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RESUMEN

Teniendo como base, fundamentalmente, los resultados obtenidos en un Proyecto de
Investigacion anterior en el cual se ha elaborado un software educativo, se planea ampliar las
opciones del mismo para lograr una integracion curricular de los distintos contenidos
tematicos que abarca el curso de Calculo Numeérico y para alcanzar los siguientes objetivos:

1. Generar el contexto educativo adecuado a los contenidos a desarrollar y a los
objetivos propuestos en la asignatura.
2. Proporcionar una herramienta tecnoldgica para afianzar los conceptos teéricos y la

aplicacion de los métodos numéricos a través de la visualizaciéon gréfica del
funcionamiento de los mismos.
3. Poner a disposicion de los estudiantes una herramienta de acceso libre y disponible
a través de la Web.
Este recurso pedagogico se aplicara, esencialmente, para la ensefianza y el aprendizaje del
tema: Resolucion numérica y gréfica de integrales, incluido en el curso de Calculo Numérico
que se dicta para las carreras de Profesorado en Matematica (3° Afio), Licenciatura en Fisica
(3° Afio) e Ingenieria Civil (2° Afio) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de La Pampa.
En este trabajo se presentan los avances producidos en el software educativo para la
resolucién numérica y grafica de integrales.

INTRODUCCION

La experiencia obtenida a partir de la estrategia metodoldgica empleada en un Proyecto de
Investigacion anterior, motiva a que se continte con el desarrollo de software educativo que
incluya otras tematicas de Calculo Numérico para lograr una integracion curricular y
complementar los resultados obtenidos hasta el momento. Esta herramienta tiene como
funcionalidad pretendida, guiar el aprendizaje como apoyatura a la explicacion del profesor.
Se aplicara, fundamentalmente, para la ensefianza y el aprendizaje del tema: Resolucion
numeérica y gréafica de integrales, incluido en el curso de Calculo Numérico que se dicta para
las carreras de Profesorado en Matematica (3° Afo), Licenciatura en Fisica (3° Afo) e
Ingenieria Civil (2° Afio).

En este trabajo se muestran los avances producidos en la elaboracion del software educativo
para la resolucién numérica y gréafica de integrales.
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El grupo de investigacion trabaja en este nuevo Proyecto que se enmarca en la linea de
Informética Educativa teniendo en cuenta los lineamientos de las Ciencias de la Educacion.
De aqui que centra la atencion en la influencia que tiene el uso de la tecnologia computacional
en procesos de ensefianza y de aprendizaje, es decir, en el valor de dicha tecnologia desde lo
pedagdgico y lo didactico.

Segun Rivera Porto (1997), el disefio de material de este tipo es mas que un “software” y debe
presentar ventajas respecto a otros medios instruccionales, y esto debe quedar muy claro al
autor y a los sujetos del curso que, de esta manera, estaran mas motivados a estudiar bajo esta
modalidad que por aquella que solo utiliza los medios tradicionales. Por ello es que se dispone
ampliar el software educativo incorporandole nuevos contenidos teméticos de la asignatura
“Calculo Numérico”, teniendo como base la experiencia recabada hasta el momento.

La variedad de carreras a la que esta dirigida esta asignatura, requiere que se muestren
aplicaciones especificas de los temas que se desarrollan. Cada estudiante tiene sus propias
necesidades, motivaciones, deseos, aspiraciones, las cuales dependen de su estructura
cognitiva y varian por medio del aprendizaje. Se logrard una mayor receptividad por parte de
los estudiantes al presentarles los temas a través de situaciones que les resulten cotidianas,
con la incorporacion de un software educativo como una herramienta que respalde el proceso
de ensefianza y de aprendizaje. No s6lo se pretende que sea un apoyo didactico para el
desarrollo de los contenidos teodricos de la materia, de la guia de trabajos practicos y de una
serie de problemas y de actividades complementarias, sino que ademas se pretende que en el
futuro les brinde a los estudiantes herramientas que les permitan palear algunas de las
dificultades que se enfrentaran en la actividad como profesionales.

