formacion como
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) (Carlos Canedo,
2008).

En la carrera Ingenieria Informatica también son evidentes estas tendencias y
se recogen en el nuevo Plan de estudios D de julio de 2007, como por ejemplo
la de incrementar el estudio independiente, asistido por las Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones (TIC) (MES, 2007, pag. 16).

En la formacidn del ingeniero informatico es de gran importancia la ensefianza
de las matematicas ya que permite adiestrar a los estudiantes en la utilizacidn
de los distintos métodos analiticos y aproximados, en el uso de asistentes
matematicos y en la implementacién de esquemas de célculo en maquinas
computadoras, desarrollando asi su pensamiento lbégico, heuristico y
algoritmico (MES, 2007, pag. 105).

La disciplina Matematica General de la carrera Ingenieria Informatica esta
conformada por cinco asignaturas semestre, tres en primer afio (Algebra,
Matematica |, Matematica Il) y dos en segundo (Matematica Ill, Matematica IV).
La computaciéon debe estar presente en cada una de las asignaturas que
componen la disciplina (MES, 2007, pag. 114).

Los estudiantes de informatica deben vincularse con diferentes software que
contribuyan tanto al desarrollo de sus habilidades, como a la formacion de una
cultura informatica que les permita valorar el funcionamiento de los sistemas y
adquirir experiencia. En particular la utilizacion de software que permitan
reutilizar el codigo y modificarlo es mucho mejor para su formacion profesional.
Todas las disciplinas de la carrera tienen que colaborar en la formacion general
del egresado, en las diferentes dimensiones (MES, 2007, pag. 150).

Es por ello que en las asignaturas basicas como Matematica se buscan

alternativas para lograr un mayor vinculo con la especialidad y asi contribuir a



la formacion integral de los estudiantes, en este caso la utilizacion de

Asistentes Matematicos.

Los mediadores, intérpretes o intermediarios entre el ordenador y las ciencias
de las matematicas, denominados Asistentes Matematicos o Herramienta
Matematicas, se han desarrollado para apoyar el proceso docente educativo en
el ambito educacional y el procesamiento matematico de modelos, en el ambito
investigativo. Tomando en cuenta la licencia bajo la cual se distribuyen, estos
pueden clasificarse en dos grandes grupos: Asistentes Matematicos

propietarios o libres.

Se clasifica como Software Libre al que permita: ejecutar el programa con
cualquier propésito; acceder al cédigo fuente para estudiar su funcionamiento y
adaptarlo a las necesidades de cada uno; redistribuir copias; mejorar el
programa y luego publicarlo para el bien de toda la comunidad (Richard M.
Stallman, 2004, pag. 45).

Investigaciones realizadas (J. Rafael Rodriguez Galvan, 2005), (A. Pardini,
2007) apoyan la idea de utilizar Software Libre en la docencia, debido a sus
ventajas técnicas, morales y pedagdgicas por sobre sus contrapartes

privativas.

El modelo de software privativo trae consigo varias desventajas. Una es su
licenciamiento, que impide distribuirlo, lo cual conlleva a la pirateria. Otra, la
mas importante desde la perspectiva del educador, es que no es posible
estudiar como funciona y por tanto no es posible modificarlo para hacer
herramientas propias. Aqui es donde entra el software libre. No sélo simboliza
un ahorro econdmico, también representa el retorno del control hacia los
usuarios por permitir hacer lo que se quiera con el software: estudiarlo,
modificarlo, mejorarlo y fundamentalmente compartirlo. Esto ultimo permite
formar valores éticos que son importantes fomentar en los estudiantes

universitarios.



En 2005, Cuba inicié su "migracion a software libre y plataformas de cddigo
abierto en general". Desde entonces quedd orientado que esta “migracion”
fuera un proceso continuo y organizado, y se crea el Grupo Ejecutivo Nacional
encabezado por el ministro de Informatica y las Comunicaciones (Christian
Peralta Guzman, 2009). En la actualidad varias son las organizaciones
involucradas en este proceso de migraciéon y entre ellos el Ministerio de

Educacién Superior (MES).

En la carrera Ingenieria Informatica en particular, es muy importante que los
estudiantes utilicen software libre que le permitan acceder al cédigo fuente,
para estudiarlo, saber como funciona y poder hacer modificaciones, crear sus
propios algoritmos y hasta tener la posibilidad de publicar sus mejoras. Todo
esto unido a que el Ministerio de Educacién Superior (MES) esta involucrado
en el proceso de migracion a software libre, lo cual responde a una politica del
pais orientado desde 2005, hacen necesario buscar alternativas libres para los

sistemas privativos que los estudiantes utilizan en las diferentas asignaturas.

En la planificacion de la asignatura Matematica | de la Disciplina Matematica
General de la carrera Ingenieria Informatica, se presta gran importancia a la
utilizacion de asistentes matematicos para contribuir a la formacion
computacional del estudiante, asi aparece reflejado en uno de los objetivos
educativos del plan de estudios D (MES, 2007, pag. 116 y 122).

El asistente matematico DERIVE es el que se ha estado utilizando para apoyar
el PDE de la asignatura Matematica | en la Facultad de Informatica de la
Universidad de Cienfuegos. Este es un asistente matematico profesional,
especializado en el calculo simbdlico, que permite representaciones graficas en
2D y 3D, con un lenguaje de programacion interno para el desarrollo de
instrucciones y con amplias posibilidades para la docencia (“Derive - Wikipedia,
la enciclopedia libre,” s.d.); pero no es software libre, de ahi su principal
limitacion. Ademas, no tiene una adecuada organizacion de los contenidos de
la asignatura, que facilite el estudio independiente de los estudiantes, sino que
estos tienen que buscar en la ayuda extensa de Derive la explicacion de los

comandos a utilizar.



También existen otros asistentes matematicos profesionales de probada
calidad, con amplias posibilidades y que cubren perfectamente las necesidades
de estas asignaturas como: MATHEMATICA, MAPLE, MATLAB; pero todos

estos, al igual que DERIVE, se encuentran bajo el titulo de licencia propietario.

Actualmente en la Facultad de Informatica de la Universidad de Cienfuegos no
se utiliza ningun asistente matematico basado en la filosofia de software libre
que contribuya al cumplimiento de los objetivos planteados en el Plan de
Estudios D para la asignatura Matematica | de la Disciplina Matematica
General. Por todo lo anteriormente explicado se identifica el siguiente problema

cientifico.

Problema Cientifico
Necesidad de tener una herramienta informatica (basada en la filosofia de
software libre) para apoyar el PDE de la asignatura Matematica | de la

Disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria Informatica.

Objeto de Investigacion

El proceso docente-educativo (PDE) de la asignatura Matematica | de la
Disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria Informatica, asi como
los asistentes matematicos libres existentes que permitan desarrollar

herramientas informaticas para esta disciplina.

Campo de Accibdn
Los componentes del PDE de la asignatura Matematica | de la Disciplina

Matematica General en la carrera Ingenieria Informatica.

Objetivo General de la Investigacion
Desarrollar una herramienta informatica (basada en la filosofia de software
libre) para apoyar el PDE de la asignatura Matematica | de la Disciplina

Matematica General en la carrera Ingenieria Informatica.



Idea a defender

Si se utiliza una herramienta informatica (basada en la filosofia de software

libre) para apoyar la asignatura Matematica | de la Disciplina Matematica

General en la carrera Ingenieria Informatica, entonces se favorece el

cumplimiento de los objetivos del PDE de esta asignatura.

Tareas Cientificas

Revision bibliografica sobre el tema objeto de investigacion, encaminada
a seleccionar el asistente matematico libre mas apropiado para
desarrollar la propuesta.

Analisis de los elementos objeto de automatizacion.

Diseno de los elementos de la herramienta a automatizar.
Implementacién de la herramienta informatica.

Validacion de la herramienta informatica.

Métodos y técnicas utilizadas en el proceso de investigacion.

Del nivel tedrico

» Analitico-sintético: Se utiliza para conocer los objetivos del PDE de la
asignatura Matematica | en la carrera Ingenieria Informatica planteado en
plan de estudios D y la influencia de la utilizacién de asistentes

matematicos en la misma.

* Inductivo - deductivo: Se utiliza para garantizar un resultado de calidad

en la herramienta informatica que se propone.

» Historico légico: Se utiliza para conocer sobre os antecedentes y
estado actual del tema de investigacién y asi conformar el marco teorico.
Ademas para resumir y precisar la informacién recopilada sobre los
software libres existentes relacionados con las matematicas que

permitieran desarrollar la propuesta.



Del Nivel empirico

* Entrevista: Se utiliza para conocer sobre los problemas fundamentales
que se presentan en relacion con la utilizacion de herramientas
computacionales en el PDE de las asignaturas de la Disciplina
Matematica General, asi se identifican las necesidades que justifican la

investigacion.

* Anadlisis de documentos: Se utiliza al analizar los documentos
normativos relacionados con la carrera Ingenieria Informatica,

principalmente el Plan de estudio D.

Aporte Practico

El desarrollo de una herramienta informatica propia (basada en la filosofia de
software libre) para apoyar la asignatura Matematica | de la Disciplina Matematica
General de la carrera Ingenieria Informatica, enriquece el PDE de esta disciplina,
incide positivamente en la formacién del profesional y responde a la necesidad
de utilizar software libre, lo cual forma parte de una politica del pais y del

Ministerio de Educacién Superior.
Caracterizacion de los capitulos del Informe
Este informe de investigacion esta estructurado en tres capitulos, conclusiones

y recomendaciones.

Capitulo I: Fundamentacion Teoérica.

En este capitulo se presenta una descripcidon detallada de los antecedentes de
la investigacion. También se explican algunas de las opciones mas extendidas
en el mundo del software matematico con licencia libre, que pudieran servir
para desarrollar la herramienta propuesta y finalmente se muestra la

herramienta libre escogida, justificando su seleccion.

Capitulo II: Descripcion de la Solucién Propuesta.

Se realiza la descripcion de la solucion propuesta a partir de los elementos que
integran los métodos de analisis y disefio de sistemas estructurados. Como

parte de esta metodologia se detallan: los diagramas de flujo de datos, la



representacion légica en los procesos computacionales (Lenguaje natural
estructurado) y el diccionario de datos. Ademas, se describe la utilizacion
integral de todos estos elementos y se presenta la concepcidon general del
sistema propuesto, asi como los requerimientos minimos del sistema (de

rendimiento, de software y de hardware).

Capitulo lll: Presentacién de los Resultados.

Se describe el programa de la asignatura Matematica | en el Plan de estudio D
de la carrera Ingenieria Informatica presencial. Se detallan las funcionalidades
del programa Derive v6 utilizado hasta ahora en la asignatura como
herramienta computacional, describiendo su influencia. También se presentan
las principales funcionalidades de MAXIMA y se explica la herramienta
informatica desarrollada para apoyar el PDE de la asignatura Matematica | en
la carrera Ingenieria Informatica, teniendo en cuenta los objetivos y sistema de
habilidades a alcanzar en la misma. La presentacion de los resultados consiste
en contrastar DERIVE vs MAXIMA, resaltando la superioridad de este ultimo

con la incorporacion de la herramienta informatica desarrollada.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1- Introduccion.

Este capitulo trata todo lo referente a la fundamentacion tedérica del tema de la
investigacion, que consiste en el desarrollo de herramienta informaticas
(basadas en software libre) para apoyar el PDE de la asignatura Matematica |
de la Disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria Informatica. Se
presenta una descripcion detallada de los antecedentes de la investigacion en
la que se trata: la importancia y proyecciones de la carrera Ingenieria
Informatica en la actualidad, las tendencias actuales de la educaciéon superior
cubana, la importancia del estudio de las matematicas en la carrera, la
necesidad de que los estudiantes de informaticas utilicen diferentes software en
su formacion, las TIC en la Ensefianza - Aprendizaje de las Matematicas, los
asistentes matematicos, la importancia de utilizar software libre en la docencia,
el proceso de migracion a software libre en Cuba, se particulariza en el caso de
la asignatura Matematica |. También se realiza una descripcion de los
asistentes matematicos libres disponibles que permitan desarrollar la propuesta

y por ultimo se explica la herramienta libre escogida, justificando su seleccion.

1.2 — Descripcion detallada de los antecedentes.

1.2.1 — Importancia de la carrera ingenieria Informéatica en la

actualidad. Proyecciones.

El avance de la ciencia y la tecnologia de la computacion y las comunicaciones
es irrebatible, no solo a nivel mundial, sino también en la sociedad y la
economia cubanas en las que la informatica ha continuado introduciéndose y

desarrollandose vertiginosamente.

En la Resoluciéon Econdmica del V Congreso del Partido Comunista de Cuba,
de octubre de 1997, queda declarada explicitamente la importancia actual de la

informatica y la industria del software al expresarse:

e En particular las industrias ligera, de materiales de construccion, otras

ramas de la industria basica, las actividades industriales de diferentes



organismos, y sideromecanica y electronica, incluida la del software, deberan
trabajar con calidad, por incrementar la sustitucion de importaciones, y

desarrollar la exportacion de lineas de elevada eficiencia.

e El pais debe encaminarse resueltamente a la modernizacion informatica
mediante un programa integral que involucre a las organizaciones que deben
proveer los recursos materiales, financieros e intelectuales y a las entidades
econdomicas, politicas y sociales que deben traducirlos en mas y mejores

productos y servicios (MES, 2007, pag. 14).

De ahi la importancia de la carrera ingenieria informatica, en la cual a partir del
curso 2002-2003 se produjo un importante cambio cuantitativo y cualitativo en
el escenario de formacion de sus egresados. En este nuevo escenario hay tres

formas diferentes de cursar el plan de estudio:

e EIl Curso Regular Diurno (CRD) que se estudia en el ISPJAE y otras

provincias del pais.

e El plan de Continuidad de Estudios para maestros de Computacion Basica

de primaria que se cursa en las Sedes Universitarias Municipales.

e El plan de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con régimen
de internado para estudiantes procedentes de todo el pais, que posee
condiciones productivas que posibilitan muy alta dedicacion al estudio y al
trabajo (MES, 2007, pag. 16).

Debido a lo anterior y estimulado, por otra parte, en las proyecciones del pais
basadas en las exportaciones de alto valor agregado, resultado de
“producciones intelectuales”, en especial la biotecnologia, la industria médico-
farmacéutica, la informatica y otros, que igualmente tienen un importante
impacto social (Carlos Cafiedo, 2008); constituyen razones importantes que
justifican la necesidad de una nueva concepcidén curricular que ya se esta
evidenciando con la aprobacion por el MES del plan de estudios D en julio de
2007.
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1.2.2 — Tendencias actuales de la Educacién Superior Cubana.

La Informatizacion de la Sociedad Cubana ha provocado profundas
transformaciones en los métodos de ensefianza en los diferentes niveles,
implicando cambios importantes en los roles tradicionales del profesor y el
estudiante. En la educacion superior es esta una de las razones que justifica la

necesidad de una nueva concepcion curricular.

Entre las tendencias de la educacion superior cubana esta la disminucion de la
actividad presencial de los estudiantes, a partir de la introduccion de nuevos
meétodos en el proceso de formacion que centran su atencién principal en el
autoaprendizaje de los estudiantes, y entre los cuales desempefia un
importante papel las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
(Carlos Cariedo, 2008).

