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Este tutorial se enmarca dentro de los lineamientos del Plan

Integral de Educacioén Digital (PIED) del Ministerio de Educacion

del Gobierno de la Ciudad Autdénoma de Buenos Aires gque
busca integrar los procesos de enseflanza y de aprendizaje de
las instituciones educativas a la cultura digital.

Uno de los objetivos del PIED es “fomentar el conocimiento y la
apropiacion critica de las Tecnologias de la Informaciéon y de la
Comunicacion (TIC) en la comunidad educativa y en la sociedad en
general”.

Cada una de las aplicaciones que forman parte de este banco
de recursos son herramientas que, utilizdndolas de forma
creativa, permiten aprender y jugar en entornos digitales. El
juego es una poderosa fuente de motivacidn para los alumnos
y favorece la construccion del saber. Todas las aplicaciones son
de uso libre y pueden descargarse gratuitamente de Internet
e instalarse en cualquier computadora. De esta manera, se
promueve la igualdad de oportunidades y posibilidades para
gue todos puedan acceder a herramientas que desarrollen la
creatividad.

En cada uno de los tutoriales se presentan “consideraciones
pedagdgicas” que funcionan como disparadores pero gue no
deben limitar a los usuarios a explorar y desarrollar sus propios usos
educativos.

La aplicacion de este tutorial no constituye por si misma una
propuesta pedagdgica. Su funcionalidad cobra sentido cuando
se integra a una actividad. Cada docente o persona que quiera

utilizar estos recursos podra construir su propio recorrido.
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éQué es?

Requerimientos
técnicos

Consideraciones
pedagdgicas
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Winplot es un programa que se utiliza para representar
ecuaciones de una y de dos variables. Permite desarrollar
animaciones de un pardmetro que varia. Forma parte de un
conjunto de programas conocidos con el nombre de “Peanut
software” desarrollado por Rick Parris del Departamento de
Matematicas de Phillips Academy Exeter, en EEUU.

Pueden descargarse del sitio oficial versiones gratuitas en
diferentes idiomas incluyendo espafol. Todos los ejemplos que
se brindan en este tutorial se refieren a la versién en espafiol.
URL para descargar el programa:

http:/math.exeter.edu/rparris/winplot.html

* El programa corre bajo el sistema operativo Windows.

Nivel: Medio. Superior. // Areas sugeridas: Matematicas, Fisica,
Electronica. Materias técnicas.

Posibilitar al docente poder organizar y presentar mejor sus
clases, lo cual implica ahorro de tiempo a la hora de presentar
un tema.

Proporcionar una herramienta adecuada a los docentes que les
permita elaborar contenido didactico de la materia para mostrar
la representacion de funciones en forma grafica.

Suministrar una herramienta que sirva de fuente de expe-
rimentacién paraelalumno donde pueda elaborar sus conjeturas,

constatarlas y avanzar en la resolucion de un problema.
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Nociones basicas
Instalacién del

programa ‘ . _
Para comenzar a trabajar con Winplot, es necesario tener ins-

talado el programa en la computadora.

Es posible descargarlo del siguiente sitio http:/math.exeter.

edu/rparris/winplot.html

Existe una version en espafol para poder ser utilizada.

Una vez guardada la aplicacién en la computadora, se debe
ejecutar el programa para su instalacion. Ir‘
Aparecerd un icono en el escritorio con la siguiente “
repre-sentacion. Para acceder al programa hacer [!-1

doble clic sobre el icono wplotsp. wplotsp

Nociones basicas

Area de trabajo
Al abrir la herramienta se puede observar una ventana con

un escritorio de fondo verde y una barra de menu con dos

elementos:

Ayuda: se especifican todas
las opciones de ayuda de
la herramienta y por doénde
acceder. En general cada

ventana tiene su propia ayuda.

Ventana: desde este menu

se pueden ver las diferentes
modalidadesderepresentacion

de las funciones en Winplot.

_ _ Ministerio de Educacion del Cabiemie el de SaussionNigiat,
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Nociones bdasicas

. R Al abrir una nueva ventana aparecen los diferentes elementos
Opciones de menu

del menu para cargar los datos de la funcién que se mostraran

en el grafico.