La realizacion de ejercicios y préacticas es una de las modalidades mas aplicadas en
Matematica, debido a la naturaleza misma de la materia. Segun Galvis Panqueva (1992), esta
modalidad permite reforzar las etapas de aplicacién y retroinformacion, utilizando la técnica
de repeticion. El uso de este software permitird orientar las clases presenciales de los
estudiantes de forma tal que se impartan los contenidos haciendo especial hincapié en los
aspectos mas conceptuales y mas dificiles de entender. De esta manera, el estudiante podra
desarrollar las actividades practicas en una forma mucho méas dinamica, interactuando
facilmente y teniendo una réapida respuesta a sus inquietudes. Para que esta modalidad
realmente sea efectiva, previo al uso de un software de este tipo, el estudiante ha debido
adquirir los conocimientos de conceptos y destrezas que va a practicar (Ascheri y Pizarro,
2007; Chapra y Canale, 2007 a y b; Mathews y Fink, 2000).

También el rol docente se vera afectado con su implementacion. Con la inclusién de
herramientas informaticas en las clases, la actividad del docente cambiara del tradicional rol
de informante a la del facilitador o guia (Cataldi et al, 1999).

Se modificard ademas, la planificacion de las clases tedricas, practicas y evaluaciones
parciales, las que deberan incluir herramientas tecnoldgicas en las actividades a efectuar, tales
como el uso del software a desarrollar.

En la actualidad, en el curso de Célculo Numérico se desarrollan una amplia variedad de
problemas y de actividades afines a cada una de las carreras antes citadas, con el
complemento de la informatica.

Entre las actividades planificadas en esta asignatura, se encuentran aquellas en donde los
estudiantes deben elaborar los programas correspondientes a los diferentes métodos
numéricos desarrollados en las clases teoricas, complementando, de esta forma, las
actividades de céalculo manual por medio de las cuales se obtienen los resultados una vez que
se aplican dichos métodos. Los programas que disefian e implementan los estudiantes les
permiten, en cada ejecucién, ingresar los datos y obtener la solucién de la situacion
problematica planteada.
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Adicionalmente, hay actividades en donde los estudiantes deben utilizar el software
desarrollado hasta la actualidad. La aplicacion se encuentra disponible en el sitio
http://secanu.exactas.unlpam.edu.ar/ dependiente de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UNLPam.

De acuerdo a la experiencia recabada, se cree que aquel estudiante que esté desarrollando
algunas de las actividades propuestas bajo este nuevo software educativo y pueda disponer de
los contenidos conceptuales necesarios, y consecuentemente obtener una clara y rapida
explicacion a sus inquietudes, el tiempo de ejecucion de sus labores se vera altamente
disminuido. Por otro lado, la catedra podra abreviar el tiempo de dictado al apoyarse en esta
herramienta educativa, en donde estara concentrada toda la informacion tematica requerida.
Esta disminucion de los tiempos de trabajos de estudiantes y docentes redundard en la
posibilidad de profundizar y extender el tratamiento de ciertos temas de dificil comprensién
y/o dedicar tiempo a tareas remediales.

En sintesis, se considera que la combinacion de estas dos herramientas tecnoldgicas ha
permitido desarrollar un software educativo que se encuentra disponible para todos los
usuarios de la Web. Actualmente, se planea ampliarlo teniendo en cuenta los objetivos
propuestos para la ensefianza y el aprendizaje de temas de Céalculo Numeérico.

PROBLEMA CIENTIFICO. HIPOTESIS

Muchos problemas que se presentan en la practica carecen de solucién dentro del campo
analitico, es decir, de la matematica pura.

