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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el Taller de Mathematica | dirigido a los
alumnos que cursan la asignatura Algebra y Geometria Analitica en la Facultad Regional Reconquista de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. Se comenta brevemente la experiencia de trabajar en paralelo con la catedra
Algebra y Geometria Analitica en talleres de Software Mathematica. Se les plantea a los alumnos que descubran
los nombres de las cuadricas a partir de planos que las interceptan y las curvas que se describen en dichos planos.
Se logran interesantes visualizaciones gracias a la utilizacion de la herramienta informatica.

1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se presenta la experiencia de catedra al tratar el tema de la ecuacion general de
segundo grado en tres variables, el cual se estudia en la asignatura Algebra y Geometria Analitica del
primer afio de la Carrera Ingenieria Electromecanica de la Facultad Regional Reconquista. Esta materia es
de cursado anual, con una carga horaria de 5 horas semanales para la teoria y trabajos préacticos.

El programa sintético de la asignatura propuesto en el disefio curricular es organizado en 8 unidades.

1) Sistema de Ecuaciones Lineales.
2) Matrices.

3) Determinantes.

4) Vectores, Recta y Plano.

5) Conicas y Cuéadricas

6) Espacios Vectoriales.

7 Transformaciones Lineales.

8) Valores y Vectores propios.

En la Facultad Regional Reconquista se ha implementado desde el afio 2006 el Taller de
Mathematica, se trata de un espacio de estudio en el que los alumnos trabajan con matematica mediante un
ordenador, especificamente con el Software Mathematica. En el mismo los alumnos amplian y reafirman
los conocimientos adquiridos en los diferentes temas en las clases tradicionales, ademés de perfeccionar la
utilizacion de la herramienta informética que les ayudara a trabajar con casi todas las materias del resto de
su carrera de ingenieria.

Se pretende, que los alumnos desarrollen y mejoren los métodos de razonamiento que potencien sus
facultades intelectuales y lo ayuden a resolver problemas que se le presenten, tanto en materias posteriores
como en su futura vida profesional. Especialmente durante el desarrollo de este taller se trata que los
alumnos resuelvan problemas planteados en otras asignaturas que los alumnos se encuentren cursando.

2. DESCRIPCION DEL TALLER DE SOFTWARE MATHEMATICA.

Este Taller esta dirigido a los alumnos de los tres primeros afios de la carrera Ingenieria
Electromecénica de la Facultad Regional Reconquista. En cada uno de los cursos se realizan trabajos
préacticos utilizando el Software, integrando en los mismos temas de diversas asignaturas.

El espacio curricular posee caracteristicas didacticas innovadoras, ya que el mismo se desarrolla
fuera del horario de cursado, no posee obligatoriedad de asistencia, la modalidad es del tipo taller: se
plantean problemas de asignaturas del mismo nivel, con el apoyo presencial y virtual del docente. Cabe
destacar que los Trabajos Précticos planteados se aprueban mediante un coloquio para poder rendir la
asignatura vinculada, esto significa que en primer afio debe aprobar el taller antes de presentarse a rendir
las asignaturas Analisis Mateméatico y Algebra y Geometria Analitica. Los temas de aplicacion planteados
pueden ser el inicio de trabajos de investigacion en el futuro, como ocurre con la presente experiencia.

3. ECUACION GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

En el presente trabajo se comenta el practico realizado en el tema cuadricas. Se plantea a los
alumnos que deduzcan el nombre de cada una de ellas mediante la interseccion de las superficies con los
planos paralelos a los planos coordenados y las distintas superficies.

Se propone utilizar comandos dindmicos del software, los cuales permiten controlar en tiempo real
los parametros de la ecuacion general de la superficie, y al mismo tiempo visualizar cémo estas variaciones
en los parametros de la ecuacion de una superficie afectan o modifican la forma de la grafica de la misma.

También mediante el uso de los mismos comandos se manipula la posicion de planos paralelos a los
planos coordenados del espacio, viendo en otro grafico, como varia dindmicamente la interseccion de la
cuédrica con dicho plano.

Como se puede apreciar, en las Figuras 1a, 1b y 1c, se muestran las intersecciones de los planos
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paralelos a los coordenados con la grafica de la superficie cuadrica.

3¢ a7 37 0

Figura 1a, b y c: Hiperboloide Eliptico y su interseccidn con planos paralelos a los coordenados.

Estas imagenes son realizadas en el Software Mathematica por los alumnos, en las mismas ellos
pueden deducir el nombre de dicha cuadrica, porque observan que, en la interseccién de ésta con los planos
paralelos a los ejes coordenados, obtienen dos Hipérbolas, y en la otra una elipse, con lo que se deduce el
nombre de la cuadrica, ella lleva la conica que mas aparece acompafiada de la otra, en este caso:
Hiperboloide Eliptico.