‘i—; Slnnumhrel.wpz:

Archive Ecua Ver Btns Una Dos Anim  Misc

Archivo: consta de opciones para crear nuevas ventanas para
mostrar graficos de funciones, guardar y abrir los existentes. Se
pueden imprimir los graficos creados, en la seccidon de impresion.
El programa permite copiar el grafico de la funcién y exportarlo
en los siguientes formatos: EPS, SVG, PiCTeX Y EMF. Resulta util
esta aplicacién para que los profesores puedan crear contenidos

utilizando los graficos creados con la herramienta Winplot.

Ecua: ingresar los diferentes objetos matematicos (ecuaciones,
puntos, segmentos, cajas, etc.) mediante los cuales se pueden
generar graficos en la ventana. Este menu depende del tipo de
ventana seleccionada: 2 dimensiones, 3 dimensiones o adivinar

funcion.

Ver: configurar la ventana grafica (el tamafio de la misma en
rangos de x e y, acercar o alejar la imagen, mostrar los ejes o no,

mostrar un cuadriculado o no, etc.).

Btns: para cambiar la accién realizada al pulsar los botones del
mouse. Entre otras, se puede acercar o alejar la imagen, ver

coordenadas, trayectorias, etc.

Una: operaciones gque se realizan con la grafica de una sola

funcién como ceros, extremos, integracion, girar el grafico, etc.

Dos: operaciones que se realizan usando dos funciones

c @ ° gue se encuentren graficadas en la ventana (permite hallar
intersecciones, area entre las curvas, distancia, etc.).
Inte n Di
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Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula

Operaciones con
polinomios

Winplot // pag. 7

Anim: permite realizar animaciones de una o mas graficas que
se encuentran en la ventana. Para ello se definen variables que
se utilizaran para mostrar diferentes graficas a medida gque

transcurre el tiempo.

Misc: operaciones varias para configurar el programa, como
cambiar la cantidad de decimales, tipos de letras, colores,
cuaderno para escribir notas sobre lo que se encuentra en la

ventana grafica, inventario en formato texto, etc.

Problema: Dado el polinomio cuadratico y = f(x) = x2-x-1y el
lineal y = g(x) = x-T:

1. Graficar ambos polinomios.

2. Mostrar en pantalla la tabla de valores de f(x) para -5<x <5.

3. Hallar las raices del polinomio cuadratico.

4. Graficar el area entre ambas funciones.

5. Calcular dicha area y la longitud de su contorno.

6. Guardar los graficos en el disco rigido para su uso en otro

momento.

Solucién utilizando el programa Winplot:

Utilizando la opcidn 2-dim del menu Ventana se abrird una nueva
ventana que permitird graficar funciones en dos dimensiones.
Es posible que no se vean los valores de x e y en los ejes
respectivos. Para solucionar este inconveniente, utilizar del menu
Ver la opcién Cuadricula de la nueva ventana. Alli aparecerd un
cuadro de didlogo en el que debe marcarse en escala tanto para

X COMO paray.

Inte
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Archivo Ecua Mer Bins Una Dos Anim  Misc

¥

W ejes & amboz © x oy 7 polar
W marcaz W flechaz [ puntos [v etiquetas

tarmafio de marcas [pct de wentanal II:I_?

intervalo  escala decimales  frec  pi
® 1000000 W i 1 r
v [1ooooon i 1 r

escalasobre: % gjes 7 cuadio

cuadricula [ sectorss polares

[ rectangular

aplicar | Cerar |

Para graficar el polinomio cuadratico, se debera utilizar del
menu Ecua la opcién Explicita, gue permite escribir funciones
gue dependen de la variable x. Ingresar el polinomio, teniendo
en cuenta que el simbolo * (que se ingresa mediante el teclado
con la combinacion de teclas Alt 94) es el de exponenciacion.

Luego de ingresar dicho polinomio debera elegirse el botdén

a @ ° OK. Aparecerd la pardbola y una nueva ventana denominada
inventario.

. . ., Inte n Di
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Mediante el botdn Editar se puede volver a ver la definiciéon

de la funcidn recién ingresada. En caso de que se cerrara la
ventana inventario, se puede volver a ver eligiendo el menu
Ecua < Inventario de la ventana que contiene el grafico.

La funcidén lineal se ingresa al programa con el mismo
procedimiento explicado anteriormente. Luego se verd en el

inventario ambas funciones.

wnchn deligie[1 darmriclac del e [1 o |

T | carcim | wade |

Mediante el botén Ecuacién del Inventario se pueden ver, en
la misma ventana que tiene los graficos, las definiciones de las
curvas con el color que les corresponde. Esto debe realizarse
con la ventana de edicion de y=f(x) cerrada.