“‘Como consecuencia de un amplio y generalizado empleo de las TIC se
producen importantes transformaciones en el proceso de formacién, que han
de expresarse fundamentalmente en el cambio en los roles de profesores y
estudiantes y en el empleo de métodos mas colaborativos, que permitan mayor
asincronismo en el proceso de formacion. En relacion con ello se debe atender
prioritariamente aspectos tales como la utilizacién de software profesionales, el
empleo generalizado de plataformas interactivas de trabajo que fortalezcan el
autoaprendizaje de los estudiantes y la introduccion de practicas de

laboratorios virtuales” (Carlos Cafiedo, 2008).

En la carrera ingenieria informatica también son evidentes estas tendencias de
la educacién superior cubana y se recogen en el Plan de estudios D como por
ejemplo la de incrementar el estudio independiente, asistido por las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) (MES, 2007, pag. 16).
En el caso de la disciplina Matematica Basica para la carrera Ingenieria
Informatica también estan presenten estas tendencias y asi esta planteado en

sus Indicaciones Metodoldgicas y de Organizacion del Plan D.

11



“Es necesario disefiar adecuadamente el modo de trabajo de la asignatura, el
sistema de evaluacion y el sistema de trabajo independiente. Se debe tender a:
e Incrementar el uso de los medios de computo, la utilizacién de bibliotecas y

la creacion de programas sencillos.

¢ Plantear problemas al estudiante en los que, de modo independiente, debe
realizarse la creaciéon, adaptacion e interpretacion de un modelo, su solucion
por computadora, el analisis de los errores y la validacion del resultado.” (MES,
2007, pag. 115).

1.2.3 — ¢Por qué estudiar Matematicas en la carrera Ingenieria
Informatica?

Desde el primer afno de la carrera se evidencia la importancia de las
matematicas en la formacion del ingeniero informatico ya que en los objetivos

instructivos de ese afo se plantean, entre otros:

e Desarrollar el pensamiento abstracto, el analisis l6gico y el razonamiento

inductivo y deductivo.

e Adquirir habilidades elementales en la interpretacion de graficos y otras

formas de representacion tridimensional (MES, 2007, pag. 19).

La disciplina Matematica General, es aquella en que se desarrollan los
fundamentos de la formacién de un especialista en Ingenieria Informatica, dado
que todo ingeniero considera representaciones técnicas y cientificas en
términos matematicos con los cuales reflejan los rasgos cuantitativos de los
fendmenos que estudia. De tal modo, el objetivo de esta disciplina es lograr
que el ingeniero informatico domine el aparato matematico que lo haga capaz
de modelar y analizar los procesos técnicos, econdmicos, productivos y
cientificos, utilizando en ello, tanto métodos analiticos como aproximados y

haciendo uso eficiente de las técnicas de computo.
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El proposito de la ensefianza de la disciplina Matematica consiste en adiestrar
a los estudiantes en la utilizacion de los distintos métodos analiticos y
aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la implementacion de
esquemas de calculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su

pensamiento légico, heuristico y algoritmico (MES, 2007, pag. 105).

Contribucion general que hace el estudio de las matematicas a la formacién del

ingeniero informatico:

e Amplia la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la

abstraccion.

o Desarrolla habilidades para la comunicacibn de propiedades vy

caracteristicas de magnitudes en forma grafica, numeérica, simbolica y verbal.

e Contribuye a conformar una cultura cientifica general e integral
actualizada, que toma en cuenta:

- El uso de la computacién en la resolucién de problemas

2 El procesamiento de literatura técnica

- El manejo de lenguaje interdisciplinario. (MES, 2007, pag. 107)

La disciplina Matematica General de la carrera Ingenieria Informatica esta
conformada por cinco asignaturas semestre, tres en primer afio (Algebra,
Matematica |, Matematica Il) y dos en segundo (Matematica Ill, Matematica IV).
La computacién debe estar presente en cada una de las asignaturas que
componen la disciplina (MES, 2007, pdg. 114), vinculada esencialmente a los

topicos siguientes:

e Derivacion

¢ Integracion

e Ecuaciones diferenciales ordinarias
e Series

e Métodos numéricos en general.
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1.2.4 — Necesidad de que los estudiantes de informéatica se
vinculen  con sistemas informaticos que contribuyan al

desarrollo de sus habilidades.

Los estudiantes de informatica deben vincularse con diferentes software que
contribuyan tanto al desarrollo de sus habilidades, como a la formacion de una
cultura informatica que les permita valorar el funcionamiento de los sistemas y
adquirir experiencia. En particular la utilizacion de software que permitan

reutilizar el codigo y modificarlo es mucho mejor para su formacion profesional.

En las diferentes asignaturas de la carrera deben utilizarse software de
aplicacion especificos del perfil del graduado, ya sean paquetes profesionales o
desarrollados por el claustro de profesores u otros especialistas del pais. Estos
software deben ser usados por los estudiantes como apoyo en su labor
docente e investigativa (MES, 2007, pag. 51).

Todas las disciplinas de la carrera tienen que colaborar en la formacion general
del egresado, en las diferentes dimensiones (MES, 2007, pag. 50).

Es por ello que en las asignaturas basicas como Matematica se buscan
alternativas para lograr un mayor vinculo con la especialidad y asi contribuir a
la formacion integral de los estudiantes, en este caso la utilizacion de

asistentes matematicos.

1.25 — Las TIC en la Enseflanza - Aprendizaje de las

Matematicas.

El impacto que ha tenido el desarrollo de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) en la sociedad, ha obligado a las
instituciones de educacion superior a replantear sus modelos educativos
tradicionales, hacia la busqueda de una integracion apropiada de las TIC en los
procesos de la ensefianza y el aprendizaje. En particular, la crisis en el
aprendizaje de la matematica a nivel mundial, estd demandando soluciones
prontas, que a la luz de las nuevas posibilidades ofrecidas por el uso adecuado

de los recursos computacionales en el aula, apuntan a una incorporacién
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creciente de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas (E. Vilchez Quesada, 2007).

Investigadores, como los profesores Manuel Alvarez e Ivan Valido del
Departamento de Matematica de ISPJAE en la Habana Cuba y el profesor José
Cuevas del Departamento de Ciencias de de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (J. Cuevas, M. Alvarez, I. Valido, 1999), preocupados por los
pésimos resultados que los alumnos obtienen en matematica en la mayoria de
las instituciones de ensefianza a nivel mundial, vislumbran hoy por hoy el
importante aporte que las tecnologias digitales pueden brindar al
enriquecimiento de la labor educativa. Algunos piensan que la solucién de los
problemas entorno a los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica,
se circunscribe en disefiar nuevas estrategias metodologicas donde el

estudiante tenga la posibilidad de construir su propio conocimiento.

El desarrollo de las TIC, estd demandando un cambio en los tradicionales
ambientes de aprendizaje algoritmicos, caracterizado por el predominio de
clases magistrales, asignacion de listas de ejercicios y un comportamiento
pasivo (J. Pons, 2004).

La utilizacion de software y materiales educativos computarizados como un
recurso para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica, se ha convertido en una necesidad y constituye una respuesta
ante la problematica que gira en torno de la comprension cognoscitiva de
conceptos y nociones matematicas en los salones de clase (L. Meza, 2000).

1.2.6 — Asistentes Matematicos.

Los mediadores, intérpretes o intermediarios entre el ordenador y las ciencias
de las matematicas son aquellos programas desarrollados con este fin, es lo
que se conoce comunmente como Asistentes Matematicos o Herramientas
Matematicas. Estos se han desarrollado para apoyar el proceso docente
educativo en el ambito educacional y el procesamiento matematico de

modelos, en el ambito de proyectos reales (investigativo).
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Un programa debe cumplir determinados requerimientos o requisitos para
poder ser usado con éxito como herramienta matematica, sobre todo si se
enmarca en el ambito de educacién superior. Entre los requerimientos
fundamentales deben sefalarse los de calculos cientificos (requerimiento
minimo), calculos simbdlicos y calculos numéricos y matricial (estos dos ultimos
requerimientos en funcion de las especificidades de cada herramienta) (J.
Rafael Rodriguez Galvan, 2005, pag. 5)

Existen multiples Asistentes Matematicos (desarrollados unos con fines
académicos y otros para apoyar problemas matematicos) que cumplen con
estos requisitos y cuentan con muchas otras funcionalidades. Tomando en
cuenta la licencia bajo la cual se distribuyen, estos pueden clasificarse en dos

grandes grupos: Asistentes Matematicos propietarios o libres.

1.2.7 — Importancia de utilizar Software Libre en la docencia.

Se llama Software Libre a aquél que garantice las siguientes libertades:

» Libertad O: la libertad para ejecutar el programa con cualquier propésito.

» Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa vy
adaptarlo a las necesidades de cada uno—el acceso al cédigo fuente es
condicion indispensable para esto.

* Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar a otros.

* Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien
de toda la comunidad —el acceso al codigo fuente es condicion indispensable
para esto (Richard M. Stallman, 2004, pag. 45).

El software libre no tiene restricciones en cuanto a distribucion de copias se

refiere, puede ser modificado sin tener que pedir permiso ni pagar por ello, es

adquirido de forma gratis o pagando por su distribucién y puede ser copiado, o
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comercializado (Richard M. Stallman, 2004, pag. 46).A los programas que de

alguna manera privan de estas libertades se les llama Software Privativo.

Investigaciones realizadas apoyan la idea de utilizar Software Libre en la
docencia, debido a sus ventajas técnicas, morales y pedagdgicas por sobre sus
contrapartes privativas.

En junio de 2005 J. Rafael Rodriguez Galvan profesor del Departamento de
Matematicas de la Universidad de Cadiz publicé: “Matematicas y Software libre
para la docencia en la Universidad de Cadiz “. En este articulo se concluye

que:

e Una formacion basada en la excesiva dependencia de una Unica

herramienta comercial, puede llegar, con el tiempo, a ser obsoleta.

e La dependencia de una herramienta privativa en el ambito educativo
conlleva problemas éticos afiadidos, puesto que de forma irremisible
provoca en el alumnado la seduccion por una marca cuyo precio hara que,
en la mayoria de los casos, no pueda ser adquirida legalmente, incitando

su copia ilegal.

e Al usar en el aula una herramienta con licencia libre, el profesor cuenta con
ventajas adicionales a la hora de la planificaciéon y el desarrollo de la
asignatura, derivadas de tener la garantia de que un programa con
software libre podra ser instalado y usado por sus alumnos en cualquier

lugar fuera de la universidad.

o EI Software Libre posibilita que los alumnos puedan acceder al cdodigo
fuente, a la forma en que estd programada la herramienta que estan
utilizando en clase. Esto aporta el gran valor de poder estudiar la manera
en la que un programa de primer nivel implementa en la practica los
algoritmos que han sido estudiados en las clases teorico-practicas. El poder
observar y modificar el codigo de un programa profesional, utilizado por

miles de personas de todo el mundo, constituye una experiencia
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tremendamente gratificante, de gran valor docente, como refuerzo y

motivacion.

o Ultilizar Software Libre en el aula impulsa valores éticos asociados en los
cuales se basa la educacibn como: la libertad, el conocimiento, la
solidaridad y la colaboracién (J. Rafael Rodriguez Galvéan, 2005, pags. 4-5).

En octubre de 2007 A Pardini de la Universidad nacional de La Plata publico:
‘Fundamentacion del uso de software libre en la universidad publica.
Ensefiando Matematica con herramienta alternativas”. En este articulo se
defiende la siguiente idea:

“El avance en la comunidad cientifica siempre fue acompafado por la libre
circulaciéon de las ideas y el conocimiento; entonces, ¢por qué educamos
usando herramienta informaticas cuyo modelo de distribucién no solo fomenta
todo lo contrario sino que tampoco nos permite estudiar su funcionamiento? El
ambito académico supuestamente tiene que favorecer la creatividad,
innovacion, aprendizaje, cooperacion y libre flujo de ideas, sin embargo si
ensefiamos utilizando herramienta privativas estamos atentando contra estos
ideales” (A. Pardini, 2007, pag. 1).

El modelo de software privativo trae consigo varias desventajas. Una es su
licenciamiento, que impide distribuirlo; la universidad quizas pueda costear el
pago de licencias pero un alumno no. Esto conlleva a la pirateria, dado que se
exige el uso de un programa especifico, el alumno debe tenerlo para realizar el
estudio independiente y la unica forma de lograr esto es obtener copias no
legitimas. Otra desventaja, la mas importante desde la perspectiva del
educador, es que no es posible estudiar como funciona y por tanto no es
posible modificarlo. Aqui es donde entra el software libre. No s6lo simboliza un
ahorro econdmico, también representa el retorno del control hacia los usuarios.
Es posible crear herramientas propias y se puede hacer lo que se quiera:
estudiarla, modificarla, mejorarla, combinarla con otras y fundamentalmente
compartirla. Esto ultimo permite formar valores éticos que son importantes

fomentar en los estudiantes universitarios.
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1.2.8 — Proceso de migracion a Software Libre en Cuba.

En 2005, Cuba inicié su "migracion a software libre y plataformas de cédigo
abierto en general", después de que el Consejo de Ministros decidiera
comenzar paulatinamente el traslado de las instancias de la Administracién
Central del Estado a la nueva tecnologia. Desde entonces quedd orientado que
esta “migracion” fuera un proceso continuo y organizado, y se crea el Grupo
Ejecutivo Nacional encabezado por el ministro de Informatica y las

Comunicaciones (Christian Peralta Guzman, 2009).

En la actualidad varias son las organizaciones involucradas en este proceso de
migracion entre ellos: los Ministerios de Informatica y Comunicaciones (MIC),
Educacién  Superior (MES), Cultura (MINCULT) y Ila Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA). La Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI), es la rectora en la estrategia cubana para la migracion.

El IV Taller Internacional de Software Libre, fue el espacio escogido para
presentar la Guia Cubana para el cambio a sistema de cddigo abierto. Este
sera el documento rector mediante el cual las empresas e instituciones
organizaran y desarrollaran su propia “migracion” segun las caracteristicas de
cada lugar. Dentro de la estrategia esta prevista la capacitacion y la
introduccién paulatina del software libre en todos los niveles de ensefianza y en
particular los Joven Club de Computaciéon seran el espacio ideal para la

capacitacion masiva.

En la carrera Ingenieria Informatica en particular, es muy importante que los
estudiantes utilicen software libre que le permitan acceder al cédigo fuente,
para estudiarlo, saber como funciona y poder hacer modificaciones, crear sus
propios algoritmos y hasta tener la posibilidad de publicar sus mejoras. Todo
esto unido a que el Ministerio de Educacién Superior (MES) esta involucrado
en el proceso de migracion a software libre, lo cual responde a una politica del
pais orientado desde 2005, hacen necesario buscar alternativas libres para los

sistemas privativos que los estudiantes utilizan en las diferentes asignaturas.
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1.2.9 — Matematica I.

La asignatura Matematica | forma parte de la Disciplina Matematica General de
la carrera Ingenieria Informatica y se imparte en el primer semestre de primer
afo. Se puede resumir como la asignatura que trata el calculo diferencial e

integral en una variable.

