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Resumen

En un Proyecto previo, desarrollamos un
software educativo para la resolucion
numérica de ecuaciones no lineales,
interpolacion y aproximacion polinomial, y
ajuste de curvas por minimos cuadrados
utilizando herramientas gratuitas disponibles
en la Web, tales como PHP, HTML, CSS, la
libreria JPGraph y GIMP para el disefio y
edicion de imagenes. Usando las mismas
herramientas, nos proponemos incorporar al
software educativo métodos numéricos para
la resolucion numérica y grafica de
integrales y de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Este recurso pedagdgico se utilizara,
béasicamente, en el curso de Calculo
Numérico que se dicta para las carreras de
Profesorado en Matematica, Licenciatura en
Fisica e Ingenieria Civil.

Nos proponemos lograr una integracion
curricular de los distintos contenidos
tematicos de Calculo Numérico y poder
alcanzar los siguientes objetivos:

e Generar el contexto educativo adecuado
a los contenidos a desarrollar y a los
objetivos propuestos en la asignatura.

e Proporcionar una herramienta
tecnoldgica para afianzar los conceptos
tedricos y la aplicacién de los métodos
numericos a través de la visualizacion

grafica del funcionamiento de los
mismos.

e Poner a disposicion de los estudiantes
una herramienta de acceso libre y

disponible en la Web.

Palabras clave: software educativo, célculo
numerico, herramientas gratuitas.

Contexto

El presente Proyecto de Investigacion,
acreditado y financiado por la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de Ila
Universidad Nacional de La Pampa, aborda
lineas de investigacion estrechamente
vinculadas con varios de los Proyectos que
se desarrollan en el Departamento de
Matematica del cual formamos parte.
Algunos de ellos se relacionan con
matematica y su ensefianza y la inclusion de
tecnologias en el proceso de ensefianza
aprendizaje. El desarrollo de este Proyecto
demanda una continua interaccién con los
investigadores de los demés Proyectos de la
Institucion, actuando en beneficio de sus
avances.

Introduccion

La experiencia obtenida a partir de la
estrategia metodoldgica empleada en el
Proyecto de Investigacion anterior, nos
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induce a que continuemos 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 de los temas:
Resolucion numerica y gréafica de integrales
y de ecuaciones diferenciales ordinarias,
incluidos en el curso de Céalculo Numérico
que se dicta para las carreras de Profesorado
en Matematica, Licenciatura en Fisica e
Ingenieria Civil.

En este Proyecto centramos nuestra 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
pedagogico 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 sélo utiliza
los medios tradicionales. Por ello es que nos
proponemos ampliar nuestro  software
educativo incorporandole nuevos contenidos
tematicos de la asignatura “Calculo
Numérico” (Ascheri y Pizarro, 2007,
Chapra y Canale, 2007; Edwards y Penney,
1994; Mathews y Fink, 2000; Nakamura,
1997), 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 lograr& una mayor
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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
solo pretendemos que sea un apoyo
didactico para el desarrollo de los
contenidos teoricos de la materia, de la guia
de trabajos practicos y de una serie de
problemas y de actividades
complementarias, sino que ademas
pretendemos 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 practicas es
una de las modalidades mas aplicadas en
Matematica, debido a la naturaleza misma
de la materia. Con el uso de este software el
estudiante podra desarrollar las actividades
practicas en una forma mucho mas
dindmica, interactuando facilmente y
teniendo una rapida 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.
También el rol docente se vera afectado con
su implementacion. Con la inclusion de
herramientas informaticas en nuestras
clases, la actividad del docente cambiara del
tradicional rol de informante a la del
facilitador o guia (Cataldi, 2000).

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

De la busqueda y analisis de elementos ya
existentes (Dunn, 2000; Mora, 2010), de
nuestra experiencia lograda a partir del
desarrollo del Proyecto de Investigacion
anterior y de la priorizacion de temas de
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mas dificil comprension, surgié que en esta
segunda instancia decidiéramos incluir los
temas: Resolucién numérica y grafica de
integrales y de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

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 Ia
informética.

Entre las actividades planificadas en esta
asignatura, se encuentran aquellas en donde
los estudiantes deben elaborar los programas
correspondientes a los diferentes métodos
numericos desarrollados en las clases
tedricas, complementando, de esta forma,
las actividades de calculo 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 en Octave, les permiten, en cada
gjecucion, ingresar los datos y obtener la
solucion de la situacion problematica
planteada.