Para mostrar la tabla de valores de la funcién cuadratica, es
necesario seleccionar dicho polinomio en el inventario y luego

elegir el botdén Tabla.

Inte a| de E ucgc"n Digital
r a Ciudad de BuenoS Aires
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tabla [y = x*2-x-1]

Archive Editar Params Seccion  Ayuda  Cerrar

® v
.00000 29.00000
.00000 19.00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000
.00000 .00000

Para hallar las raices del polinomio cuadratico, se debera
utilizar del menud Una la opcién Ceros... Se mostrarad un valor
aproximado del primer cero en un nuevo cuadro. Para ver el valor
exacto presionar el botén Graficar punto. Luego elegir el botdn
Siguiente para ir a la siguiente raiz del polinomio y presionar
nuevamente el botén Graficar punto. De esta manera se podran
leer los valores -0.61803398874990 y 1. 61803398874990 que

son los valores buscados.

chm- Enie ¥ Bimi Une Oun- Sgen R
Y- ARl
o= n-1

Iy o= xmEex-1

: _swez |

wimdincore [[& v]  cmim |

Para hallar el area entre ambas funciones, se deben encontrar,
en primer lugar, las intersecciones. Utilizar del menu Dos la

opcidn Interseccidén... que muestra un nuevo didlogo. Aqui
a @ ° aparece la primera interseccién. Se debe guardar el valor de x.
Seleccionar la letra A a la derecha de Como vy elegir el botdn

Inte
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Guardar. Presionar el botdn Siguiente interseccidn para repetir
la operaciéon seleccionando la letra B. Al finalizar, presionar el
botén Guardar. De esta manera, el valor de A serd cero y el de
B serd 2. Una vez halladas ambas intersecciones presionar el

botdn Cerrar.

Al seleccionar del menu

Ecua la opcion Sombrear ®h2-x-1
®x-1

desigualdades explicitas...,

siguiente interseccion | marcar punta |

aparece un nuevo didlogo en el

gue se observan ambas curvas.

Como se pide sombrear entre
guardar |I>< vl
ambas curvas, elegir la opcion coma |__IB - cermar |

entre. Luego definir tildando [ grados

la opcion intervalo-x definir
abajo. Los limites seran Ay B que fueron definidos anteriormente.
Al presionar el botén Sombrear se mostrara el area entre ambas

curvas.

Se debera hallar, a continuacion, el area numéricamente. Primero,
asegurarse de que el programa muestra en pantalla la cantidad
de decimales requeridos. Luego de crear la ventana de graficos
mediante la opcidn 2-dim del menu Ventana, utilizar del menu

Misc la opcion Arreglos... con lo que aparecera un nuevo dialogo.

L L é Inte | 5N Dlg'&
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Una vez configurado el pro-
grama, utilizar del menu Dos
la opcidn Integrar (Ff(x)-g(x))
dx. Colocar la funcién cuyo
resultado sea mayor: x-1.
Luego, colocar la siguiente

funcién: x"2-x-1. Si se los

Winplot // pag. 12

Al seleccionar la opcidn
Misceldnia aparecerd el se-
gundo didlogo. Seleccionar
la cantidad de decimales de
la lista (de 1 a 16 decimales) y

finalmente presionar el botdén

Cerrar.

decimales I m - I

[ flechas zdlidas
™ copiar con fondo
[T méxima resaolucicn emf

[T walores predeterminados

i color 7 fuente i grosor

™ tolerancias = misceldniz

cerrar |

ingresa al revés el valor del drea aparecerda negativo. Como

limite inferior y superior se escribird A y B respectivamente.

Estas variables ya se habian inicializado cuando se mostroé el

area graficamente. Tildar la opcion parabdlico (que es la que

brinda mejor aproximacion) y seleccionar el tipo de integral
definida. Aparecera el area, que es 1.3333333333.

misgnzanf-g

T
o= oxel

| Jo = =mz-x-1
| e e [8
Vi s [B

[ER{ER]

subrtwrealar | 1000 _|_
T paindar
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Para hallar la longitud del contorno, es necesario utilizar
del menud Una la opcidn Integracién - Longitud de arco. El
programa muestra un nuevo didlogo donde se muestra la
funcion cuadratica. En limite inferior se debe escribir A y en
l[imite superior, B. Al presionar el botén Longitud= el programa

calcula la longitud de la curva entre estos dos valores de x:

/ m|ma|¢u|m|m|rm
A e | et | ot | o |t | o

il lirstn ifmicn [
It ipedr [B
rubrbarvaks [T000

forgitad = | 3 A00HERT

o |

El programa subdivide la curva en intervalos para calcular su
longitud. Al cambiar la cantidad de subintervalos a 10000 y
presionando el botdn longitud= se puede comprobar que el
valor no cambia, por lo que es correcto con todos sus digitos
decimales.