Segun el Plan de Estudios D (MES, 2007, pag. 117) los objetivos instructivos de

esta asignatura son los siguientes:

1. Interpretar los conceptos de funcion, limite, continuidad, derivada,
diferencial, integral definida e impropia, estableciendo sus relaciones con
fendmenos de la realidad.

2. Utilizar los conceptos del Calculo Diferencial e Integral para interpretar
modelos ya creados y en algunos casos para modelar problemas fisicos,
geomeétricos y vinculados con el perfil.

3. Utilizar los teoremas y métodos del Calculo Diferencial para analizar el
comportamiento local y global de funciones.

4. Resolver problemas de razén de cambio, graficacion, aproximacion y
optimizacioén, asi como de calculo de areas y de volumenes de solidos de
revolucion, relacionados con el perfil que se modelen a través de objetos del

Célculo Diferencial e Integral.

Segun el Plan de Estudios D (MES, 2007, pag. 117) los conocimientos basicos a

adquirir son los siguientes:

Elementos de Logica y conjuntos. Concepto de funciéon de una variable real.
Limite, continuidad, derivadas vy diferenciales de las funciones de una variable
real. Calculo de Integrales definidas e impropias. Aplicaciones del Calculo

diferencial e integral de las funciones de una variable real.

En el contexto que ocupa esta investigacion, la asignatura Matematica | esta

organizada en tres temas:
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Tema #1: Funciones. Limite y Continuidad.
Tema #2: Calculo diferencial en una variable.

Tema #3: Calculo integral en una variable.

En la planificacion de la asignatura Matematica | se presta gran importancia a
la utilizacion de asistentes matematicos para contribuir a la formacion
computacional del estudiante, asi aparece reflejado en uno de los objetivos
educativos del plan de estudios D (MES, 2007, pag. 116 y 122).

El asistente matematico DERIVE es el que se ha estado utilizando para apoyar
el PDE de esta asignatura en la Facultad de Informatica de la Universidad de
Cienfuegos. Este es un asistente matematico profesional, especializado en el
calculo simbdlico, que permite representaciones graficas en 2D y 3D, con un
lenguaje de programacion interno para el desarrollo de instrucciones y con
amplias posibilidades para la docencia (“Derive - Wikipedia, la enciclopedia libre,”

s.d.); pero no es software libre, de ahi su limitacion.

También existen otros asistentes matematicos profesionales de probada
calidad, con amplias posibilidades y que cubren perfectamente las necesidades
de estas asignaturas como: MATHEMATICA, MAPLE, MATLAB; pero todos
estos, al igual que DERIVE, se encuentran bajo el titulo de licencia propietario y
aunque existen herramienta creadas con su uso, las cuales no tienen
necesariamente que atenerse al dogma privado, si debe cumplirse con una
serie de leyes (en dependencia del propietario y de las restricciones que le
imponga) que rigen a estos tipos de programas. El utilizar este tipo de software
supone el conocimiento previo de la licencia de los mismos, madurez y

responsabilidad en su uso (Juan Felipe Medina Mendieta, 2008, pag. 5).

1.3 — Descripcion de los software libres disponibles para

desarrollar la propuesta.
A continuacion se describen algunas de las opciones mas extendidas en el
mundo del software matematico con licencia libre, que pudieran servir para

desarrollar la herramienta propuesta.
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No aparecen todos los sistemas relacionadas con las matematicas disponibles
con licencia libre (seria practicamente imposible, dado su cantidad), solo se

describen las relacionas con el objetivo de esta investigacion.

MACAULAY?2:

Macaulay2 es un sistema de algebra computacional orientado a la Geometria

Algebraica y al Algebra Conmutativa. Este software esta disponible en cédigo
fuente para portarlo, y en forma compilada para Linux, Sun OS, Solaris,
Windows (“Macaulay - Wikipedia, la enciclopedia libre,” s.d.), (Hal Schenck, 2003).

SINGULAR:

Es un sistema de algebra computacional (CAS) para calculos polindmicos con
énfasis especial en las necesidades del algebra conmutativa, de la geometria
algebraica, y de la teoria de singularidades (“Singular-Wikipedia, la enciclopedia
libre,” s.d.), (H. Schénemann Lossen, 2006).

Caracteristicas:

e Principales objetos de coémputo: polinomios, ideales y moddulos sobre una
gran variedad de anillos.

e Gran variedad de algoritmos implementados, escrito en C/C++, o como
bibliotecas.

e Uso de lenguaje de programacion similar a C.

e Documentacion extensa.

e Disponible para la mayoria de las plataformas: Unix (HP-UX, SunOSS,

Solaris, Linux, AlIX), Windows, Macintosh.

MAXIMA:

El sistema de algebra computacional MAXIMA es un motor de calculo
simbdlico escrito en lenguaje Lisp publicado bajo licencia GNU GPL. Cuenta
con un amplio conjunto de funciones para hacer manipulacion simbdlica de
polinomios, matrices, funciones racionales, integracion, derivacion, series de
Taylor, transformadas de Laplace, resolver ecuaciones diferenciales y

sistemas, calcular limites, trabajar con vectores, listas y tensores manejo de
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graficos en 2D y 3D, manejo de numeros de coma flotante muy grandes,
expansion en series de potencias y de Fourier. Permite exportar los resultados

a Tex y su funcionamiento esta muy bien documentado.

MAXIMA es la continuacion libre del proyecto Macsyma (MAC’s SYmbolic
MAnipulator), iniciado en los 60 en el prestigioso MIT (Massachusetts Institute
of Technology), este constituyé el primer proyecto con éxito en la
automatizacion de operaciones matematicas de tipo simbdlico. En este sentido,
puede considerarse el padre de todos los programas de calculo simbdlico
actuales (en especial Mathcad y Maple) (“Maxima-Wikipedia, la enciclopedia
libre,” s.d.), (A. Pardini, 2007, pag. 3). Maxima posee varias interfaces: xMaxima,

wxMaxima.
Ademas, existen interfaces web, que permiten trabajar desde cualquier sitio
con acceso a internet. Como por ejemplo: WebMathematics Interactive (J.

Rafael Rodriguez Galvan, 2005, pag. 8).

Caracteristicas:

« Cuenta con el apoyo de una comunidad de desarrollo muy dinamica, que
trabaja constantemente para su actualizacion, mejora y soporte.

. Disponible para distintas plataformas, tales como GNU/Linux, MS Windows,
etc.

. Tiene comandos propios para la representacion de graficos 2D y 3D que,
por defecto, utiliza el programa gnuplot.

« Cuenta con manuales y documentacién que pueden descargarse libremente
de internet.

« Incorpora un completo lenguaje de programacion propio, derivado del
Maxima original.

« Interfaz con usuario: por defecto, utiliza una interfaz poco amigable (de tipo
consola de texto). Pero existen programas especificamente disefiados para

facilitar su uso como xMaxima o wxMaxima.
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wxMaxima:

wxMaxima es una interfaz que pretende facilitar el uso de Maxima, a través de
una serie de menus, barras de botones y ventanas asociadas (J. Rafael
Rodriguez Galvéan, 2007, pags. 21-22).

Caracteristicas:

. [Existen versiones tanto para sistemas operativos GNU/Linux como para
Windows.

. Integra distintos documentos de ayuda de Maxima de forma que éstos son
facilmente accesibles a través del raton.

« Introduccién de matrices, creacién de graficas, calculo de limites, de
derivadas o integrales, etc. Son numerosos los conceptos que cuentan con
ventanas especificas gracias a las cuales se simplifica el uso de Maxima.

. Para las personas que prefieren usar los comandos de Maxima, existe una
entrada de dialogo que permite introducirlos, acceder y editar los comandos

anteriores, etc.

xMaxima:

xMaxima es una interfaz grafica que se incluye por defecto con el programa
Maxima y que tiene una filosofia similar a wxMaxima. Histéricamente, ha sido la
interfaz grafica “oficial” de Maxima y en algunos sistemas como MSWindows es

la que se arranca por defecto.

Sin embargo, presenta algunas desventajas con respecto a wxMaxima:

. Su interfaz grafica, basada en las librerias TCL/TK, es antigua y tiene
menos prestaciones.

« No cuenta con ventanas y menus que puedan servir como apoyo para la

introduccion de comandos en Maxima.

AXIOM:

Es un asistente de calculo simbdlico por excelencia, sélido, potente y
expansible. Es un sistema abierto, modular y disefiado para soportar un gran
numero de nuevas caracteristicas con un minimo incremento en su complejidad

estructural (“Axiom book,” s.d.).
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Caracteristicas:

. Presenta una abundante y calificada documentacién, con una amplia
comunidad que lo soporta.

. Presenta una interfaz de usuario por defecto en modo texto.

. Disponible en distintos sistemas operativos: GNU/Linux, Mac OSX,
MSWindows.

. Soporte de datos estructurados, lenguaje de programacion que impulsa la

programacion estructurada. (Colectivo de autores, 2003).

YACAS:

YACAS (Yet Another Computer Algebra System) es un entorno de caélculo
simbdlico de propdsito general. Tiene entre sus funcionalidades: calculo en
precision arbitraria, aritmética racional, numeros complejos, calculo de
derivadas, resolucion de ecuaciones (simbdlica y numéricamente), entre otras
(*Yacas,” s.d.).

Caracteristicas:

« Es un programa moderno, escrito en C++, que esta siendo desarrollado por
una comunidad muy dinamica.

. Presenta una amplia documentacion.

. Existen versiones para numerosos sistemas operativos (GNU/Linux, Mac
OSX, UNIX, MS Windows, etc.)

. Para interactuar con el usuario se utiliza la clasica consola de texto para
introducir los comandos de YACAS.

. Permite hacer graficos en 2D y 3D.

GNU OCTAVE:

Es un software de distribucion libre (realizado en C++) que constituye una

avanzada herramienta matematica para realizar complejos algoritmos y

calculos numéricos.

Proporciona una conveniente interfaz de linea de comandos para resolver

numeéricamente problemas lineales y no lineales, y para realizar otros
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experimentos numéricos utilizando un lenguaje que es compatible con el de
Matlab.

MATLAB es considerado su equivalente comercial. Entre varias caracteristicas

que comparten se puede destacar que ambos ofrecen un intérprete permitiendo

ejecutar 6rdenes en modo interactivo. Octave no es un sistema de algebra

computacional como podria ser Maxima, sino que usa un lenguaje que esta

orientado al analisis numérico (John W. Eaton, 2008).

Caracteristicas:

Octave esta escrito en C++ usando la libreria STL.

Tiene un intérprete de su propio lenguaje y permite una ejecucion interactiva
o por lotes.

Puede extenderse el lenguaje con funciones y procedimientos por medios
de mddulos dindmicos.

Utiliza otros programas GNU para ofrecer al usuario crear graficos para
luego imprimirlos o guardarlos (Grace).

Dentro del lenguaje también se comporta como una consola de 6rdenes
(shell). Esto permite listar contenidos de directorios.

Ademas de correr en plataformas Unix también lo hace en Windows.

Puede cargar archivos con funciones de Matlab de extension .m.

El lenquaje Octave

Es un lenguaje interpretado.

No permite pasar argumentos por referencia. Siempre se pasan por valor.
No permite punteros.

Se pueden generar scripts.

Soporta gran parte de las funciones de la libreria estandar de C.

Puede extenderse para ofrecer compatibilidad a las llamadas al sistema
UNIX.

El lenguaje estd pensado para trabajar con matrices y provee mucha
funcionalidad para trabajar con éstas.

No es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Por lo tanto, no

tiene clases ni objetos.
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EULER:

Es un programa de calculo numérico matricial del estilo de Matlab y Octave
(Aunque no compatible con ellos). Es un programa sencillo y flexible, que
contiene, tanto en sus versiones GNU/Linux como MS Windows una interfaz de

usuario propia bastante comoda y buenos graficos 2D y 3D (“Euler,” s.d.).

Caracteristicas:

. Tiene un moderno lenguaje de programacion.
. Incluye las funciones basicas requeridas para este tipo de programas:
integracion y diferenciacion numérica, estadistica, interpolacion,

transformada de Fourier, ecuaciones diferenciales, etc.

R:
Herramienta matematica expresada como un entorno y un lenguaje de
programacion (Orientado a Objetos) de céalculo fundamentalmente estadistico y

generacion de Graficos (Yosu Yurramendi, 2007).

R se distribuye gratuitamente bajo los términos de la GNU General Public
Licence; su desarrollo y distribucidon son llevados a cabo por varios estadisticos
conocidos como el Grupo Nuclear de Desarrollo de R (Emmanuel Paradis, 2002).
Se encuentra disponible en plataformas como: Windows, Linux (Debian,
Mandrake, RedHat, SuSe), Macintosh y Alpha Unix.

R es un lenguaje interpretado, con una sintaxis simple e intuitiva. Cuenta con

una gran documentacién y su distribucion no contempla ninguna restriccion.

1.4 — Software libre seleccionado para desarrollar la propuesta.

Después de hacer un estudio detallado sobre los asistentes matematicos con
licencia libre disponibles para desarrollar la propuesta, tomando en cuenta las
caracteristicas principales y funcionalidades de cada uno de estos, se decidi6
seleccionar a MAXIMA.
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Justificaciéon de la seleccioén:

.  MAXIMA tiene entre sus funcionalidades, las requeridas para cumplir con el
plan de estudios de la asignatura Matematica |, por lo cual su utilizacién
puede influir positivamente en el PDE de la Disciplina Matematica General

de la carrera Ingenieria Informatica.

« MAXIMA cuenta con un lenguaje de programacién que puede permitir a los
estudiantes de informatica desarrollar sus propios algoritmos y de esta

forma contribuir a la formacién del profesional.

. MAXIMA es un sistema con licencia libre, por tanto responde a la politica

del pais y del MES de utilizar software libre en lugar de privativo.

- Investigaciones realizadas apoyan la idea de utilizar MAXIMA porque
demuestran que cubre sobradamente las necesidades basicas de calculo
simbdlico para un alumno de primer curso de una titulacion universitaria, tal
es el caso de las investigaciones realizadas por J. Rafael Rodriguez Galvan
de la universidad de Cadiz, Espafa: (J. Rafael Rodriguez Galvan, 2005), (J.
Rafael Rodriguez Galvan, 2007) y por A. Pardini de la universidad nacional de
la Plata, Argentina (A. Pardini, 2007).

1.4.1 — Herramienta informética que se propone.

El asistente matematico con licencia libre seleccionado para desarrollar la
propuesta fue MAXIMA. Este software que se caracteriza por un ambiente
sencillo a modo de comandos consta de dos partes fundamentales en su
ventana principal: la parte superior que es en la que se entran los comandos y
se reciben las respuestas, y la parte inferior en la que aparece un navegador
sencillo que carga una pagina por defecto con elementos basicos

fundamentales para el trabajo con MAXIMA (Ver Anexo 1).

El resultado que se pretende alcanzar con esta investigacion es el desarrollo de

una herramienta informatica, que sea incorporada a MAXIMA, para apoyar el
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PDE de la asignatura Matematica | perteneciente a la Disciplina Matematica
General en la carrera Ingenieria Informatica. Para alcanzar este propésito se
debe tener en cuenta que existen contenidos de la asignatura para los cuales
MAXIMA no tiene comandos creados y por tanto deben ser programados
utilizando el lenguaje que MAXIMA proporciona y guardados como un fichero
“.mac” para que el estudiante los pueda cargar y utilizar. Ademas, resulta de
interés que los estudiantes tengan una ayuda facilitadora de los contenidos de
la asignatura para lograr una mejor orientacién y para esto se debe crear una
pagina web sencilla que tenga todos los contenidos de la asignatura
organizados por tema y que el estudiante pueda cargar en el navegador de
MAXIMA.