Consideramos que la elaboracién de estos
programas es muy Util para los estudiantes,
ya que les brinda la posibilidad de
interpretar el método numérico v,
eventualmente, adaptarlo a ejemplos que se
puedan encontrar en su futuro profesional,
debido a que han afianzando
suficientemente sus conocimientos de
programacion. Pero, a menudo, pierden de
vista cuando y cémo "funciona" el método
aplicado, no realizan ningun otro tipo de
analisis a posteriori y s6lo toman en
consideracion el resultado que arroja el
programa. Ademas, hacer que realicen una
prueba lo mas completa posible sobre si el
programa por ellos desarrollados “trabaja
bien” independientemente de la eleccion de
las diferentes funciones y de los valores
iniciales, que analicen las condiciones de
convergencia de algunos métodos, que
corrijan los errores que pueden cometer al
cargar los datos en la ejecucion del
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programa, constituye una tarea realmente
dificultosa.

La implementacion del software que hemos
desarrollado hasta la actualidad ha sido un
aporte relevante para subsanar,
gradualmente, estos inconvenientes. La
aplicacion se encuentra disponible en el sitio
http://online2.exactas.unlpam.edu.ar/numerico/
dependiente de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UNLPam.

La catedra podra abreviar el tiempo de
dictado al apoyarse en esta herramienta
educativa, en donde estard concentrada toda
la informacion tematica requerida. Esta
disminucion de los tiempos de trabajos de
estudiantes y docentes redundara en la
posibilidad de profundizar y extender el
tratamiento de ciertos temas de dificil
comprension y/o dedicar tiempo a tareas
remediales.

En la actualidad, se puede disponer de
software libre y que ademas, cumpla con las
necesidades de la asignatura en lo que se
refiere al proceso de ensefianza Yy
aprendizaje de los contenidos tematicos
involucrados en la misma. Tal es el caso del
software Octave (Eaton, 2002) que se apega
a la filosofia GNU. Octave es un lenguaje de
alto nivel para realizar célculos numéricos
en la computadora, y también es un
programa de caracteristicas similares a
MATLAB. Los estudiantes, elaboraran sus
propios programas en Octave.

En lo que se refiere al software educativo,
trabajaremos con el lenguaje PHP, un
prepocesador del hipertexto (Achour et al,
2003-2004).

PHP es un lenguaje de “codigo abierto”
interpretado, de alto nivel, contenido en las
paginas HTML y ejecutado en el servidor.
PHP es un lenguaje de programacion de
estilo clésico, es decir, con variables,
sentencias condicionales, bucles, funciones.
No es un lenguaje de marcas como podria
ser HTML, XML o WML. Esta mas cercano
a JavaScript o a Java. Pero a diferencia de
estos que se ejecutan en el navegador, PHP
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se ejecuta en el servidor, por eso nos
permite acceder a los recursos que tenga el
servidor como, por ejemplo, podria ser una
base de datos. El lenguaje PHP, es ejecutado
en el servidor y el resultado enviado al
navegador.

En  sintesis, consideramos que la
combinacion de estas dos herramientas
tecnologicas nos ha permitido desarrollar un
software educativo que se encuentra
disponible para todos los usuarios de la
Web.  Actualmente, nos planteamos
ampliarlo teniendo en cuenta los objetivos
propuestos para la enseflanza y el
aprendizaje de temas de Calculo Numérico.

Lineas de investigacion y desarrollo

Las lineas de investigacion y desarrollo que
seguimos son:

e Blsqueda y analisis de herramientas
libres que permitan desarrollar software
educativo con acceso Web.

e Desarrollo de software educativo para la
ensefianza-aprendizaje de algunos de los
métodos de calculo numérico.

e Elaboracion de una planificacion
adecuada que permita la eficiente
insercion del software en el desarrollo
de las clases, optimizando de esta forma
los resultados esperados.

Resultados y Objetivos

Hasta el momento, dado la etapa inicial del
proyecto y considerando el proyecto
anterior, se estd recopilando bibliografia
sobre los temas que nos ocupan y sobre los
software existentes. Se han definido las
herramientas a utilizar para el desarrollo del
software.

Con este Proyecto esperamos brindar una
metodologia adecuada para la generacion de
herramientas educativas y proporcionar un
nuevo software educativo para la catedra de
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Célculo Numérico, para otras céatedras
afines y para otros niveles educativos.

Formacion de Recursos Humanos

Se espera continuar con un grupo de trabajo

considerando:

e La motivacion de los integrantes a
participar de jornadas y eventos
cientificos.

e La contribucion al desarrollo de
capacidades y habilidades intelectuales
en jovenes estudiantes que participen o
se relacionen con el Proyecto.

e La posibilidad de interesar a otros
docentes y estudiantes en participar en
actividades de investigacion.

A partir de la presentacion de los resultados

de proyectos relacionados con el actual se

han adquirido compromisos tendientes a

realizar intercambios de las producciones

que surjan, logrando asi ampliar la
poblacion a la que estara dirigida la

implementacion del software educativo y

que no se restrinja solo a la catedra de

Célculo Numérico.
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