Si se utiliza el tridngulo que se encuentra a la derecha del
polinomio cuadratico, es posible seleccionar el polinomio lineal.
Como los limites inferior y superior de x son los mismos, no
hay que realizar ninguna modificacion. Al presionar el botdn
Longitud= puede observarse el valor que es 2.8284271247. La
suma de ambos numeros hallados, 6.228643772, es la longitud
del contorno que se habia pedido.

Obsérvese que el calculo de longitudes de arco en forma analitica
es extremadamente complicado ya que requiere la integraciéon
de funciones que generalmente no tienen antiderivada que
se pueda expresar con funciones elementales (exponenciales,
logaritmos, funciones trigonomeéticas y sus inversas). En cambio,

Winplot realiza esta tarea en forma muy sencilla.

. L é Inte | 5n Dlg&
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Para guardar el ejercicio en el equipo, se debera utilizar del
menu Archivo la opcion Guardar como... Se muestra un cuadro
de didlogo en el que el usuario especifica donde se almacenaran
los datos. El programa usa la extension WP2 para reconocer sus

propios documentos.

Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula

Adivinar polinomios

El programa WinPlot permite al usuario reconocer diferentes
funciones. La aplicacion muestra un grafico y el alumno debe
ser capaz de determinar su definicion.

Para activar esta caracteristica se debe utilizar del menu Ventana
la opcion Adivinar. Si bien el programa permite operar con gran
cantidad de familias de funciones, en esta aplicacidon didactica se
restringira a funciones polindmicas. Utilizando del menu Ecua la

opcion Seleccionar... aparece
activar tipos A @

un nuevo didlogo en el que se

puede seleccionar las familias racional [
. .. rado min rado ma
de funciones a adivinar. Es g 2 d 4

conveniente  restringir  los [ Indd)l=-a)l=-a] + b
grados de los polinomios para [ a%in[bx)+c  a*coslbx) +c [
que no sea muy dificil de hallar. | tanfbx]+c a%seclbx]+c |

4fi [ a'csclb sl +c [
Para mostrar el grafico a sosclbel + ¢ cotlbw) + o

[ exponencial a'b”[x-c] + d

adivinar hay que utilizar del

menu Ecua la opcidn Nuevo lags base b logls-cl+d [

grafico. Cada vez que se utiliza [ logls-cl+d  logh-cled]

ese menu aparece un grafico [ #"[asb]+c

diferente. [ walores abzolutos w = [f[x]l

ak,

020
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érchlvo Ecua Mer Btns Misc Ayuda

6+Y

54

Para hallar el polinomio, se deben utilizar sus raices. En este
caso son -1, 2 (doble) y 4. Por lo tanto, el polinomio es y = C(x+1)
(x-2)2(x-4).

El valor de € se halla con x=0. Del grafico se obtiene y=4,
mientras que de la ecuacién anterior se obtiene y=-16C. Por
lo tanto C=-1/4. Usando del menu Ecua la opcidon Adivinar... se

puede ingresar el polinomio como sigue:

[ 4T (- 2) 24

ak, cancelar l

Cuando el resultado es correcto (como en este caso), aparece
Perfecto! como titulo de la ventana del grafico. En caso contrario
aparece en rojo el grafico correspondiente a la definiciéon
ingresada por el usuario.