La pagina a desarrollar debe poder ser cargada en el navegador de MAXIMA
(ubicado en la parte inferior de la ventana principal) de forma tal que se
mantenga la misma direccion de la pagina que se muestra por defecto y se
cambie solamente el nombre de esta por “Matematical.htm”. Para lograr esto la
pagina desarrollada “Matematical.ntm” debe ser copiada en la misma carpeta
que la pagina que muestra MAXIMA por defecto y que se ubica en la

instalacion del software.

La pagina “Matematical.ntm” debe estar estructurada en cuatro partes

fundamentales:

»  Aspectos Generales: En esta primera parte se deben explicar
aspectos generales que el estudiante debe saber para comenzar a
trabajar con MAXIMA como los diferentes tipos de operadores
(aritméticos, relacionales, otros) y constantes que MAXIMA considera,
asi como las funciones que tiene para resolver ecuaciones y sistemas

de ecuaciones.
»  Tema#1: Funciones, Limite y Continuidad: En esta segunda parte se

debe explicar como definir y evaluar funciones en MAXIMA, asi como

el trabajo con los diferentes tipos de funciones exponenciales,
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logaritmicas y trigonométricas. También se debe explicar como

graficar y calcular limites de funciones reales de una variable.

Tema #2: Calculo diferencial en una variable: En esta tercera parte se
debe explicar cdmo calcular derivadas y diferenciales de funciones
reales de una variable utilizando MAXIMA. También deben aparecer
algunas funciones relacionadas con las aplicaciones de la derivada
como para determinar las asintotas oblicuas (Asintota_Oblicua(f,x)) y
los puntos estacionarios (Puntos_ Estacionarios(f,x)) de funciones
reales de una variable. Comandos como los anteriores no existen en
MAXIMA por tanto deben ser programados y guardadas en un fichero
“‘Matematical.mac” que el estudiante pueda cargar y utilizar en
MAXIMA.

Tema #3: Calculo integral en una variable: En esta cuarta parte se
debe explicar como calcular integrales indefinidas e integrales
definidas utilizando MAXIMA. También deben aparecer algunas
funciones relacionadas con las aplicaciones de la integracién como:
determinar el &area de la regién limitada entre dos curvas
(Area_entre_curvas(f,g,x,a,b)), determinar el volumen del sdlido de
revolucién que se forma al girar la region bajo una curva alrededor de
un eje (Volumen_Solido_Revolucion(f,x,a,b)), determinar el volumen
del sdlido de revolucion que se forma al girar la regién limitada entre
dos curvas alrededor de un eje
(Volumen_Solido_Revolucion_Hueco(f,g,x,a,b)), determinar la longitud
de una curva en un intervalo (Longitud_Arco(f,x,a,b)), determinar el
trabajo realizado por una fuerza para desplazar un objeto en una
trayectoria rectilinea (Trabajo(f,x,a,b)). Comandos como los anteriores
no existen en MAXIMA por tanto deben ser programados y guardadas
en un fichero “Matematical.mac” que el estudiante pueda cargar y
utilizar en MAXIMA.
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En la pagina a desarrollar “Matematical.ntm” deben aparecer vinculos que
permitan al estudiante ver el cddigo fuente de las funciones que sean

programadas y ejemplos para ser utilizados.

1.6 — Conclusiones.

En el presente capitulo, después de realizar todo un estudio tedrico relacionado
con el tema de la investigacién y analizar detalladamente lo planteado en el
modelo del profesional de Ingenieria Informatica (Plan de estudios D ) se puede
concluir que: es importante el estudio de las matematicas en la formacion de
los ingenieros informaticos; es necesario que los estudiantes de informatica se
vinculen con diferentes software que contribuyan al desarrollo de sus
habilidades; la adecuada utilizacion de las TIC como recurso de apoyo en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la matematica, se ha convertido en una
necesidad y constituye una respuesta ante la crisis en el aprendizaje de la
matematica a nivel mundial; es importante utilizar Software Libre en la
docencia, debido a sus ventajas técnicas, morales y pedagdgicas por sobre sus
contrapartes privativas; el asistente matematico con licencia libre mas

apropiado para el desarrollo de la propuesta es MAXIMA.
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DE LA SOLUCION
PROPUESTA.

2.1 — Introduccion.

En este capitulo se realiza la descripcion de la solucion propuesta a partir de
los elementos que integran los métodos de andlisis y disefio de sistemas
estructurados. Como parte de esta metodologia se detallan: los diagramas de
flujo de datos, la representacidn légica en los procesos computacionales
(Lenguaje natural estructurado) y el diccionario de datos. También se describe
la utilizacion integral de todos estos elementos. Ademas, se presenta la
concepcion general del sistema propuesto y los requerimientos minimos (de

rendimiento, de software y de hardware).

2.2 — Concepcion general del sistema.

Para desarrollar la herramienta informatica que se propone en esta
investigacion se utilizara xMaxima, la interfaz grafica que se incluye por defecto
con el programa MAXIMA. La herramienta informatica que se propone, se
concibe esté compuesta por:

e Un fichero de extension .mac que el estudiante pueda cargar en
MAXIMA vy asi utilizar otras funcionalidades que este asistente
matematico no tiene y que pueden ser programadas utilizando el
lenguaje que MAXIMA proporciona. De esta forma completar los
contenidos de la asignatura, ademas de brindar al estudiante la
posibilidad de analizar otras filosofias de programacion. A continuacién
se muestran las funciones a programar en Matematical.mac como parte
de la herramienta informatica, donde se facilitan los temas de la
asignatura:

v Asintota_Oblicua(f,x): Permite calcular, en caso de que existan,
las asintotas oblicuas de la funcién f con variable independiente
X, f(x).

v" Puntos_Estacionarios(f,x): Permite calcular los puntos
estacionarios de la funcion f con variable independiente x, f(x).

v' Area_entre_curvas(f,g,x,a,b): Permite calcular el area de la

region limitada por las curvas f(x), g(x) y las rectas x=a, x=b,
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donde f y g son continuas y f(x)>=g(x) para toda x que
pertenece al intervalo [a,b].

v" Volumen_Solido_Revolucion(f,x,a,b): Permite calcular el
volumen del sélido de revolucién que se forma al girar la regién
bajo la grafica de la funcion f(x), alrededor del eje x, en el
intervalo desde x=a hasta x=b.

v" Volumen_Solido_Revolucion_Hueco(f,g,x,a,b): Permite calcular
el volumen del sélido de revolucion que se forma al girar la
region entre las graficas de las funciones f(x) y g(x) alrededor
del eje x, en el intervalo desde x=a hasta x=b. Donde fy g son
continuas y f(x)>=g(x) para toda x que pertenece al intervalo
[a,b].

v' Longitud_Arco(f,x,a,b): Permite calcular la longitud de la curva
y=f(x) en el intervalo [a,b]. La primera derivada de f(x) tiene que
ser continua en el intervalo [a,b].

v' Trabajo (fx,a,b): Permite calcular el trabajo realizado por la
fuerza f para desplazar un objeto en una trayectoria rectilinea

desde x=a hasta x=b.

Una ayuda facilitadora de los contenidos para lograr una mejor
orientacion del estudiante. En este caso seria una pagina web sencilla
que pueda ser cargada en el navegador de MAXIMA y en la que se
expliquen, de forma sencilla y al mismo tiempo con el rigor matematico
correspondiente, todas las funcionalidades que ya MAXIMA tiene en
relacion con los contenidos de la asignatura Matematica | organizados

por temas.

La pagina de ayuda y el fichero de extension .mac con los algoritmos
programados se agregan al asistente matematico MAXIMA para
completar sus funcionalidades y adecuarlo a las caracteristicas de la
asignatura Matematica |, ademas de permitir una adecuada orientacion

para el estudiante en cada uno de los temas de la asignatura.
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2.3 — Requerimientos minimos del sistema.

De rendimiento.

e Los tiempos de respuesta dependeran de las caracteristicas de los datos
que se estén procesando, pero se espera que estos sean generalmente de
corta duracion.

e Se debera garantizar un alto nivel de confiabilidad y precisién en la

respuesta.
De software.
e Para la instalacién del sistema se debe disponer de cualquier version del

sistema operativo GNU/Linux o Microsoft Windows.

De hardware.

e Para la instalacién del sistema se requerira, como minimo, de maquinas
con las siguientes caracteristicas:

o Procesador de velocidad 1GHz.

0128 MB de RAM

01 GB de HDD Libre

o Mouse

2.4 — Principios basicos del andlisis y disefio estructurado.

El analisis y disefo estructurado de un sistema informatico no depende de
utilizar tal o cual método de diagramacion o metodologia de trabajo, sino de
utilizar un enfoque dialéctico de definir el sistema, moviéndose de lo mas
general a lo mas particular, de ahi, generalizar de nuevo y asi sucesivamente.
Lo importante no radica en los diagramas que se emplean, sino en la filosofia
de trabajo. En este capitulo se utilizaran los métodos de analisis y disefio
estructurado difundidos por Yourdon (Yourdon, 1982), Weinberg (V. Weinberg,
1978) (V. Weinberg, 1978) y De Marco (T. De Marco, 1979).

La concepcion de este conjunto de autores parte de definir un sistema al mayor

nivel de agregacion posible (representarlo con un diagrama) y de ahi

descomponerlos en sistemas mas detallados (representando cada nivel de
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descomposicion por varios diagramas, por supuesto mas detallados), hasta

llegar a un nivel que no admite mas descomposicion.

Una de las virtudes mayores del lenguaje de modelacion empleado por estos
autores es el pequeio numero de simbolos que utilizan, con los que logran
representar todo el flujo informativo que se produce en el sistema. Se utilizan
saetas para indicar el flujo de datos entre procesos, circulos para indicar los
procesos y cuadrados para indicar fuentes o destinos de informacion.

Las herramientas que forman parte de esta metodologia de analisis y disefo

estructurado son las siguientes:

e Diagramas de flujo de datos (DFD).

e Representacién logica en los procesos computacionales. Lenguaje
natural estructurado (LNE).

¢ Diccionario de datos (DD).

e Diagrama de estructura de datos (DED).

Todas estas herramientas forman un conjunto perfectamente integrado. En los
siguientes epigrafes se presentan las utilizadas en esta investigacion: los
diagramas de flujo de datos, la representacion logica en los procesos
computacionales (Lenguaje natural estructurado) y el diccionario de datos. No
se explica el diagrama de estructura de datos (DED) porque en la herramienta

desarrollada no se emplean ficheros ni bases de datos.

2.5 — Diagramas de flujo de datos (DFD).

Los diagramas de flujo de datos (DFD) o diagramas de burbujas en el analisis y
disefio estructurado, son representaciones reticulares de un sistema,
definiendo a este en términos de sus elementos componentes y de las

relaciones informativas existentes entre ellos.
Los DFD se elaboran partiendo de lo mas general (en este caso se llama

“Diagrama de contexto”), bajando a un nivel mas detallado (“Diagrama cero”) y

llegando hasta los niveles mas elementales, donde el proceso ya no admite
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mas descomposicién, con lo que se llega a las “Tareas funcionales” (Lazaro J.
Blanco, Ida R. Gutsztat, 1991, pag. 208).

DIAGRAMA DE CONTEXTO

USUARIO

Datos de entrada 0

REALIZAR
CALCULOS

. MATEMATICA |

Solucién
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DIAGRAMA CERO (0)
REALIZAR CALCULOS MATEMATICA |

2

7 1
CALCULAR CALCULAR CALCULAR
ASINTOTAS PUNTOS AREA ENTRE
OBLICUA Respuesta ESTACIONARIOS CURVAS
Solucion
Datos D.mﬂ_um Respuesta Catos Tipo 3
Tipo 1 Tipo1
m w
CALCULAR Catos Tipo 3 Datos Tipo 2 CALCULAR
VOLUMEN VOLUMEN
SOLIDD DE __u_ . SOLIDO _u__m
REVOLUCION . USUARIO - REVOLUCION
HUECD Solucion Solucion
Datos

CALCULAR
LONGITUD

]

DE ARCOD

Solucion

Tipo 2

4
CALCULAR

TRABAJO

Solucion
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2.6 — Representacion logica en los procesos computacionales.
Lenguaje natural estructurado (LNE).

Durante el desarrollo detallado de un sistema informatico es necesario definir
los procesos mas elementales que se producen (las tareas funcionales), en
este nivel la descripcion adquiere caracteristicas puramente ldgicas, por tal
razon es necesario utilizar herramientas que puedan describir perfectamente
esa logica, en esta investigacion se emplea el lenguaje natural estructurado
(LNE).

El lenguaje estructurado es una adaptacion del lenguaje natural, utilizada para
describir los procesos l6gicos que transcurren en una tarea. No es propiamente
un lenguaje de programacion, sino un metodo de plantear un problema, de
forma tal que resulte sencilla y simple su comprension y su traducciéon a un
lenguaje de programacion convencional (Lazaro J. Blanco, Ida R. Gutsztat, 1991,
pag. 245).

Funcién Calcular_Puntos_Estacionarios(f,x)
Derivar_funcion f
sol:= Resolver_ecuacién_derivada_igual_cero
Si sol=vacio Entonces
Mostrar:’No existen puntos estacionarios”
Sino
Devolver (sol)
Fin del Si
Fin Calcular_Puntos_Estacionarios

Funcién Calcular_area_ente_curvas(f, g, x, a, b)
Si a<b entonces
Para i=a hasta i=b hacer
Sif (i) < g (i) Entonces
Mostrar:”"No se cumple f = g en el intervalo [a,b].
Terminar
Fin del Si
Fin del Para
sol:= Calcular_integral_definida
Devolver (sol)
Sino Mostrar: “No se cumple a<b.”
Fin del Si
Fin Calcular_area_ente_curvas
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Funcién Calcular_volumen_solido_de_revolucion(f, x, a, b)
Si a<b Entonces
Int:= Calcular_integral_definida
sol:= (constante pi) * Int
Devolver (sol)
Sino Mostrar: “No se cumple a<b.”
Fin del Si
Fin Calcular_volumen_solido_de_revolucion

Funcién Calcular_trabajo(f, x, a, b)
Si a<b Entonces
sol:= Calcular_integral_definida
Devolver (sol)
Sino Mostrar:” No se cumple a<b.”
Fin del Si
Fin Calcular_trabajo

Funcién Calcular_longitud_de_arco(f, x, a, b)
Si a<b Entonces
Derivar_funcion f
sol:= Calcular_integral_definida
Devolver (sol)
Sino Mostrar: “No se cumple a<b.”
Fin del Si
Fin Calcular_longitud_de_arco

Funcién Calcular_volumen_solido_rev_hueco(f, g, X, a, b)
~ Sia<b Entonces
Para i=a hasta i=b hacer
Sif (i) < g (i) Entonces
[ Mostrar:"No se cumple f = g en el intervalo [a,b].”
Fin del Si
Fin del Para
Int:= Calcular_integral_definida
sol:= (constante pi) * Int
Devolver (sol)
Sino Mostrar: “No se cumple a<b.”
Fin del Si
Fin Calcular_volumen_solido_rev_hueco




Funcion Calcular_asintota_oblicua(f, x)
m:= Calcular_limite_en_mas_infinito
7 Si (M#F+o) y (m#-<) y (M # indeterminado) y (m # indefinido)
Entonces
b:= Calcular_limite_en_mas_infinito
Si (b#+=) y (b#-) y (b # indeterminado) y (b # indefinido)
Entonces
Mostar:’La asintota oblicua en mas infinito es:”+m+"*x+"b
Sino Mostrar: “No existe asintota oblicua en mas infinito.”
Fin del Si
Sino Mostrar: “No existe asintota oblicua en mas infinito.”
Fin del Si
m:= Calcular_limite_en_menos_infinito
~ Si(m#+=)y (m#-<) y (m # indeterminado) y (m # indefinido)
Entonces
b:= Calcular_limite_en_menos_infinito
Si (b#+=) y (b#-=) y (b # indeterminado) y (b # indefinido)
Entonces
Mostar:’La asintota oblicua en menos infinito es:”"+m+"*x+"b
Sino Mostrar: “No existe asintota oblicua en menos infinito.”
Fin del Si
9 Sino Mostrar: “No existe asintota oblicua en menos infinito.”
Fin del Si
Fin Calcular_asintota_oblicua

2.7 — Diccionario de datos (DD).