4. DESARROLLO.

La ecuacidn general mas simple de las superficies de segundo grado (cuadricas) es la siguiente:

ax’+by’+cz’+dx+ey+fz+g=0 1)
Lo que se realiza con la ayuda del programa es un grafico dindmico donde, mediante el uso de las

barras controladoras, se varian los coeficientes de la ecuacién y se observa de qué manera esto afecta a la
grafica de la superficie.
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&
LA
A
ASSS
K ‘:}?“?‘z‘s

AN 2
e

Figura 3: Superficie cilindrica Hiperbdlica.
En las Figuras 2 y 3 se observa como, al modificar los coeficientes a, b, c y d de la cuadrica
mediante las barras desplazables, se modifica la forma de los graficos de las superficies.
A continuacién se utilizan comandos de la misma especie para variar las posiciones de planos
paralelos a los planos coordenados, donde variando el pardmetro k controlamos las ecuaciones.



x =k (2)
y=k €©)
z=k (4)

Luego se combinan estas dos acciones, y se obtiene, como gréafico en 2D dindmico al grafico 3D.
Este grafico en dos dimensiones representa la interseccién del plano con la superficie en estudio.

4.1 Ejemplos

A partir de la superficie dada por la ecuacion (1) y su interseccion con el plano de la ecuacion (4), el
grafico corresponde a la solucion del sistema de ecuaciones (5):

{ax2+by2+czz+dx+ey+fz+g=0 )

z=k

El mismo se trata de un grafico manipulado cuya ecuacion es la (6):
ax’+by*+ck’+dx+ey+fk+g=0 (6)

De todo esto, combinando los graficos manipulados de forma dindmica se obtiene lo que se observa
en la Figura 4, un Hiperboloide de dos hojas cortado por un plano perpendicular al eje z, en la interseccion
se observan hipérbolas.
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Figura 4: Hiperboloide de dos hojas
En el caso de la Figura 5, se trata de un Hiperboloide de una hoja cortado por un plano perpendicular
al eje z, en la interseccion se observan elipses.
En la Figura 6 se tiene el caso de otro Hiperboloide de dos hojas con la correspondiente interseccién
a planos paralelos al coordenado xz.
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Figura 5: Hiperboloide de una hoja cortado por un plano paralelo al xy
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Figura 6: Hiperboloide de dos hojas cortado por un plano paralelo al xz
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Figura 7: Elipsoide cortado por un plano paralelo al yz.

Por ultimo se muestra en la Figura 7 el caso de un Elipsoide, caso en el que los planos paralelos a los
coordenados determinan siempre elipses, se muestra aqui solo el perpendicular al eje x.

5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se expone una forma didactica innovadora de la presentacion de las superficies
cuadricas aprovechando las ventajas que nos ofrecen las computadoras, con las visualizaciones y la
manipulacion de coeficientes y parametros en las ecuaciones intervinientes. Como es de imaginar en el
desarrollo de los talleres surgen a diario trabajos que presentan mucho interés.

Después de mas de tres afios de la implementacién del Taller de Mathematica, los resultados
obtenidos pueden resumirse en los siguientes logros:

- A pesar de no poseer obligatoriedad de asistencia, los alumnos concurren a los Talleres de
manera espontanea y al nimero de participantes al mismo no decrece con el transcurso del afio, salvo en
ocasiones puntuales como exdmenes parciales y finales.

- Los trabajos realizados por los alumnos han superado con creces las expectativas de los
docentes, con planteos autbnomos de temas propuestos por ellos mismos, habiéndose alcanzado buenos
niveles de comprension.

- La comprensién de los temas desarrollados en la asignatura ha mejorado, como lo prueba el
rendimiento académico en los examenes finales de las catedras.

- La herramienta matematica que constituye el software ha permitido a los alumnos utilizarla
para resolver problemas de otras asignaturas, y ampliar el campo de comprension de los temas abordados,
muchos de ellos pertenecientes a diversas ramas de la Fisica.

- Se ha formado un grupo de investigacién sobre el uso del software, constituido por docentes y
alumnos. que permite incrementar continuamente el nimero y nivel de las actividades propuestas, y encarar
el estudio de nuevos temas.

- Por altimo, uno de los indicadores mas importantes del éxito de estos Talleres, es el presente
trabajo, fruto de la actividad colaborativa entre los docentes y los alumnos, en un &mbito institucional
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