Si se desea ver la definicion del polinomio, se debe utilizar del

menu Ecua la opcidn Respuesta.

o - Plan Integra| de Educacion Digital
Ministerio de Educacion del é_o ierno e'a iGqad de uendgl&lres

Disessisypgrerativa de Incorporacion de Tecnologias (DOInTec)
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Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula

Animaciones
Para realizar animaciones en Winplot, el usuario debera definir
una o mas funciones gue dependan no sélo de x sino también
de A. Esta variable A se utiliza para animar los graficos.
El programa muestra las curvas para un valor dado de A, luego
elige el siguiente valor de A, modifica las curvas y las vuelve a
mostrar en pantalla. De esta forma se obtiene una animacién.
En el siguiente ejemplo se animaran una recta y una parabola:
Como se explicd en el ejercicio sobre polinomios, deben seguirse
los siguientes pasos:
1. Crear la ventana utilizando del menud Ventana la opcion 2-dim.
2.Generar la pardbola usando del menu Ecua la opcion Explicita
y luego ingresando x"*2+0.3*A*x+1.
3. Generar la recta usando del menu Ecua la opcion Explicita y

luego ingresando Ax+A.

ﬂllbﬂ.lﬂulmllﬂl

qlb\:lm-:u;mh fracs udlull

Obsérvese que el programa muestra las graficas con A=0.

Mediante la opcién Pardmetros A-W del menud Anim aparece un
nuevo didlogo que tiene varias funcionalidades. Deslizando la
barra se puede modificar el valor de A en tiempo real, con lo que

se puede observar como se modifican las curvas. El botén auto

c @ ° rev permite comenzar con el valor minimo de A, incrementarlo

. L é Inte | 5n Dlg'&
. . Ministerio de Educacion del iernoTde la |u ad uenos Aires
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hasta el maximo y luego decrementarlo hasta el minimo en un
ciclo indefinido, automaticamente. El botén auto cicl aumenta

el valor de A desde el minimo hasta el maximo repitiendo el

proceso indefinidamente.
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En ambos casos se puede detener la animacién presionando

la tecla S. Si automostrar no estd tildado, aparece el siguiente

texto como titulo de la ventana del grafico:

Archive Ecua Ver Btns Una Dus An'rrr_t Misc _

T

) S=salir P=pausa R=

En el caso de la pardbola, hay un punto fijo que es (0O, 1), mientras
gue para la recta el punto fijo es (-1, O). Esto puede verse
reemplazando el valor de x por 0 6 -1 en las diferentes formulas

y ver que el resultado de y siempre es 16 O independientemente

del valor de A.
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Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula

Resoluciones de
ecuaciones
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En primer lugar se vera cémo resolver una ecuacién con una
incognita.
Ejemplo:sean dos funciones, f(x) = exy g(x) =x2+3x-1determinar
los valores de x para los cuales f(x) = g(x).
En primer lugar es necesario graficar ambas curvas.
1. Crear la ventana utilizando del menu Ventana la opcion 2-dim.
2. Generar la funcion exponencial eligiendo del menu Ecua la
opcidon Explicita y luego ingresando exp(x).
3.Generar la pardbola usando del menu Ecua la opcion Explicita

y luego ingresando x"2+3x-1.

Debe obtenerse el siguiente grafico:

Claramente hay dos valores de x que cumplen con la ecuacion.
Para hallarlos se utiliza del menu Dos la opcidn Interseccion.
Se abre un nuevo didlogo en el que se muestra la primera
intersecciéon entre ambas curvas. Se debera presionar el botdn
marcar punto para mostrar dicho punto en pantalla y obtener
sus coordenadas aproximadas en el inventario. Luego de elegir
siguiente interseccioén para hallar la otra solucién, es necesario

presionar nuevamente marcar punto.
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Las soluciones x1=-3.31284648517245y x2 = 0.87851013646178
se pueden leer directamente del inventario.

También es posible resolver graficamente la ecuacion.
Suponiendo que se desea hallar x2 con seis decimales, hay que
mostrar un cuadriculado en la ventana donde se encuentra el
grafico, para luego acercar la ventana a la solucién pedida.
Usando del menu Ver la opcion Cuadricula aparece el didlogo
cuadricula en el que habra que elegir seis decimales, seleccionar

escala sobre cuadro y cuadricula rectangular.
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Al seleccionar del menu Btns la opcién Bl Caja, se modifica
al comportamiento del mouse. Se puede hacer un rectangulo

pequefio mediante el mouse alrededor de la solucidén vy la

0 @ ° ventana se acercara a dicha solucion.
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Esto muestra que una solucidn es aproximadamente 0.878510

con seis decimales correctos.
0 @ ° También es posible encontrar soluciones de dos ecuaciones
con dos incdégnitas. Para ello se utiliza del menu Ecua la opcidn
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Implicita... Ej.: para hallar los puntos que se encuentran tanto en
la elipse x2/4 + y2/2 =1 (semieje x = 2, semieje y = 21/2) como
en la elipse x2/2 + y2/4 = 1 (semieje x = 21/2, semieje y = 2) se
deben seguir los siguientes pasos:
1. Crear la ventana utilizando del menu Ventana la opcién 2-dim.
2. Generar la primera elipse utilizando del menu Ecua la opcidn
Implicita y luego ingresando x*2/4+y~2/2=1.
3. Generar la segunda elipse utilizando del menu Ecua la opcidn

Implicita y luego ingresando x*2/2+y"2/4=1.