El diccionario de datos es una herramienta que permite definir los términos
asociados con el desarrollo de un sistema, sin permitir ambigUedades,
indefiniciones, definiciones vagas o no precisas. O sea, permite definir
(sintactica, semantica y pragmaticamente) los datos y los procesos légicos y
fisicos que transcurren en el sistema, tanto desde el punto de vista del usuario
(proceso légico) como del programador (proceso fisico) (Lazaro J. Blanco, Ida R.
Gutsztat, 1991, pag. 258).
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Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos:

Datos Tipo 1

Esquema:

1
CALCULAR

PUNTOS
ESTACIONARIOS

Datos
Tipo 1

USUARIO

Descripcion:

Datos que se utilizan para el calculo de los
puntos estacionarios y asintotas oblicuas.
Esta compuesto por una funciéon (f) y la
especificacion de la variable independiente

(x).

Composicion:

Funcion + Variable independiente

Fuente:

Usuario

Destino:

Procesos:
1- Calcular puntos estacionarios.
7- Calcular asintota oblicua.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos: | Datos Tipo 2
Esquema:
3
: CALCULAR
Datos Tipo 2 VOLUMEMN
> SOLIDO DE
USUARIO REVOLUCION
Descripcion: Datos que se utilizan para el calculo del

volumen de solidos de revolucion, de
trabajo y de la longitud de arco. Esta
compuesto por wuna funcidén (f), la
especificacion de la variable independiente
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(x) y los extremos del intervalo (a,b).

Composicion:

Funcion + Variable independiente +

Extremos del intervalo

Fuente:

Usuario

Destino:

Procesos:
3- Calcular volumen sélido de revolucion.
4- Calcular trabajo.
5- Calcular longitud de arco.

Definic

ion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos:

Datos Tipo 3

Esquema:

&
CALCULAR
VOLUMEM
SOLIDO DE

REVOLUCION

HUECO

Datos Tipo 3

F 3

USUARIO

Descripcion:

Datos que se utilizan para el calculo del
area entre dos curvas y del volumen de
sélidos de revolucidbn huecos. Esta
compuesto por dos funciones (f) y (9), la
especificacion de la variable independiente
(x) y los extremos del intervalo (a,b).

Composicion:

Dos Funciones + Variable independiente +

Extremos del intervalo

Fuente:

Usuario

Destino:

Procesos:

2- Calcular area ente curvas.

6- Calcular volumen solido de revolucién
hueco.

Definic

i6n de flujo de datos

Nombre del flujo de datos:

Respuesta
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Esquema:

.1
CALCULAR

PUNTO S
ESTACIOMARIOS

Respuesta

USUARIO

Descripcidn:

La Respuesta se emite al usuario como
resultado de la ejecucion de los procesos
Calcular puntos estacionarios y Calcular
asintota oblicua, esta conformada por
valores reales que se obtengan en los
céalculos o por mensajes al usuario como
por ejemplo: ‘No existen puntos
estacionarios’, ‘No existe asintota oblicua
en mas infinito’, los cuales también son
resultados para el usuario.

Composicion:

Compuesto por un valor real o mensajes

de respuesta al usuario.

Fuente:

Procesos:
1- Calcular puntos estacionarios.
7- Calcular asintota oblicua.

Destino:

Usuario

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos:

Solucidn
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Esquema:

USUARIO

3
CALCULAR
VOLUMEN
SOLIDD DE

REVOLUCION

F 3

Solucion

Descripcidn:

La Solucién se emite al usuario como
resultado de la ejecucion de los procesos
2, 3,4, 5y 6. Esta conformada por valores
reales que se obtienen como resultado de
los calculos correspondientes.

Composicion:

Compuesto por valores reales.

Fuente:

Procesos:
2- Calcular area ente curvas.
3- Calcular volumen sélido de revolucion.
4- Calcular trabajo.
5- Calcular longitud de arco.
6- Calcular volumen solido de revolucién
hueco.

Destino:

Usuario

Definicion del elemento de datos

Nombre del flujo de datos:

Funcion

Descripcion:

Expresion analitica de una funcion real de
una variable independiente.

Composicion:

Tolos los elementos que se pueden
involucrar en la expresion analitica de una
funcidbn de cualquier tipo: algebraica,
exponencial, logaritmica, trigonométrica,

hiperbdlica.

Procesos asociados:

1- Calcular puntos estacionarios.

2- Calcular area ente curvas.

3- Calcular volumen sélido de revolucion.

4- Calcular trabajo.

5- Calcular longitud de arco.

6- Calcular volumen solido de revolucién
hueco.

7- Calcular asintota oblicua.
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Caracteristicas del dato:

Tipo cadena

Definicion del elemento de datos

Nombre del flujo de datos:

Variable independiente.

Descripcion:

Una letra cualquiera que significa la
variable independiente de las funciones en
cuestién, generalmente se utiliza la letra

X

Composicion:

Una letra.

Procesos asociados:

1- Calcular puntos estacionarios.

2- Calcular area ente curvas.

3- Calcular volumen sélido de revolucion.

4- Calcular trabajo.

5- Calcular longitud de arco.

6- Calcular volumen solido de revolucién
hueco.

7- Calcular asintota oblicua.

Caracteristicas del dato:

Tipo cadena

Definicién del elemento de datos

Nombre del flujo de datos:

Extremos del intervalo.

Descripcion:

Los extremos del intervalo son dos
numeros reales que en los algoritmos son
denotados como ‘@’ y ‘b’. Se utiliza ‘a’ para
denotar el extremo inferior del intervalo y
‘D> para denotar el extremo superior del
intervalo [a,b].

Composicion:

Dos numeros reales.

Procesos asociados:

2- Calcular area ente curvas.

3- Calcular volumen sélido de revolucion.

4- Calcular trabajo.

5- Calcular longitud de arco.

6- Calcular volumen solido de revolucién
hueco.

Caracteristicas del dato:

Tipo numérico.
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Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea: Calcular puntos estacionarios.
Numero de identificacién del DFD 0O

DFD:

Esquema:

1
CALCULAR

PUNTO 3
ESTACIONARIOS

Tipo 1

Datos [ Respuesta

USUARIO

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (la funcion
y la variable independiente). Se utiliza una
funcion de MAXIMA para obtener la primera
derivada de la funcién (f'(x}) y luego se
procede a resolver la ecuacion: primera
derivada igual a cero (f'(x) = 0). Si existen
soluciones reales de la ecuacion estas
constituyen la respuesta, sino la respuesta es

un mensaje: ‘No existen puntos
estacionarios’.

Flujos de datos de Datos Tipo 1.

entada:

Flujos de datos de Respuesta.

salida:

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:
Funcion Calcular_Puntos_Estacionarios(f,x)

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea:

Calcular area entre curvas.

Numero de identificacion del DFD O

DFD:
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Esquema:

USUARIO

2
CALCULAR
AREA ENTRE
CURVAS
Solucidn

Datos Tipe 3

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (las dos
funciones, la variable independiente y los
extremos del intervalo). Se valida que ‘@’
(extremo inferior del intervalo) sea menor que
‘b’ (extremo superior del intervalo) y también
que la funcion ‘f sea mayor que la funcién ‘g’
en dicho intervalo. Luego se utiliza una
funcién de MAXIMA para calcular la integral

definida: [ f(«) — g (x)dx. El resultado de
esta integral definida es la solucion.

Flujos de datos de

entada:

Datos Tipo 3.

Flujos de datos de

salida:

Solucion.

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:
Funciéon Calcular_area_ente_curvas(f, g, Xx,
a, b)

Definicion de Tarea Funcional

Nombre de la tarea:

Calcular volumen sélido de

revolucion.

Numero de identificacion del DFD O

DFD:
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Esquema:

USUARIO

3
CALCULAR
VOLUMEMN
SOLIDO DE

Datos Tipo 2

L j

REVOLUCION

F Y

Solucion

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (la funcion,
la variable independiente y los extremos del
intervalo). Se valida que ‘@’ (extremo inferior
del intervalo) sea menor que ‘b’ (extremo
superior del intervalo). Luego se utiliza una
funcién de MAXIMA para calcular la integral

definida: j: f*(x)dx y se procede aplicar la
férmula para el calculo del volumen de sélido
de revolucién: vV =r= [ FI(xde.  El
resultado de aplicar la formula anterior es la
solucién.

Flujos de datos de Datos Tipo 2.
entada:
Flujos de datos de Solucién.

salida:

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:

Funcién
Calcular_volumen_solido_de_revolucion (f, x,
a, b)

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea:

Calcular trabajo.

Numero de identificacion del

DFD:

DFD 0O

Esquema:
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USUARIO

Solucion

Datos

4
CALCULAR
TRABAJID

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (la funcion,
la variable independiente y los extremos del
intervalo). Se valida que ‘@’ (extremo inferior
del intervalo) sea menor que ‘b’ (extremo
superior del intervalo). Luego se utiliza una
funcién de MAXIMA para calcular la integral

definida: [” f(x)dx. El resultado de esta
integral definida es la solucion.

Flujos de datos de Datos Tipo 2.
entada:
Flujos de datos de Solucién.

salida:

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:
Funcién Calcular_trabajo(f, x, a, b)

Definicién de Tarea Funcional
Nombre de la tarea: Calcular longitud de arco.
Numero de identificacién del DFD 0O
DFD:
Esquema:
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5
CALCULAR
LONGITUD
DE ARCO

USUARIO

Solucidn

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (la funcion,
la variable independiente y los extremos del
intervalo). Se valida que ‘@’ (extremo inferior
del intervalo) sea menor que ‘b’ (extremo
superior del intervalo). Luego se utiliza una
funcién de MAXIMA para obtener la primera
derivada de la funcion (f'(x)) y se procede
aplicar la formula para el calculo de la
longitud de arco que es a través de la
siguiente integral definida:

L= j" J1+(f"dx. El resultado de la
férmula anterior es la solucion.

Flujos de datos de Datos Tipo 2.
entada:
Flujos de datos de Solucion.

salida:

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:
Funcion Calcular_longitud_de_arco(f, x, a, b)

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea:

Calcular volumen solido de

revolucién hueco.

Numero de identificacion del

DFD:

DFD O
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Esquema:

B
CALCULAR
VOLUMEN
SOLIDO DE

REVOLUCION

HUECO

Datos Tipo 3

*
Solucion

USUARIO

Descripcion:

Cuando el usuario entra los datos (las dos
funciones, la variable independiente y los
extremos del intervalo). Se valida que ‘@’
(extremo inferior del intervalo) sea menor que
‘b’ (extremo superior del intervalo) y también
que la funcion ‘f sea mayor que la funcién ‘g’
en dicho intervalo. Luego se utliza una
funcién de MAXIMA para calcular la integral

definida: _|’;’ fi(x)— g(x)dc y se procede
aplicar la formula para el calculo del volumen
de  sodlidos de revolucion huecos:
V=m=["f(x)— g°(x)dx El resultado de
la fébrmula anterior es la solucion.

Flujos de datos de Datos Tipo 3.

entada:

Flujos de datos de Solucién.

salida:

Proceso logico: Ver epigrafe 2.6:
Funcién
Calcular_volumen_solido_rev_hueco (f, g, X,
a, b)

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea:

Calcular asintota oblicua.

Numero de identificacion del

DFD:

DFD 0O
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Esquema:

7

CALCULAR
ASINTOTAS
OBLICUA Respuesta
Datos
Tipo 1
USUARIO
Descripcion: Cuando el usuario entra los datos (la funcion

y la variable independiente). Se utiliza una
funcion de MAXIMA para obtener Ila
pendiente ‘m’ a partir del calculo del siguiente

Filax] . F
limite: lim.._, ... —— vy si se obtiene un valor

real para la pendiente entonces se procede a
obtener el desplazamiento de la recta
asintota ‘b’ a partir del célculo del siguiente
limite: lim,._ .. (f(x)—m=x) si se obtiene

un valor real entonces se emite como
respuesta ‘La asintota oblicua en mas infinito
es: m*x+b’, en caso de que ‘m’ o ‘b’ resulten
mas o menos infinito entonces se emite como
respuesta: ‘No existe asintota oblicua en mas
infinito’ . Este mismo procedimiento se repite
para determinar la asintota oblicua en menos
infinito, solo que al calcular los limites seran
en menos infinito.

Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entada:
Flujos de datos de Respuesta.

salida:

Proceso logico:

Ver epigrafe 2.6:
Funcién Calcular_asintota_oblicua (f,x)
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2.8 — Relaciones entre las herramientas del analisis y disefio
estructurado.

Las herramientas que forman parte de la metodologia de analisis y disefio
estructurado de sistemas y que han sido explicadas en los epigrafes anteriores,
forman un conjunto perfectamente integrado. En esta seccidn se detalla como
utilizar todas estas herramientas, pero en su interrelacion integral.

(Ver Anexo 18).

2.9 — Conclusiones.

El adecuado empleo del conjunto de herramientas del sistema metodoldgico de
analisis y diseno estructurado difundido por Yourdon (Yourdon, 1982), Weinberg
(V. Weinberg, 1978) y De Marco (T. De Marco, 1979), proporciona una descripcion
apropiada de la herramienta informatica que se propone en esta investigacion y

permite los medios necesarios para su correcto disefio.
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CAPITULO lll. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

3.1- Introduccioén.

En este capitulo se realiza una descripcion de la asignatura Matematica | en el
Plan de estudio D de la carrera Ingenieria Informatica presencial. Ademas, se
detallan las funcionalidades del programa Derive v6 utilizado hasta ahora en la
asignatura como herramienta computacional, describiendo su influencia: los
aspectos mas significativos y las principales limitaciones del programa en la
preparacion del estudiante como futuro ingeniero informatico. También se
abordan las principales funcionalidades de MAXIMA y se explica la herramienta
informatica desarrollada para apoyar el PDE de la asignatura Matematica | en
la carrera Ingenieria Informatica, teniendo en cuenta los objetivos y sistema de
habilidades a alcanzar en la misma. La presentacion de los resultados consiste
en contrastar Derive vs Maxima, resaltando la superioridad de este ultimo con

la incorporacién de la herramienta informatica desarrollada.