Como una rama particular de las matematicas surge lo que actualmente se ha dado en llamar
Matemética Numeérica o Célculo Numeérico o Anélisis Numérico, en donde se trata de
establecer las conexiones con otras ramas de la matematica como el Analisis Matematico v el
Algebra.

El Analisis Numérico es una rama de las matematicas aplicadas particularmente importante,
puesto que surge debido al desarrollo de algoritmos numéricos disefiados para resolver
problemas cientificos y tecnolégicos.

La preocupacion frente a la dificultad en la comprension de los distintos contenidos tematicos
que incluye el curso de Calculo Numérico, los escasos recursos informaticos que poseen los
estudiantes que se matriculan en este curso y el creciente cimulo de conocimientos técnicos y
cientificos producidos en la actualidad, ha inducido a la blasqueda de nuevos recursos
metodologicos. El desafio es, entonces, ensefiar los conceptos involucrados en el curso de
Célculo Numérico y preparar a los estudiantes que utilizaran las técnicas de esta rama de las
matematicas aplicadas, como una herramienta en su futuro desempefio profesional.

Nuestra hipotesis sostiene que la implementacion de este software educativo elaborado con
fines didacticos y pedagdgicos, ayudaria al docente en su tarea de ensefiar la tematica:
Resolucion numérica y grafica de integrales, y permitiria que los estudiantes adquieran
habilidad y competencia en el manejo de los métodos numéricos involucrados en estos temas.
Con la utilizacion de este software educativo como apoyo a la docencia, se lograra un
beneficio notorio tanto en el desenvolvimiento de las actividades especificas de la catedra,
como en el desarrollo de las actividades curriculares de los estudiantes. El software pondra al
alcance del docente los medios que le permitiran generar practicas educativas de calidad, no
como respuesta tecnicista a los problemas que se plantean en el aula, sino como respuesta
pedagdgica. Ademas, se convertira en una herramienta a la que se tendra acceso por medio de
la Web y que serd de apoyo para aquellos estudiantes que necesiten un ambito en el cual
desarrollar ejercitacién o ejemplos complementarios. Esto es, el sitio Web de la asignatura
“Calculo Numérico” dependiente de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNLPam se convertird en un ambiente en el cual docentes y estudiantes, ademas de disponer
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de una fuente de recursos como, por ejemplo, algunos contenidos tedricos, guia de trabajos
précticos, cuadernillo sobre el programa matematico a utilizar, programa analitico,
cronograma, entre otros, tendran acceso al software educativo.

Se debe tener en claro que la tecnologia educativa es un elemento importante para generar
cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje, pero no constituye la solucion de todos
los problemas educativos. Ademas, la mejora de estos procesos no depende de la utilizacion
de un software educativo, sino de su adecuada integracion curricular, es decir, del entorno
educativo disefiado por el profesor segun sus expectativas docentes. En este sentido es
importante pensar en poner la tecnologia al servicio de un mejor aprendizaje. Se buscara que
este software educativo sea atractivo para que el estudiante se sienta motivado a utilizarlo, y
relevante porque encuentra contenidos que le interesan debido a que le son Utiles. A través de
la resolucion de problemas y la utilizacién del software, se desea que el estudiante lleve a
cabo un proceso investigativo que incluya la reflexion y el analisis.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Desarrollar software educativo, utilizando tecnologia Web (HTML y PHP), para la

ensefianza y el aprendizaje del tema: Resolucién numérica y grafica de integrales.

Este objetivo involucra la construccion de una herramienta educativa, promoviendo el
protagonismo del sujeto y facilitando el trabajo que, para estudiante y profesor, supone la
tarea de formacidn. Si bien en esta instancia se aborda el tema antes mencionado, el desarrollo
de esta estrategia metodoldgica de elaboracion propia tiene como meta final lograr una
integracion curricular de todos los contenidos teméticos de Calculo Numérico. En una etapa
anterior, se ha desarrollado el software correspondiente a los temas: Resolucion numérica de
ecuaciones no lineales, interpolacion y aproximacion polinomial y ajuste de curvas por
minimos cuadrados (Ascheri et al, 2014 a).