Debe obtenerse el siguiente grafico:

De la misma forma que en el ejemplo anterior, el programa

puede calcular las cuatro soluciones, utilizando del menu Dos la

opcién Interseccidn...
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et |57
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De la misma forma que en el ejemplo anterior, el programa

a @ ° puede calcular las cuatro soluciones, utilizando del menu Dos la

opcioén Interseccidn...
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Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula

Resoluciones de
inecuaciones
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Debe observarse que estas soluciones son aproximadas, ya
que los valores absolutos de todas las soluciones, tanto x como
y, deberian ser iguales. La falta de exactitud en las soluciones
en el programa Winplot ocurre normalmente en las funciones
definidas implicitamente.

Ej.. es sencillo averiguar la solucion exacta algebraicamente:
x2/4+y2/2=1 (1)

x2/2+y2/4=1(2)

X2+y2/2=2 (3) = (2) * 2

3x2/4=1(4) = (3) - (1)

x = (4/3)1/2 = *¥1,1547005383792515290182975610039

Los valores de y son los mismos, formando asi las cuatro

soluciones.

Para resolver inecuaciones del tipo f(x) > O (el signo mayor se
puede reemplazar por menor, por mayor o igual o por menor
o igual), primero hay que hallar los valores de x para los cuales
se cumpla la igualdad, como en la seccidn anterior. Luego se
determina visualmente, utilizando los graficos, los rangos entre
las soluciones a la ecuacidén correspondiente para los cuales se
cumple la inecuacion.
Ej: Hallar los valores de x para los cuales x2 -3x + 2 < 0.
Primero se debe trazar el grafico y luego hallar los ceros, es
decir, las raices del polinomio pedido. Para ello se realizan los
siguientes pasos:

1. Crear la ventana utilizando del menu Ventana la opcién 2-dim.

2. Generar la pardbola usando del menu Ecua la opcidén Explicita

y luego ingresando x"2-3x+2.

3. Hallar el primer cero utilizando la opcidén Ceros del menu

Una. Presionar el botdn graficar punto.

4. Hallar el segundo cero presionando el botdédn siguiente y

luego el botdn graficar punto.
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Debe obtenerse:

La ecuacién correspondiente se cumple para x1 =1y x2 = 2.
Se puede observar que la parabola toma valores negativos
de y para valores intermedios de x. Por lo que la solucién a la
inecuacion es: 1< x< 2,

Puede darse el caso en que la curva no tenga ceros: la ecuaciéon
correspondiente no tiene solucidn. En ese caso la inecuacion
no tiene soluciones o bien cualquier niumero real es solucion,
dependiendo del signo de la inecuaciéon. Por ejemplo, para
x2+2 > 0 se puede observar que el grafico de x2+2 es siempre

positivo, por lo que todo numero real cumple con la inecuacion.

Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula
Funciones

trigonométricas El programa Winplot permite resolver rdpidamente problemas
gue requieren numerosos calculos si se desea una solucidn
analitica.
Ejemplo 1
Dadas tres sefales senoidales cuyas amplitudes son 3,5y 2y
las fases son 1.3, 2.4 y 1.9 (en radianes) respectivamente, hallar la
amplitud y la fase de la combinacion de las seflales mencionadas

con 10 decimales.
a @ ° En primer lugar debe asegurarse que el programa muestre en
pantalla la cantidad de decimales requeridos. Para ello, luego de
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crear la ventana de graficos mediante la opcidn 2-dim del menu
Ventana, se debe utilizar del menu Misc la opcién Arreglos... con

lo que aparece un nuevo didlogo.

arreglos [sinnombreLwp2]

eie [ llena desigualdades expl. el I'IEI v!

cuadiicula i de llenado

cursor [T flechas zdlidas

' gpaco
tamgentes  wOR I copiar con fondo
zecantes
red

dibuijo [T ardfico nego

™ noxOR I méwima resolucion emf

[ walores predeterminados

" fuente " grosar  color 7 fuente i grosor

tolerancias " miscelsniz O tolerancias & mizcelaniz

cerrar | CErnar |

Se debe seleccionar la opcidn misceldnia con lo que aparecerd
el segundo didlogo mostrado. Luego se seleccionara la cantidad
de decimales de la lista (1a 16 decimales). Para finalizar presionar
el boton cerrar.