3.2- La asignhatura Matemaética | en el Plan de Estudio D de la
carrera Ingenieria Informética presencial.

El plan de estudio D de la carrera Ingenieria Informatica presencial sale vigente
en Julio de 2007 (Plan D, 2007). Es un documento oficial muy importante
porque en este se reflejan los objetivos y habilidades a alcanzar como parte de
la formacion del futuro profesional.

Como parte de los objetivos se hace referencia al uso de asistentes
matematicos y técnicos de computacion, aspecto necesario en la interpretacion
y comprension de los temas tratados en la asignatura, entre otros que son

expuestos a continuacion.

Objetivos Educativos
1. Contribuir a la formacion de la concepcion cientifica del mundo mediante
la comprension de las relaciones entre los modelos, conceptos y resultados
que se estudian en la asignatura y la realidad existente objetivamente, cuya

modelacion algebraica y geométrica se realiza al estudiar la asignatura.
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3. Contribuir a que se desarrollen las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes mediante la asimilacion de la teoria y métodos de trabajo del
Calculo Diferencial e Integral.
4. Contribuir al desarrollo de la capacidad de razonamiento y de las formas
del pensamiento l6gico mediante la asimilacion de algunos elementos de la
l6gica matematica, la comprension de la demostracion de proposiciones y la
demostracién misma de resultados teoéricos sencillos.
5. Contribuir al desarrollo del pensamiento matematico en general a partir
del trabajo con los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral, entre los que se encuentran las relaciones, en particular las
funciones, la nocién de infinito matematico, las propiedades topoldgicas de
conjuntos, asi como los procesos de variacion y de aproximacion.
6. Contribuir a la formacién de la concepcién cientifica del mundo,
mediante:
e La comprension de que los principales conceptos del calculo
diferencial e integral como modelos de magnitudes con significacion
objetiva.
e La comprension del condicionamiento y necesidad historica del
surgimiento y desarrollo del calculo diferencial e integral.
e El tratamiento dialéctico de los conceptos de limite, derivada e integral.
7.Contribuir a la formacién computacional de los estudiantes mediante el

uso de asistentes matematicos y técnicas de computacion.

Objetivos Instructivos
1. Interpretar los conceptos de funcion, limite, continuidad, derivada,
diferencial, integral definida e impropia, estableciendo sus relaciones con
fendmenos de la realidad.
2. Utilizar los conceptos del Calculo Diferencial e Integral para interpretar
modelos ya creados y en algunos casos para modelar problemas fisicos,
geomeétricos y vinculados con el perfil.
3. Utilizar los teoremas y métodos del Calculo Diferencial para analizar el
comportamiento local y global de funciones.
4. Resolver problemas de razén de cambio, graficacion, aproximacion y

optimizacién, asi como de calculo de areas y de volumenes de solidos de
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revolucidn, relacionados con el perfil que se modelen a través de objetos del

Calculo Diferencial e Integral.

Conocimientos basicos a adquirir

Elementos de Légica y conjuntos. Concepto de funcion de una variable real.
Limite, continuidad, derivadas vy diferenciales de las funciones de una variable
real. Calculo de Integrales definidas e impropias. Aplicaciones del Calculo

diferencial e integral de las funciones de una variable real.

Habilidades basicas a dominar
1. Describir las caracteristicas generales (dominio, imagen y ley de
correspondencia) de una funcion real.
2. Clasificar una funciéon como: real o vectorial, de una variable, elemental
0 no elemental, algebraica o trascendente, polindbmica, racional o irracional.
3. Determinar el dominio de funciones de una variable real y representarlo
graficamente
4. Determinar el conjunto imagen de una funcién real siempre que esto sea
posible sin el uso de los recursos diferenciales.
5. Representar graficamente funciones reales de una variable: elementales
basicas, transformadas de elementales basicas y funciones definidas por
tramos cuyas funciones componentes sean elementales basicas mediante
el uso de lapiz y papel.
6. Representar graficamente funciones reales de una y dos variables con
ecuacion explicita conocida, utilizando un asistente matematico.
7. Determinar las propiedades generales y particulares de una funcién real
de una variable utilizando los conceptos teoremas y propiedades estudiados
en el tema.
8. Resolver problemas geométricos, fisicos y vinculados al perfil,
identificados como problemas de graficacion, comparacién, aproximacion y
optimizacion utilizando los conocimientos del tema, con el uso de lapiz y
papel y utilizando un asistente matematico.
9. Caracterizar los conceptos de limite y de continuidad de funciones de

una variable real.
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10. Calcular limites de funciones reales de una variable utilizando el
concepto de funcién continua, los limites fundamentales trigonométrico y
algebraico y la combinacion de transformaciones de la funcién y el teorema
de cancelacion y el cambio de variables.

11. Modelar y resolver problemas geomeétricos, fisicos y vinculados al
perfil, identificados como problemas de graficaciébn, comparacion,
aproximacion y optimizacion utilizando los conocimientos del tema.

12. Clasificar las discontinuidades de funciones reales de una variable
real.

13. Interpretar y calcular el limite infinito y en el infinito de funciones reales
de una variable real.

14. Caracterizar e interpretar los conceptos de derivada

15. Calcular derivadas, derivadas parciales de primer orden y de orden
superior y diferenciales, aplicando las reglas de derivacién y las definiciones
cuando sea necesario.

16. Modelar y resolver problemas fisicos, geométricos o vinculados con el
perfil, utilizando el diferencial de funciones de una y varias variables cuando
sea conveniente la linealizacion de la funcidn., identificandolos como
problemas de graficacién y de aproximacion.

17. Modelar y resolver problemas geométricos y relacionados con el perfil,
de optimizacion mediante el método de sustitucion

18. Aplicar los métodos del calculo diferencial para el analisis del
comportamiento de funciones reales de una variable, asi como para la
representacion grafica

19. Utilizar los conceptos y teoremas principales del calculo diferencial
para analizar, explicar y deducir propiedades de funciones, entre ellos
calcular limites utilizando la regla de L'Hopital.

20. Interpretar e identificar los conceptos de integral definida e integral
indefinida.

21. Calcular integrales indefinidas empleando métodos de integracion vy
con la ayuda de un asistente matematico.

22. Calcular integrales definidas utilizando los teoremas fundamentales
del calculo integral y métodos aproximados con interpretacion geométrica

sencilla.
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23. Resolver ecuaciones diferenciales en variables separables como una
aplicacion inmediata de la integral indefinida.

24. Resolver problemas geométricos (area entre curvas, volumenes de
soélidos de revolucion y longitud de arco) y fisicos (trabajo de una fuerza en
una trayectoria rectilinea y masa de un alambre rectilineo de grosor
despreciable) mediante el uso de la integral definida.

25. Determinar la convergencia o divergencia de una integral impropia de

primera o de segunda especie.

Indicaciones metodoldgicas y de organizacién
La asignatura se recomienda se imparta en el primer semestre de primer afo.
La computacién estara presente y vinculada esencialmente a los tdpicos
siguientes:

e Derivacién

e Integracion
Esto se concretara mediante el uso directo de los medios de cdmputo en aulas
especializadas y laboratorios, que en las tres primeras asignaturas deben ser
como minimo dos y en la ultima tres.
La importancia esencial de la Matematica en la formacion del ingeniero radica
en ser el lenguaje de la modelacion, el soporte simbdlico con la ayuda del cual
se expresan las leyes que gobiernan el objeto de trabajo del ingeniero. Por
tanto, hay que otorgar prioridad al desarrollo de la capacidad de modelar
utilizando los conceptos y el lenguaje de la Matematica, asi como a la habilidad
de interpretar modelos ya creados sobre la base de los conceptos de la
disciplina.
El disefo de la asignatura debera hacerse tomando en cuenta la necesidad de
aumentar progresivamente el papel del estudio individual y de la apropiacion
activa del conocimiento. Debe disminuirse el peso relativo de las conferencias y
promoverse el uso de la bibliografia aumentando el peso de los seminarios,
introduciendo el enfoque problémico, el uso de métodos heuristicos y técnicas
de resolucion de problemas.
No debe perderse de vista el papel de la disciplina en el desarrollo del

pensamiento logico y de la capacidad de razonamiento de los estudiantes para
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lograr lo cual es fundamental el trabajo con los conceptos, los simbolos y las
demostraciones de propiedades de los objetos matematicos.

Los objetivos instructivos esenciales estan encaminados a la caracterizacion,
interpretacion y aplicacidon de esos conceptos a la modelacion y solucion de
problemas.

Se sugiere reducir la complejidad de los procedimientos de calculo.

3.3- La utilizacion de DERIVE en la asignhatura Matematica I. Su
influencia.

Derive 6 es un asistente matematico profesional de calculo simbdlico
principalmente, aunque también sus desarrolladores han implementado
paquetes para el calculo numérico. Puede trabajar con variables, expresiones,

ecuaciones, funciones, vectores, matrices y expresiones booleanas.

Utilizando Derive se pueden resolver problemas de aritmética, algebra lineal,
trigonometria, calculo, y légica. Ademas, hace graficas de expresiones
matematicas de dos y de tres dimensiones, usando distintos sistemas de
coordenadas. Por su sencilla forma de integrar las posibilidades graficas,
numeéricas y simbdlicas, Derive es una herramienta pedagdgica fuerte util para

ensefar, aprender o hacer matematicas.

Entre los principales comandos de Derive para abordar los temas de la
asignatura Matematica | se encuentran: LIM, DER, INT, entre otras;
principalmente implementadas para funcion real de variable real. También se
pueden encontrar otras aplicaciones vinculadas a la asignatura que aparecen

en paquetes implementados por desarrolladores.

A pesar de las ventajas pedagodgicas que ofrece DERIVE y las diversas
funciones y paquetes adicionales que tiene para apoyar la asignatura
Matematica |, este sistema tiene algunas limitaciones importantes como:

» Laultima distribucién de Derive fue en el afio 2003 con su version 6.

» Es un software privado, por lo tanto esta protegido por la legislaciéon

internacional “copyright” y debido a esto queda prohibido la copia o
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distribucion del programa o cualquiera de sus componentes sin una
licencia valida.

* No esta disponible para correr sobre LINUX.

e No todos los manuales y documentacion en general se pueden

descargar libremente de internet.

3.4- El MAXIMA vy la herramienta informatica desarrollada para
apoyar el estudio de la asignatura Matematica I.

El programa MAXIMA es una poderosa herramienta computacional de calculo
simbdlico. Cuenta con un amplio conjunto de funciones para hacer
manipulacion simbodlica de polinomios, matrices, funciones racionales,
integracion, derivacion, series de Taylor, transformadas de Laplace, resolver
ecuaciones diferenciales y sistemas, calcular limites, trabajar con vectores,
listas, tensores, manejo de graficos en 2D y 3D, manejo de numeros en formato
flotante, expansion en series de potencias y de Fourier, entre otros. Ademas
permite exportar los resultados a Tex y su funcionamiento estd muy bien

documentado.

Este software se distribuye bajo la licencia GNU-GPL, es por esta razén que
tanto el cédigo fuente como los manuales son de libre acceso a través de la

pagina web del proyecto’.

Uno de los aspectos mas relevantes de este programa es precisamente su
naturaleza libre; la licencia GPL en la que se distribuye brinda al usuario ciertas
libertades:

» libertad para utilizarlo.

» libertad para modificarlo y adaptarlo a sus propias necesidades.

» libertad para distribuirlo.

» libertad para estudiarlo y aprender su funcionamiento.

La gratuidad de MAXIMA, junto con las libertades antes mencionadas, hacen

de este software una formidable herramienta pedagdgica, de investigacion y de

! http://maxima.sourceforge.net
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calculo técnico, accesible a todos los presupuestos: tanto institucional como

individual. Ademas de poder ejecutarse en otras plataformas como en Linux.

Entre las principales funciones que tiene MAXIMA para abordar los temas de la
asignatura Matematica | se encuentran: funciones para hacer manipulacion
simbdlica de polinomios, funciones racionales, integracion, derivacion, calcular
limites, trabajar con vectores, manejo de graficos en 2D, entre otras. En la
pagina web de la comunidad de desarrollo de MAXIMA también se pueden
encontrar procedimientos implementados por desarrolladores, los cuales se

pueden cargar en MAXIMA y hacer tareas mas complejas.

La utilizacion de MAXIMA y de la herramienta informatica desarrolla, que se
incluye a este asistente matematico libre, enriquece el PDE de la disciplina
Matematica General, incide positivamente en la formacion del profesional de
Ingenieria Informatica y responde a la necesidad de utilizar software libre, lo

cual forma parte de una politica del pais y del Ministerio de Educacion Superior.

La herramienta propuesta como apoyo a la asignatura Matematica | cuenta con
un fichero que es cargado en MAXIMA el cual tiene funciones que este
asistente matematico no incluye y que fueron programadas como parte de esta
investigacion utilizando el lenguaje de programacion que MAXIMA proporciona.
Ademas, permite que los estudiantes tengan una ayuda orientadora con todas
las instrucciones de MAXIMA relacionadas con los contenidos de la asignatura
organizadas por cada tema (Ver Anexos: 2-8 y 11-12). Todo lo anterior permite
que para un estudiante de informatica sea muy facil utilizar este asistente
matematico, ya que tendra todos los comandos a utilizar en cada tema bien
explicados incluso con ejemplos, lo que implica que no pierda tanto tiempo de
su estudio independiente buscando en una ayuda extensa y no organizada de
acuerdo a los intereses de la asignatura, como hasta ahora se ha hecho con la

utilizacién de Derive.
Por otra parte la inclusion de otras funciones que este sistema no tiene y que si

forman parte del contenido de la asignatura es muy importante para un

estudiante de informatica pues este puede ver el cddigo fuente de estas
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funciones y asi analizar la filosofia de la programaciéon en MAXIMA, lo cual es
un interesante vinculo con la carrera que ademas responde a una relacion
interdisciplinaria y principalmente motiva al estudiante a crear sus propios
algoritmos. A continuacion se muestran algunas de las funciones desarrolladas
en Matematical.mac como parte de la herramienta informatica, donde se

facilitan los temas de la asignatura:

¢ Asintota_Oblicua(f,x): Permite calcular, en caso de que existan, las asintotas

oblicuas de la funcion f con variable independiente x, f(x). (Ver Anexo 9).

e Puntos_Estacionarios(f,x): Permite calcular los puntos estacionarios de la

funcion f con variable independiente x, f(x). (Ver Anexo 10).

e Area_entre_curvas(f,g,x,a,b): Permite calcular el area de la region limitada
por las curvas f(x), g(x) y las rectas x=a, x=b, donde f y g son continuas y

f(x)>=g(x) para toda x que pertenece al intervalo [a,b]. (Ver Anexo 13).

e Volumen_Solido_Revolucion(f,x,a,b): Permite calcular el volumen del solido
de revolucion que se forma al girar la region bajo la grafica de la funcién f(x),

alrededor del eje x, en el intervalo desde x=a hasta x=b. (Ver Anexo 14).