Objetivos Especificos
Los objetivos planteados por el grupo de investigacién son:

e Indagar, analizar y describir los software educativos existentes para la ensefianza y el
aprendizaje de temas relacionados con la resolucion numeérica y grafica de integrales.

e Disefiar y elaborar un software educativo con herramientas libres para la ensefianza y
el aprendizaje de temas relacionados con la resolucion numérica y gréafica de
integrales.

e Incluir el software educativo en las actividades de ensefianza y aprendizaje de la
asignatura Calculo Numérico y analizar los resultados obtenidos.

e Proporcionar una nueva herramienta, disponible en linea, para la ensefianza y el
aprendizaje de los temas de resolucion numérica y grafica de integrales.

o Difundir las estrategias didacticas aprendidas de manera de propiciar el uso de las TIC
en la comunidad educativa.

e Explicitar los resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto a través de
presentaciones y publicaciones.

A partir del uso de este software se espera que el estudiante pueda:
e Afianzar los conceptos tedricos y los procedimientos utilizados relativos a estos
contenidos tematicos, adquiridos en el aula.

e Adquirir habilidad y destreza en el manejo de los métodos numéricos involucrados, a
través de la visualizacion gréafica del funcionamiento de los mismos.
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e Comprobar la eficiencia de los distintos métodos numeéricos en la resolucién de
problemas que a menudo son imposibles de resolver analiticamente.

e Tener la suficiente informacion para aprovechar satisfactoriamente una amplia
variedad de problemas que se relacionan con la temética implicada.

e Dominar las distintas técnicas, valore su confiabilidad y esté capacitado para escoger
el mejor método (o métodos) para cualquier problema que involucre estos temas,
vinculados con otras disciplinas.

e Ejecutar todos los pasos del procesamiento de los métodos numeéricos, no limitandose
a la primera etapa de simple construccién de diagramas de flujo, pseudocodigos y
programas de los algoritmos correspondientes a los ejercicios précticos. De esta
manera se enfrentara a dificultades tales como la seleccion de parametros iniciales, la
ejecucion de las corridas y el posterior analisis de los resultados obtenidos.

e Comprender y valorar la importancia de utilizar la computadora como una herramienta
para la resolucion de problemas vinculados con esta temética.

e Explorar las peculiaridades de un algoritmo, probando interactivamente distintos
ejemplos.

e Desarrollar habilidad y destreza en el procesamiento de informacion cientifica.

Asi mismo, el uso de este software no sélo modificara el aprendizaje de los estudiantes sino
que también afectara el rol docente y su desempefio en las clases.

METODOLOGIA, MODELOS Y TECNICAS
Para el desarrollo del software educativo correspondiente a la resolucion numérica y gréafica
de integrales, se planea:

1. Hacer una busqueda y andlisis preliminar de elementos existentes en el campo de
la Ingenieria de Software y en el de las Ciencias de la Educacion.

2. Utilizar estos elementos, incorporandoles aspectos educativos relativos a las
tematicas involucradas.

3. Desarrollar el software educativo disefiando las etapas necesarias para lograr el

producto, para la resolucion numérica y grafica de integrales.

4. Experimentar y hacer un analisis y validacion de este software.

5. Actualizar, segun los resultados obtenidos, el sitio Web de la asignatura "Calculo
Numérico" dependiente de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNLPam.

Se trabajara desde una metodologia de investigacion en la cual se incorporaran caracteristicas
de tipo cualitativa y de tipo cuantitativa.
Segun Erickson (1999), la metodologia cualitativa centra su atencion en la ensefianza en el
aula. Sus preguntas claves son:

e ;Queé esta sucediendo aqui especificamente?

e ;Queé significan estos acontecimientos para las personas que participan de ellos?