Una vez configurado el programa, se debera ingresar la suma de
las tres sefales. Para ello, se utilizard del menu Ecua la opcidén
Explicita. Luego se ingresard el texto 3cos(x-1.3)+5cos(x-
2.4)+2cos(x-1.9). Como la curva resultante excede el limite de
la ventana, sera necesario configurar los limites usando el menu

Ver la opcidén Ver... con lo gue se verd el siguiente didlogo:

mulbuulmpllcnpnll.unll-d-'

dmachs
L]
sy

b [0D0000GNE)

o

awha 10 00000000
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Se deben reemplazar los valores de abajo y arriba por =10 y
10, seleccionando esquinas, que es lo que se estd modificando.
Presionar el botdn aplicar y luego cerrar, con lo que aparecera

la imagen completa:

i E

sin | b | el | o | ikl |l |
o | wcscin | notee | deww | ieed | covw

A continuacién es necesario hallar la amplitud y fase de esta
funcidn senoidal resultante. Para ello se debe hallar el maximo
de la curva, que indica la amplitud, mientras que el valor
correspondiente de x es la fase.

Utilizando del menu Una la opcion Extremos... aparece un nuevo
didlogo en el que figuran los valores (X, y) correspondientes al

primer maximo hallado, indicando con una cruz dicho maximo

en el grafico:
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De esta manera se puede observar que la amplitud es
8.8917693548 mientras que la fase es 19791670729 (en
radianes).

Como verificacion se puede agregar a la ventana de graficos la
funcion f(x)= 8.8917693548*cos(x-1.9791670729) observandose

gue dicha curva coincide con la suma definida anteriormente.

Ejemplo 2

Las figuras de Lissajous se obtienen mediante la composicion
de dos movimientos armodnicos simples de direcciones
perpendiculares. Esto es, x = A sen(w1t+B1), v = A sen(w2t+B2),
dondet es el tiempo transcurrido. Permiten ver en forma grafica
el desfasaje o la diferencia de frecuencia entre ambas sefales.
El problema consiste en animar dos sefales de frecuencia 1y
desfasaje variable.

En primer lugar calcular w en base a la frecuencia: siendow = 2
w / f, resulta w = 2 ®. Luego se fija arbitrariamente B1 =0 y B2
variable. Como en este caso tanto x como y dependen de una
tercera variable, el tipo de grafico a generar es diferente a lo visto
hasta este momento. Estas curvas se denominan paramétricas
(en este caso el parametro es el tiempo).

Para generar el grafico se deben seguir los siguientes pasos:

1. Crear la ventana usando del menu Ventana la opcién 2-dim.
c@o 2. Generar la grafica utilizando del menu Ecua la opcidon
Paramétrica y luego ingresando f(t) = sin(2pi*t), g(t) =
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sin(2pi*t+B). En dicha ventana se deben mantener los valores
por defecto t inf = O, t sup = 1 ya que la grafica se repite al
incrementar t en 1.

Se obtendra lo siguiente:

frchren Eosa Wer  Btm U Dor Snm f faaf = (ein|Tphei] s | Spad=am) | oo BoE

¥

Esto es correcto, ya que cuando B=0, que es lo que ocurre
cuando aun no se le asign® ningun valor a dicha variable, las
definiciones de x e y son idénticas, por lo que x=y. Como la
funcion seno esta limitado entre -1 y 1 se obtiene un segmento
entre (-1, -1) y (1, 1).