¢ Volumen_Solido_Revolucion_Hueco(f,g,x,a,b): Permite calcular el volumen
del sdlido de revolucién que se forma al girar la regién entre las graficas de
las funciones f(x) y g(x) alrededor del eje x, en el intervalo desde x=a hasta
x=b. Donde f y g son continuas y f(x)>=g(x) para toda x que pertenece al

intervalo [a,b]. (Ver Anexo 15).

e Longitud_Arco(f,x,a,b): Permite calcular la longitud de la curva y=f(x) en el
intervalo [a,b]. La primera derivada de f(x) tiene que ser continua en el

intervalo [a,b]. (Ver Anexo 16).
e Trabajo (f,x,a,b): Permite calcular el trabajo realizado por la fuerza f para

desplazar un objeto en una trayectoria rectilinea desde x=a hasta x=b. (Ver
Anexo 17).
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3.5- DERIVE vs MAXIMA en la asignatura Matematica I.

A continuacion se muestra una comparacion entre los asistentes DERIVE y

MAXIMA, tomando como criterio las funcionalidades que presentan cada uno

para apoyar el PDE de la asignatura Matematica |, entre otros. Este analisis se

realiza con el propésito de fundamentar la utilizacién de la propuesta de esta

investigacion como herramienta que favorece el cumplimiento de los objetivos

del PDE de esta asignatura en el contexto del Plan de Estudios D analizado

con anterioridad.

CRITERIOS

DERIVE

MAXIMA

Funcionalidades

Generales

Herramienta que permite
realizar operaciones
matematicas de forma
simbdlica. Presenta una
interfaz convencional a
modo de ventanas. Los
objetos fundamentales

que presenta son:

variables, cadenas de
caracteres, vectores,
matrices, funciones,

expresiones, ecuaciones

y expresiones
booleanas.
Los modulos

fundamentales que
presenta son: aritmética,
trigonometria,  algebra
lineal, solucion de
ecuaciones, solucién de

sistemas de ecuaciones,

célculo diferencial e
integral, l6gica,
programacion lineal,

graficos en 2D y 3D.

Herramienta que permite realizar
operaciones matematicas de
forma simbdlica. Presenta tres
interfaces, una convencional a
modo de ventanas, una interfaz
grafica a modo de comandos y
una a consola a modo de
Los

comandos. objetos

fundamentales que presenta son:

variables, listas, cadenas de
caracteres, vectores, matrices,
funciones, expresiones,
ecuaciones y expresiones
booleanas.

Los moédulos fundamentales que

presenta son: aritmética,

trigonometria, algebra lineal,

solucion de ecuaciones, solucion

de sistemas de ecuaciones,
calculo diferencial e integral,
l6gica, programacion lineal,

graficos en 2D y 3D, manejo de
tensores, grafos, tratamiento de
imagenes, exportacion de

resultados a Tex.
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Tipo de Licencia
bajo la cual se

distribuyen

Copyright. Software

privativo.

Copyleft. Software libre.

Lenguaje de

Programacion

Cuenta con un lenguaje

de programacion propio.

Cuenta con un lenguaje de
programacion propio. Ademas, se
puede programar en Lisp vy

Fortram.

Actualizaciones

La empresa que posee
la licencia de Derive es
“Texas Instrument”.
Segun la pagina oficial
de esta empresa luego
de la ultima distribucién
de Derive, realizada en

el afno 2003 (Derive 6),

Cuenta actualmente con el apoyo
de una comunidad de desarrollo
muy dinamica, bajo el proyecto
“GNU
Todos la

méxima-souerce-forge”.
documentacién
relacionada y actualizaciones
estan disponibles a través de la
web  del

pagina proyecto:

no se encuentran | http://maxima.sourceforge.net
trabajando en  esta
direccion.

Sistemas operativos | Windows. Windows y GNU/Linux.

en los que se

encuentra disponible

A continuacion se presenta la fundamentacion de la herramienta propuesta,

basada en Maxima, como instrumento que favorece el cumplimiento de los

objetivos del PDE de la asignatura Matematica |I:

v Maxima es un sistema con licencia libre.

v' Maxima cuenta en la actualidad con una comunidad de desarrollo bajo el

proyecto maxima-source-forge que

sirve de soporte para la

implementacion de las nuevas distribuciones.
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Maxima cuenta con versiones para los sistemas operativos Windows y
GNU/Linux.

Maxima cuenta con una extensa documentacion en articulos, manuales
y libros disponibles libremente en Internet.

Maxima cuenta con un lenguaje propio de programacion. Ademas
soporta programacion en Lisp y Fortram. Esto permite un mayor vinculo
con la especialidad.

Como parte de la herramienta desarrollada se implementaron
instrucciones para completar los contenidos de la asignatura Matematica
l.

La herramienta desarrollada contempla una ayuda facilitadora de los
contenidos, que permite una mejor orientacién de los estudiantes para la
explotacion de Maxima con las instrucciones propias del sistema vy las
implementadas.

Parte de la documentacién de la herramienta desarrollada consiste en la
publicacion del cédigo fuente de todas las instrucciones implementadas,
lo que permite un estudio por parte de los estudiantes de métodos
tedricos vistos en el aula y ahora programados. Esto motiva a los
estudiantes de esta especialidad a mejorar instrucciones ya existentes e

implementar nuevas.

3.6- Conclusiones.

En este capitulo se fundamenta a partir de aspectos irrefutables del quehacer

pedagogico, como la utilizacion de la herramienta informatica desarrollada

favorece el cumplimiento de los objetivos del PDE de la asignatura Matematica

| perteneciente a la disciplina Matematica General de la carrera Ingenieria

Informatica, justificando asi la idea a defender planteada en esta investigacion.

Se demuestra que el MAXIMA con la incorporacion de la herramienta

informatica desarrollada es superior al DERIVE, tomando en consideracién sus

funcionalidades asi como la caracteristica de software libre y todas las

consecuencias positivas que reporta esta condicion.
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CONCLUSIONES

v’ El asistente matematico con licencia libre mas apropiado para desarrollar
la propuesta es MAXIMA, debido a que sus funcionalidades cumplen con
la mayoria de los contenidos de la asignatura Matematica |, y cuenta con
un lenguaje de programacion que permite a profesores y estudiantes

desarrollar sus propios algoritmos.

v El adecuado empleo del conjunto de herramientas del sistema
metodoldgico de analisis y disefio estructurado difundido por Yourdon,
Weinberg y De Marco, proporciona una descripcion apropiada de la

herramienta informatica propuesta.

v’ La herramienta informatica desarrollada permite que los estudiantes
tengan organizadas y explicadas las instrucciones necesarias por cada
uno de los temas, asi como completar los contenidos de la asignatura a

partir de la inclusion de un fichero con estos algoritmos programados.

v El MAXIMA con la incorporacién de la herramienta informatica
desarrollada favorece el cumplimiento de los objetivos del PDE de la
asignatura Matematica | planteados en el Plan de Estudios D, siendo
superior a DERIVE.
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RECOMENDACIONES

v Valorar la aplicacion de la idea de esta investigacion en el resto de las
asignaturas que conforman las disciplinas: Matematica General y

Matematica Aplicada de la carrera Ingenieria Informatica.

v' Continuar el estudio y analisis de las nuevas versiones de MAXIMA que
surjan, consultando la pagina web de su comunidad de desarrollo, para

actualizar la herramienta informatica desarrollada.
v' Utilizar la herramienta informatica desarrollada en esta investigacion a

partir del proximo curso en el primer afo de la carrera Ingenieria

Informatica.
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ANEXOS

Anexo 1

EOX

xmaxima
frchivo  Editar  Opciones  Maxima  Awuda

Maxima 5.17.1 http://maxima.sourceforge. net
Using Lisp GMNUJ Common Lisp (GCL) GCL Z.&6.82 {(aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. 2ee the file COPYING.

LDedicated to the memory of William Schelter.
The function bug report () provides bug reporting information.

(%ily

Archivo| Atras | Siguiente | Editar| Opciones| Ut |fle:/C: /ARCHIV-T/M&XIME™1 1 /share/masima/517"1
e

Maxima Primer

Maxima iz a computer program for doing mathematics calu:ulatiu:unsl symbolic manipulations,
numerical computations and graphics. Procedures can be programmed and then run by Maxima to
do complex tasks. Much of the syntax for other languages such as Maple was copied from Maxima.

Proiect and documentation links
L1

b axima se ha inicializado
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Anexo 2

Matematica, |

Archivo  Editar Opciones  Maxima  Awuda

Maxima 5.17.1 http: /fmaxima. sourceforge_ net

Using Lisp GHU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GHU Public License. S5ee the file COPYING.
Dedicated to the memory of Williaw Schelter.

The function buy report() provides buy reporting information.
1%il)

Archivo| Ats | Sigirte | Eciar| Opeiones| Uit fiec/C:/ARCHIV"1/MAKIMA™.1/share/masima/61 711 /xmasima/maltematical HTM
Definicion de funciones en Maxima:

E=z necesario uilizar el operadar ="
Par ejemplo: flx)=5%+3, glr=x"2+2+1, ) =logl=), mix) = =inl)

Evaluacion de funciones en Maxima:

Se ezcribe [ funcion v entre paréntesiz el valor en el gue =& quiere evaluar.
Par ejempla; 1030, a(a), i1, mSapiid)
Para ejecutar gjemplos pulsar agul EJEMPLOS

Matematica |

archivo  Editar Opciones  Maxima  Awuda

Maxima 5.17.1 http: /fmaxima sourceforge_net

Using Lisp GNU Cowmon Lisp (GCLy GCL 2.&.%8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. Bee the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug_report i) provides bug reporting information.
(%1l

(%0l) fix) := 5 x + 3
(512

(502} 1a

513

Archival Atrés | Siguiente | Editar| Opciones| Ut [file:/C:/ARCHIV-1/MEXIMA™.1/share/manima/5171.1 /smarima/E JEMPLOS_1.btm

EJEMPLOS #1: FUNCIOMNES.

Elx):=5E*x+3;returns £k} = 5 x + 3.
£13) 7 returns 18,
gtxj:=x“2+x+l;rﬁumSEesult

g (&) ; returns Fesult.
htx):=logtx3;r8ﬂnnSEesu1t

hil); returns Fesult.

mixi:= sintxj;rEthSFesult
wi%pi,, 2 ; returns pesult.
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Anexo 3

Matematica |

Archivo  Editar Opciones Maxima  Awuda

Maxima 5.17.1 http://maxima. sourceforgs.net

Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of Williawm Schelter.

The function bug reportil) provides bug reporting information.
(%11}

Auchivo| s | Sigiente | Echar| Opciones| Uit [iec/C:/ARCHIV1 MAXIMA™1/share/masima/&171.1 hmasinaMatematical HTH

Resolver ecuaciones]
solve (axpr, 1)

sobve (expr)

Resuelve | ecuacion algebraics expr de incoonita x v devuelve una lista de igualdades con la x despejada. Siexpr no e una igualda
fuiere resolver |a ecuacion expr = 0. Puede omitirse x =i expr contiene solamente una variable. Bl argumento expr puede ser Lna expt
contener funciones trigonométricas, exponenciales, et

Anexo 4

Matematica |

frchivo  Editar  Opciones  Maxima  Ayuda

Maxima 5.17.1 http://naxina. sourceforge.net

Using Lisp GNU Comwon Lisp (GCL) GCL 2.6.8 {aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() provides bug reporting information.
1511}

Luchivol Atras | Siguiente | Editar| Opciones| Urk | fle: /C:AARCHR 1 MbedMA™1. 1 share/marimass1 71,1 /umanimadtd atematical HTM

Resolver sistemas de ecuaciones:

algsys (fexpr 1, oeprm], BT, o))

algsys {[eqn_1, .. eqn_m], p_T, .. x_n]]

Resuslve el sistema de ecuaciones polindmicas expr 1, ..., expr_m o las ecuaciones eon_1, ..., eon_m para las variables «_1, 0T
eduivale & la ecuacion expr = 0. Puede haber mas ecuaciones que variables o viceversa. La funcion algsys devuelve una lista de sal
variables x_1, .., x_n oue satisfacen el siztema de ecusciones. 51 alggys no puede encontrar zoluciones devuelve g lista vacis [].
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Anexo 5

Matematica |

Archivo  Editar  Opciones  Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http: //maxima. sourceforge. net

Tzing Lisp GNU Commeon Lisp (GCL) GCL Z.6.8 {aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function buy report() prowvides bug reporting information.

1%il)

prchivo| s | Siguiete | Edita Opciones| Utk [fie./C:/ARCHIV™1 MAXIMA™1/share/masima/5171.1fanaimaMatemtical HTH

Graficacion de funciones reales de una variable:
plot2d(f.a.n)pe-1.1]. )

Permite reprezentar graficamente en doz dimenziones la2 funciones .4 v h para loz valores de la variable independiente x en el inter,
representacion de estas funciones =e realiza en un mismo plano pero =& especifics con colores diferentes sus araficss | En esta ing

incluirse otros parametros que no son abligatorios (Profundizar en la ayuda de Maxima).

Anexo 6

Matematica |

frchivo  Editar  Opciones  Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http:f/maxina. sourceforge. net

Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GEL Z.6.8 (aka GCL)
Diztributed under the GNT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report(] prowides buy reporting information.
(5il)

Archivo| s Siguierte | Editar Opcianes| Utk [fle:/C:AARCHIV™ MAXIMA ™. 1/share/masima/5171.1/xmasima/Maltematical HTH

Calculo de limites:
limit (f 3, =0, dir)

Permite calcular el limite de la funcion f cuando ka variable independiente x =& aproxima al valor x0 desde la direccion dir. Bl argumento
plis para un limite por 13 derecha, minus para un limte por ks izguierda o simplemente 2 omite para indicar un limite &n ambos 2ertidos
tlirnit (f, %, %0, dir)

Permite calcular &l limite del desarrollo de Taylor de la funcion f de variable independiente x en el punto x0 en ks direccion dir.
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Anexo 7

Matematica |

frchivo  Editar Opdones  Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http://maxins sourceforge.net

Osing Lisp GHT Common Lisp (GCLy GCL Z.6.58 (ska GCL)
Distributed under the GNT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report () provides bug reporting information.

(%il)

Atchivo| At | Siguiente | Editer] Dpciones| Utk |lec/C:/BRCHIV™1 MAXIMA™1 1 share/masima/5171.1 masima/Matemalical HTH

Tema #2: Calculo diferencial en una variable.

Calculo de derivadas de funciones reales de una variable:
diff (f, %, 1)

Permite calcular & derivaca de orden n de la funcian f respecto & la varishle independiente x, 1(x).

Anexo 8

Matematica, |

frchivo Editar  Opciones  Maxima  Ayuda

Maxima 5.17.1 http://maxima. sourceforge.net
Uzing Lisp GNUT Common Lisp (GCLY GCL Z.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report () provides bug reporting information.

1811}

Atchiva| Atrés | Siauiente | Editar| Opcianes| Ui [fle:/C:/BRCHIV1/MBXIMA 1 /share/masina/E171 1 masima/Matematical. HTH

Calculo del diferencial de funciones reales de una variable:
diffif)

Devyelve el diferencial total de la funcion 1,
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Maxima 5.17.1 http://paxima.sourceforge net

Tzing Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. 3ee the file COPYING.
Dedicated to the memory of Williawm Schelter.