La metodologia cualitativa recibe diferentes denominaciones tales como estudio de casos,
etnografia, observacion participante, entre otros. Segin Rinaudo et al (1996), se pueden
indicar las siguientes caracteristicas:
e La investigacion cualitativa es empirica. El investigador recoge datos sensoriales
sobre el fendbmeno en estudio y trabaja sobre ellos de diferentes maneras.
e La investigacion cualitativa estudia cualidades. Lo que mas diferencia a la
investigacion cualitativa de otro tipo de investigacion, es la creencia de que los
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ambientes fisicos, histdricos y sociales en los que viven las personas influyen en sus
pensamientos, creencias y acciones. Por lo que el rol del contexto se vuelve esencial.

e EIl investigador debe situarse personalmente en el ambiente natural en el que se
desarrollan los hechos y estudiar su objeto de interés durante un tiempo prolongado. El
investigador debe experimentar la realidad de los sujetos estudiados. Se requiere un
tiempo prolongado de observacion y de permanencia en el campo.

e Los métodos cualitativos no se formalizan en procedimientos generales
estandarizados. Los escenarios sociales son tan complejos que es muy dificil definir
las variables mas importantes y cuéles son los mejores medios para medirlas.

e En los métodos cualitativos todas las perspectivas son valiosas y todos los escenarios
y personas son dignos de estudio. Uno de los propdsitos de la investigacion cualitativa
es comprender las perspectivas de las personas que participan en las situaciones o
problemas estudiados.

e EIl investigador cualitativo suspende o aparta sus propias creencias, perspectivas y
predisposiciones.

Para obtener los datos que permitiran realizar un andlisis del software educativo elaborado y
obtener conclusiones, se utilizardn principalmente la observacion, las encuestas y los
resultados obtenidos por los alumnos en las diferentes evaluaciones parciales. Estos resultados
constituiran el aporte de una metodologia de investigacion cuantitativa.

Se desarrollard una estrategia de triangulacion que permitird la coexistencia de la
investigacion cuantitativa y de la cualitativa. Esta estrategia definida como la combinacion de
metodologias para el estudio de un mismo fendmeno, considera a los métodos cuantitativos y
cualitativos como campos complementarios. Por medio de esta combinacion de metodologias,
se espera balancear las debilidades de cada uno de los métodos numeéricos utilizados y poder
fortalecer sus ventajas. También, se espera encontrar, con la misma metodologia, posibles
falencias o detectar contradicciones que no se puedan identificar por algunas de las
herramientas (observacion, encuestas, datos y demas) en forma aislada. En muchos casos, son
necesarios ambos tipos de datos (cualitativos y cuantitativos), para una mutua verificacion y
de forma suplementaria (Vasilachis de Gialdino, 2006).

Segun Aleman de Sanchez (1999), es importante que el software contemple no solamente las
précticas, sino que proporcione al estudiante ayuda en la solucion de los problemas y brinde
una retroinformacion completa, sin limitarse a indicar que se ha cometido un error, sino
brindando informacién acerca del tipo de error. Este y otros aspectos seran considerados e
implementados en los diversos ejemplos que se desarrollaran en el software.

Un software educativo debe poner énfasis en lograr aprendizajes significativos, brindando
posibilidades de vincular los nuevos conceptos con los que se tienen adquiridos y
estableciendo relaciones no arbitrarias entre ellos. Debe tener en cuenta los objetivos de las
unidades, ademas de los contenidos y sus relaciones. Debe mejorar las herramientas existentes
para facilitar la comprension de las tematicas involucradas. Debe lograr un incremento de la
motivacién y facilitar el desarrollo de las destrezas. También, debe brindar mecanismos de
evaluacion, tanto para el estudiante como para el docente.

Nuestra propuesta sugiere la utilizacion del modelo de aprendizaje significativo y de mapas
conceptuales (Ausubel et al, 1997 y Ontoria et al, 1997).