Para comenzar la animacion se debe utilizar del mend Anim la
opcion Parametros A-W. El desfasaje puede estar entre O y 2 w,
por lo que se deben definir estos dos valores como valor minimo
y maximo de B. Para ello, se utiliza el tridngulo que se encuentra
junto a la letra para seleccionar la letra B. Luego se escribe el
valor cero a la derecha y se presiona el botdn def |, con lo que se
define el valor inferior de B. A continuacioén, se escribe 2*pi en

el mismo lugar y luego se elige el botdon def D. Debe obtenerse:

1+

def | | auto revl auto u:iu:ll def [ |

0 @ ° ™ automostrar 123 diapozitivas -:errarl
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Al presionar el botdn auto cicl se puede ver la animacién en
accion. Las elipses corresponden a desfasajes entre ambas
sefales. Oprimiendo el botén S se detiene la animacion.

Con el programa Winplot se puede también observar el desfasaje
de sefales de diferentes frecuencias. Por ejemplo, para duplicar
la frecuencia de una de las sefales, se debe apretar el botdn

editar del inventario, cambiar f(t) por sin(4pi*t) y finalmente

elegir el botén ok.
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Al presionar nuevamente auto cicl se puede observar la

animacion de la figura de Lissajous.

Ejemplos de aplicaciones
didacticas en el aula
Ecuaciones

diferenciales Winplot permite resolver facilmente ecuaciones diferenciales
de primer grado. Generalmente las ecuaciones diferenciales no
lineales son muy dificiles deresolver sin este tipo de herramientas.
Ej.. Sean dos poblaciones de animales, una de predadores y otra
de presas (lobos y conejos), graficar en el eje x la cantidad de
presas y en el eje y la cantidad de predadores.
Esta es una aplicaciéon de las ecuaciones de Lotka - Volterra, un

sistema de dos ecuaciones diferenciales no lineales.

c @ ° Ecuacioén para el crecimiento de la poblaciéon de la presa: dx/dt
= X(A - By)
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Ecuacidén para el crecimiento de la poblacidn del predador: dy/
dt = -y(C - Dx)

donde A, B, Cy D son pardmetros que dependen de lainteraccion
entre ambas especies.

En este caso se supondra que A=C =1000,B=10,D =1.

Para comenzar se debe crear la nueva ventana utilizando del
menu Ventana la opcion 2-dim. Luego se debe cambiar el
tamafno de la misma con la opcidon Ver del menu Ver... y elegir
los valores extremos de la ventana: izquierda = -1000, derecha
= 5000, abajo = -100, arriba = 400. De esta manera queda mas
grande el primer cuadrante, lo que es l6gico ya que la poblacion
animal siempre es positiva. Luego se selecciona esquinas, que
es lo que se estd modificando y luego se aprietan los botones
aplicar y cerrar.

Es posible modificar los nombres de los ejes, lo que es
conveniente en este ejemplo. Para ello se utiliza del menu Ver /
Ejes / Etiquetas... En el nuevo didlogo se debe reemplazar x por

conejos e y por lobos.
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1
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ard |2
ak, | cancelar

Una vez definida la ventana, se deben ingresar las ecuaciones
diferenciales. Para ello, se utiliza del menu Ecua / Ecua diferencial
la opcidn dx/dt (ya que hay una dependencia con el tiempo).
Esto muestra un nuevo didlogo. En x’ se debe ingresar x(1000-

10y), mientras que en y’ se debe ingresar =y(1000-x).
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W= |4{1000-10y)
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[ restriccién 0 < I

[~ dependiente del tiempo [ limite de ventana

ak, | cancelar | ayuda |

En campo se debe elegir vectores. Luego de presionar el
botdn ok aparece el campo de vectores y el inventario con la

ecuacion recién ingresada.
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Los vectores indican hacia déonde se mueve la curva presa/
predador. Por ejemplo, si hay 300 lobos y sélo 200 conejos, la
poblacién de lobos deberd decaer ya que hay pocas presas.

A continuacion se dibujara la curva correspondiente al

caso inicial de 3000 conejos y 200 lobos. Para ello, se elige
del menu Una / Problemas de valor inicial la opcion dx/dt

trayectoria, y aparecera un nuevo didlogo. Se debe ingresar

a @ ° x=3000, y=200 vy luego elegir el botdn dibujar.
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De esta manera se puede observar la dindmica de las
poblaciones de predadores y presas. Es posible agregar otro
valor inicial y ver ambas curvas simultaneamente digitando

nuevos valores para x e y presionando el boton dibujar.

Enlaces de Interés

Winplot como recurso didactico en la enseflanza de la
matematica:

http://portal.perueduca.edu.pe/Docentes/xtras/pdf/libro
winplot.pdf
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