The function bug report() prowvides buy reporting information.
(%1il)

auchivo| Atss | Siuierte | Edita Opcianes| Uit [fie:/C./ARCHIV™T AMAXINA™ T/share/marimarS171.1Amasina/Matemalical HTM

Algunas aplicaciones del calculo diferencial:
Asintota_Oblicualf x)

Pertmite calcular, en casa de que existan, lag asintotas ablicuas de la funcidn 1 con variakle independients =, f(x). Pars gjiecutar esta
intruccion es necesario cargar en xMaxima el fichero Watematical mac. Hacer click e Loads "Matematical");

Para ver &l codigo fuente pulsar aqui CODIGO FLEMTE
Para gjecutar gjiemplos pulsar agul EJEMPLOS

Matematica, |

Archivo  Editar  Opciones  Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http:,//maxima. sourceforgs.net

Uzing Lisp GNU Commeon Lisp (GCL) GCL Z2.6.8 {aka GCL)
Distributed under the GNUT Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug_report () prowvides bug reporting information.
13il)

(3o0l) C:/ARCHIV~1/MAXIMA~]1.1l/share/maxinas5.17.1/share /Matendtical nac
($iZ) La asintota oblicua en wmas infinito es: =0

La asintota oblicua en menos infinito es: w=0

(%02} yes

15130

Archivo) Alrds | Siguiente | Edtar| Opciones| Uit |fle-/C:/BRCHIV™1/M&XIMA™ 1/share/masima51 711 fsmaima/EJEMPLOS_Z him

EJEMPLOS #2: ASINTOTAS OBLICUAS.

Asintota_ﬂhlicuaiz*x*exptlij,xj;rEﬂNnSEesult.
Asintota_ﬂhlicua(x+lfx,xj;rEhWﬂSEesult.
Asintuta_ﬂhlicuaitx“Z—lhftx—Zj*Z,xj;rEﬂnnSEesult.
Asintuta_ﬂhlicuaix“S—S*x“Z,xj;rEuwnSEesult
Azintota Oblicuails(x"~E-4),x); retumns

La asintota oblicua en mas infinito ez: y=0

La asintota oblicua en menos infinito ez: y=0
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Maxima 5.17.1 http://maxima. sourceforge. net

T=zing Lisp GHNU Conwmon Lisp (GCLy GCL E.6.8 {aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the wemory of Williawm Schelter.

The function bug report () provides buy reporting information.
1811}

Atchivo| At | Siguiente | Eciter| Dpsiones| Ut [fle:/C-/8RCHI 1 /MAXIMA1 1/shatemasima/51 71 1 hmasima/Matematical HTH

Puntos_Estacionariosi(f )
Permite calcular Ios puntos estacionarios de ks funcidn f con variable independiente x,
f{x). Para gjecutar esta intruccidn es necesario cargar en xhaxima el fichero Matematical mac. Hacer click en:
load("Matematical");

Para ver el cddign fuente pulzar agui CODIGO FUENTE
Para gjecutar ejemplos pulzar agui EJEMPLOS

Matematica |

Archivo  Editar Opciones  Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http: /fmaxima. sourceforge.net

Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNT Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the mewmory of Williaw Schelter.

The function bug reporti!] provides bug reporting information.

(5il)
(%ol) C: FARCHTIV~1,/Ma¥IMA~]1_ 1l/share/maxinas5.17_1/share /Matenatical marc
(512}
a
(%02} [x = - -]
g
(%1i3)

archivo| At Siguiente | Editar] Dpeiones| Utk [file:/C:/8RCHIV=1MAXIMA™ 1/share/masima/5171. 1 /smasima/E JEMPLOS 3 him

EJEMFLOS #3: PUNTOS ESTACIONARIOS.

® Tuntos Estacionarios (5-T7*x-4%*x"Z _x); returns
7
[x = - -]
8

® TDuntos Estacionarios (x"4-8*x"zZ+l_ x) ; returns pesult.
® DPuntos_Estacionarios(x~Z2+4*x+6,x) ; returns pesult.
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Maxima 5.17.1 http:/ maxima. sourceforge. net

Using Lisp GHT Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (aka GCL)
Disztributed under the GNJT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() provides bug reporting information.

(%il)

Archivo| s | Sicuiente | Eciar| Dpsiones| Uit [ /C./ARCHIV ™1 MAXIMA™ 1/share/masima/5171.1 Amasima/Matemalical HTH

Tema #3: Célculo integral en una variable.

Calculo de integrales indefinidas:
integrate (f, x)

Permite calcular simbdlicamente la integral indefinida de ks funcidn f con variable independierte x, fx).

Anexo 12

Matematica |
frchivo  Editar  Opciones  Maxima  Avyuda

Maxima 5.17.1 http://maxims sourceforge.net
Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.6.8 taka GCL)
Distributed under the GNT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the mewory of Willism 3chelter.

The function bug reporti() provides bug reporting information.

(%il)

Archive| Atés | Siguiente | Editr| Opciones| Ut [l /T /ARCHIV"1/MEXIMA™1 1/share/masima/E171 1 /smasima/Matematial HTH

Calculo de integrales definidas:

integrate (f, x, a, b)
Permite calcular simbdlicaments 2 integral definida de ks funcidn (<) con limtes de integracion a v b, Bl argumenta "3" no necesta ser

menat gue "b". Sia v b2on iguales, integrate devuelve cara,
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Maxima 5.17.1 http: //maxima. sourceforge.net

Using Lisp GNU Commeon Lisp (GCL) GCL Z.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the mewmory of William Schelter.

The function bug report(] prowvides bug reporting information.
(%11}

Archivo| Atszs| Siguiente | Ediar| Dpciones| Uit [fle-/C:/ARCHIV™1MEXIMA™ 1/shate/masima/517"1.1 /imasima/Maltematical HTH
Algunas aplicaciones del calculo integral:

Para gjecutar ls intrucciones siguientes es necesario cargar en xhaxima el fichero Matematical mac. Hacer click en;
load("Matematical"):

Area_entre_curvas(f gx.ab)

Permite calcular &l drea de la reqion limitada por las curvas 103, o) ¥ las rectas x=a, x=h, donde f ¥ g son continuas v flxl==0(x)
para toda x gque pertenece al interyvala [a k).

Para ver el codigo fuente pulsar aqui CODIGO FUENTE

Para gjecutar ejemplos pulzar aqui EJEMPLOS

Matematica |

Archivo Editar Opciones Maxima  Ayuda

Maxima 5.17.1 http: //maxina. sourceforge. net

Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.6.8 (aka GCL)
Disztributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the mewmory of William Schelter.

The function bug report() provides bug reporting information.

(%1l1)
{%0ol) C:/ARCHIV~1/MAXIMA~]1. 1/chare/naxina/5.17. 1/share/Matenatical . mac
[%1Z)
Z %e - 3
(¥  mm=————=
E
(%13)

Archivo|.ﬁ.trés| Siguiente|Editar|EIpu:iDnes| 1 |file:a’E:mHEHN"1 b A1 1 sharedmaximassT 7711 Aemaxima/EJEMPLOS 4 htm

EJEMPLOS #4: AREA ENTRE CURVAS.

® Area entre_curvas(expi(x),.x,.x,0,1);retuns
Z e - 3

® JArea entre curvas (E¥x-x"Z,x"Z,x,0,1);retuns Eesult,.
® lArea entre curvasi(cos(x),sinix),x,0,%pifd); retuns Fesult.
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Maxima &5.17.1 http:f maxima. sourceforge. net

Ozing Lisp GNU Commen Lisp (GCL) GCL Z2.6.8 (aka GCL)
Distributed wunder the GNT Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() prowides bug reporting information.
(%1l

Archivo| lrss | Siguiente | Editar| Dpciones| Uit [fle:/C-/ARCHIV ™1 MAXIMA™ 1 /shere/masima/5171.1 masimadMatematical Hm

Yolumen_Solido Revolucion(fxab)

Permite calcular & volumen del 2dlido de revolucian gue 22 forma &l girar 13 regidn bajo la grafica de la funcion f(x), alrededor del gje
%, enelintervalo desde x=a hazta x=h.

Para ver el codigo fuente pulsar aqui CODIGO FUENTE

Para ejecutar ejemplos pulsar aqui EJEMPLOS

Matematica, |

Archivo  Editar Opdones Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http://maxins. sourceforge. net

Tzing Lisp GHT Common Lisp (GCLY) GCL Z.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNT Public License. S5ee the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() prowvides bug reporting information.

1%il)
130l C: /ARCHIV~1/MaXIMi~1. l/zhare /maxinas5.17.1/share/Matenadtical . nac
1%1Z)
Bpd
1%0E) -—=
Z
1513

Archive| s | Siguiente | Ecitar| Dpeionss{ Uit [fie/C-/ARCHIV"1 M&XINA™ T/share/masima/61 711 masima/EJEMPLOS S i

EJEMPLOS #5: VOLUMEN DE SOLIDOS DE REVOLUCION.

L] Uolumen_Solido_Revoluciontsqrtikj,x,D,lh;rﬂums
Hpi

2

L] Vulumen_Sulidu_Revnlucionty“tlISJ,y,D,Bj;rEﬂWﬂSEesult
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Maxima 5.17.1 http: /rmaxima. sourceforge.net

Osing Lisp GHO Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of Williaw Schelter.

The function bug_reporti{) provides bug reporting information.
(%11}

ducivo| Atss | Sguiente | Edta Opciones| Uit fie:/C:/BRCHIV1/MéX WA 1/shere/marina/5171.1 maima/Malematical HTh

Yolumen_Solido Revolucion_Hueco(f.gx.ab)

Permite calcular el volumen del 2alido de revolucian gue 22 forma al girar 1 region entre las graficas de las funciones 10x) v olx)

alrededar del gje x, en elintervalo desde x=a hasta x=h. Donde { ¥ o 2on continuas v 100==00x) para toda « gue pertenece &l
interyala [a,kb].

Para ver el codigo fuente pulsar agul CODIGO FUENTE
Para gjecutar ejemplos pulsar agqui EJEMPLOS

Matematica |

Archivo  Editar Opdones Maxima  Avuda

Maxima 5.17.1 http://fonaxins. sourceforge. net

Tsing Lisp GHT Common Lisp (GCLY) GCL Z.6.5 (aka G(CL)
Distributed under the GNT Public License. S5ee the file COPYING.
Dedicated to the nemory of William Schelter.

The function bug report() prowvides bug reporting information.

(%11}
1%0l) C: /ARCHIV~1/Ma¥INA~]1_ 1l/zhare/maxinas5. 17, 1/share /Matenatical nac
%12}
Z %pi
(%020 ===
15
1%1i3)

Archivo| At | Siguinte | Editer] Dpciones| Ut |flec/C:/BRCHIV™1 MAXIMA™1.1 /share/masima/51 71,1 masima/EJEMPLOS_B Him

EJEMPLOS #6: VOLUMEN DE SOLIDOS DE REVOLUCION HUECOS.

® Tolumen Solido Rewolucion Huecoix,x™Z,x,0,1); returns

2 pi

L] Uolumen_Solido_Revolucion_HuecoiZ—Y,l—ilI4h*y*2,y,D,2h;rﬁumSEesult
a Uolumen_Solido_Revolucion_Hueco(Z—X,x,x,le,ZES);rdumSEesult
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Maxima 5. 17.1 http:/ maxims. sourceforge.net

Tzing Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.6.8 taka GCL)
Distributed wnder the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the mewory of Willism Schelter.

The function bug reporti{) provides bug reporting information.
131l

.ﬁ.rchivn‘ Ahaz | Siguiente | Edilar| Dpciones| iR Ifile:HE:.-’.f-‘«HEHI"-IW A bA 1.1 Ashare/manimaS17 1.1 fumanimarbd atematical HT M
Longitud_Arco(fxab)

Permite calcular la longitud de la curva y=1(x1 en el intervalo [a b]. La primera derivada de f{x] tiene que ser continua en el intervalo
[ah].

Para ver el codign fuerte pulsar agui CODIGO FLIENTE

Para gjecutar ejemplos pulsar aqui EJEMPLOS

Matematica |

frchivo  Editar  Opciones  Maxima  Avuda

Tzing Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z2.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPTING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() prowvides bug reporting information.

(%11}
(%0l) C:/ARCHIV~1/MAXIMA~]1. 1 /cshare/maxina/5.17.1/share/Matendtical . nac
(%12
asinhi{z) + & =sqrt(E)
(%0  mmmmmmmm e
4
(%13

Archivo| Ats | Siguiente | Editer] Dpciones| Ut [fle:/C:/RCHIV™1/MAXIMA™ 1/shere/masimar171.1 masima/E JEMPLOS 7 him

EJEMPLOS #/: LONGITUD DE ARCO.

® Longitud Arcoix”(3/2),x,1,4); retuns Eesult.
® Longitud Arcoiy”Z,v,0,1); retuns
aginhi{2) + 2 sqrt(h)

® Longitud Arcol(x~4+48) /(24%x) %, E,4) ; retuns Fesult.
® Longitud Arcoil-i(l74)*y~Z,v,0,2); returns pesult.
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Maxima 5.17.1 http: //maxina. sourceforge. net

Tzing Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.6.8 (aka GCL)
Distributed under the GNUT Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() provides bug reporting information.
(%11}

Archivo| Atés | Siguiente | Edital Opcianes] Uit ie:/C:/ARCHIV™1/MAXIMA™1 1/sheredmarima/S17™1 1 /smaima/Matematical HTh

Trabajo(fx.a.b)

Permite calcular el trabajo realizado por la fuerza f para desplazar un objeto en una travectoria rectiinea desde x=a hasta x=h.
Para ver &l codigo fusnte pulsar aqui CODIGO FUENTE

Para gjecutar ejemplos pulzar aoqui EJEMPLOS

Matematica |

?.ﬂ.rchivn Editar Opriones  Maxima Ayuda

JMaxima 5.17.1 http://naxina. sourceforge. het

1Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL Z.6.8 (aka GCL)
Jlistributed under the GNU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() prowvides bug reporting information.

(%11}
1%0l) C:/ARCHIV~] /MiXIMa~]. 1/chare/maxina/5.17.1/share/Matendtical nac
11%1i2)
| &0
[302) -
3
(%13}

Archive| At | Siguiente | Ecier] Dpciones| Ut fle:/C:/BRCHIV™"1 MAXIMA™1 1 /share/masima/5171.1 masima/EJEMPLOS_8 Him

EJEMPLOS #5: TRABAJO.

® Trabajoi{x™Z+2*x,x,l,3);retuns
50

L] TrabajoiS*x,x,SEl,SDEI:I.:rEiurnSEesult.
L] TrabajolilDDD—S*x,x,D,BD:I;rEturnSL:esult.
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INTERRELACION ENTRE LAS HERRAMIENTAS DEL ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURADO
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Anexo 18

£ I I T : 7 }

DFD- nival 1 DFC —niwvel 1 DFD — nival 1 OFD — nivel 1 OFD — nivel 1 OFD — nivel 1 OFD — niwel 1
Calcular Calculararss Calcular Calcular Calcularlongiud Calcular Calcular
puntos =ntrz curvas volumen trabajo dz arco volumean asintots

astacionarios salido de sdlido de ahlicusa

revalucion revalucion
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