Para la elaboracion del software educativo se utilizaran distintas técnicas, tales como el uso de
gréaficas por computadoras y animacion interactiva para ilustrar y presentar procesos y
algoritmos (Aleman de Sanchez, 1999; Cataldi, 2000; Cuevas Vallejos, 2000; Di Battista et
al, 1999; Galvis Panqueva, 1992; Marques, 1996; Nakamura, 1997; Price et al, 1998; Rivera
Porto, 1997, entre otros).
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La visualizacion de la conducta dinamica de los algoritmos presenta importantes beneficios
educativos:

e Logran un incremento de la motivacion.

e Facilitan el desarrollo de destrezas.

e Asisten en el desarrollo de habilidades analiticas.

e Ofrecen un buen soporte al docente.

e Permiten la exploracion de las peculiaridades de un algoritmo, jugando

interactivamente.

Etapa inicial y estado actual
En una etapa inicial, se realizaron las tareas enunciadas en los puntos 1 y 2 sefialados
anteriormente (Ascheri et al, 2014 b). Actualmente, se esta trabajando en el punto 3, esto es,
se ha comenzado con el disefio del software educativo para la resolucion numérica y grafica
de integrales.
Para esta situacion, el método a aplicar dependera fundamentalmente de los siguientes
interrogantes que el usuario debe hacerse:

e (Se conoce la expresion analitica de la funcién?

e ;Las abscisas son equidistantes?

e (Qué datos se deben ingresar?

Por ello, resulta evidente que el usuario debe tener los conocimientos basicos relativos a esta
teméatica. No obstante ello, el software educativo contendra los contenidos elementales
relativos a esta tematica (ayuda).

Se esté trabajando en la implementacion de los métodos del trapecio y de Simpson, los cuales
seran puestos a prueba durante el segundo cuatrimestre del presente ciclo lectivo que se cursa
Célculo Numérico. La captura de dos pantallas del software educativo en su estado actual se
muestra en las Figuras 1y 2.

Facultad de Clenclas Exactas y Naturales Ipam.edu.ar/integracion/index php

[Pagina de inicio] [Ayuda] [Mapa del sitic]
V
i Y
| Método cel Trapecio | | Método de Simpson |
l Waess of WE Y
Figura 2: Software educativo para la integracion
numerica.

Figura 1: Software educativo para la visualizacion
grafica de algunos métodos numéricos.

CONSIDERACIONES FINALES

Se presentaran, bajo un claro enfoque explicativo, actividades propuestas en el ambito de las
ciencias experimentales para los estudiantes de Calculo Numérico de las carreras de
Profesorado en Matematica, Licenciatura en Fisica e Ingenieria Civil, induciendo al uso de
este software como una herramienta para que facilite su comprension y resolucion.
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Se abordaran en forma integrada y didactica cuestiones de Algebra, Analisis, Fisica,
Ingenieria, modelizando aplicaciones cientificas y tecnoldgicas presentadas con una amplia y
variada cantidad de situaciones problematicas. Las posibilidades que ofrecen las nuevas
tecnologias adaptadas a las necesidades educativas, permitiran disponer de un material
didactico elaborado especificamente para su empleo.
Con este Proyecto se espera, desde el punto de vista de la transferencia tecnoldgica:

e Brindar una metodologia adecuada para la generacion de herramientas educativas.

e Proporcionar un nuevo software educativo para la catedra de Calculo Numérico, para

otras catedras afines y para otros niveles educativos.

Y desde el punto de vista de formacién de recursos humanos:
e Motivar a los integrantes a participar de jornadas y eventos cientificos.
e Contribuir al desarrollo de capacidades y habilidades intelectuales en jovenes
estudiantes que participen o se relacionen con el Proyecto.
e Interesar a otros docentes y estudiantes en participar en actividades de investigacion.
e Formar un grupo de trabajo que continlie con esta linea de investigacion.
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