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Resumen

En el marco del curso Calculo Numérico
que se dicta para varias carreras de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UNLPam, se estd trabajando en un
proyecto de investigacion sobre la
elaboracion de un software educativo para
la resolucion numérica y grdfica de
integrales 'y de ecuaciones diferenciales
ordinarias, usando herramientas gratuitas
existentes en la Web.

Los objetivos que se pretenden alcanzar

son:

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

* Proporcionar una herramienta
tecnoldgica para afianzar los conceptos
tedricos y la aplicacion de los métodos
numéricos a través de la visualizacion
grafica del funcionamiento de los
mismos.

* Poner a disposicion de los estudiantes
una herramienta de acceso libre y
disponible en la Web.

En una primera instancia, se comenzo a

trabajar con la elaboracion del software

educativo que incluye el tema resolucion
numérica 'y grdfica de integrales. Se
elaboro el software educativo

correspondiente, se experimento, analizod y

valid6. Esto es, se hicieron todas las

pruebas estipuladas y los ajustes necesarios
para su aplicacion en el curso de Calculo

Numérico.

En el transcurso de este afio, se comenzara
a hacer lo propio abordando ahora el tema
resolucion  numérica 'y  grdfica de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

educativo,
ecuaclones
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Contexto

El presente Proyecto de Investigacion, esta
acreditado y financiado por la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de La Pampa. Surge
como continuidad de un proyecto ya
finalizado relativo a la elaboracion de un
software educativo para la resolucion
numérica de ecuaciones no lineales,
interpolacion y aproximacion polinomial y
ajuste de curvas por minimos cuadrados.
Estd relacionado con otros proyectos del
Departamento de Matematica del cual este
grupo forma parte, en los que se abordan
contenidos relacionados a la matematica, su
enseflanza y la inclusion de tecnologias en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Introduccion

La experiencia obtenida a partir de la
estrategia metodologica empleada en un
Proyecto de Investigacion anterior, motiva a
que se continle con el desarrollo de
software educativo que incluya otras
tematicas de Célculo Numérico para lograr
una integracion curricular y complementar
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los resultados obtenidos hasta el momento.
Esta herramienta tiene como funcionalidad
pretendida, guiar el aprendizaje como
soporte del proceso de ensefanza.
Actualmente, se ha finalizado con la etapa
que se refiere a la elaboracion del software
educativo que contemple el tema resolucion
numeérica y grdfica de integrales (Ascheri et
al, 2014 y 2015). Dicho software se
encuentra  disponible en el  sitio
http://secanu.exactas.unlpam.edu.ar/. Se
comenzara ahora a trabajar en el desarrollo
del software referido al tema resolucion
numérica 'y  grdfica de ecuaciones
diferenciales ordinarias, incluido en el curso
de Calculo Numérico que se dicta para las
carreras de Profesorado en Matematica (3°
Afo), Licenciatura en Fisica (3° Afio) e
Ingenieria Civil (2° Afo) de nuestra
Facultad.

Segiin Aleman de Sanchez (1999), es
importante que el software contemple no
solamente  las  practicas, 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 informaciéon acerca del tipo de
error. Este 'y otros aspectos seran
considerados e implementados en los
diversos ejemplos que se desarrollaran en el
software.

Lineas de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion

Las lineas de investigacion que se abordan

con el presente proyecto son las siguientes:

e Ensefianza de matematica, visualizacion
grafica de diferentes métodos numéricos.

® Inclusion de tecnologias en el proceso de
ensenanza y de aprendizaje

Resultados y Objetivos

Ya se ha desarrollado y se ha puesto a punto
el software educativo correspondiente a la

resolucion numérica y grafica de integrales.

Se propone ahora el logro del siguiente

objetivo:

v Desarrollar el software educativo
disenando las etapas necesarias para
lograr el producto, para la resolucion
numeérica y grdfica de ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Para ello, se han planificado las siguientes

tareas:

1. Hacer una buisqueda y analisis 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 la
tematica involucrada.

3. Experimentar y hacer un andlisis y
validacion de este software.

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

Para obtener los datos que permitiran
realizar un andlisis y validacion de esta
segunda fase del software educativo
elaborado y obtener conclusiones, se
utilizaran principalmente la observacion, las
encuestas y los resultados obtenidos por los
estudiantes en las diferentes evaluaciones
parciales 'y finales. Estos resultados
constituiran el aporte de una metodologia de
investigacion cuantitativa.

Se  desarrollard una  estrategia de

triangulacion que permitira la coexistencia

de la investigacion cuantitativa y de la
cualitativa (Erickson, 1999). Esta estrategia
definida como la combinacion de
metodologias para el estudio de un mismo
fendbmeno, 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 numéricos utilizados y poder
fortalecer sus ventajas. También, se espera
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encontrar, con la misma metodologia,
posibles falencias o detectar contradicciones
que no se puedan identificar por algunas de
las herramientas (observacidon, 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,
20006).

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 aportar a
la. comprension de las  tematicas
involucradas. Debe lograr un incremento de
la motivacion y facilitar el desarrollo de las
destrezas. También, debe integrar
actividades de evaluacion, tanto para el
estudiante como para el docente.
Para la elaboracion de esta parte del
software educativo se utilizardn distintas
técnicas, tales como el uso de graficas por
computadoras y animacion interactiva para
ilustrar y presentar procesos y algoritmos
(Aleman de Sanchez, 1999; Cataldi, 1999;
Di Battista et al, 1999; Galvis Panqueva,
1992; Marques, 1996; Price et al, 1998;
Rivera Porto, 1997, entre otros).
La visualizacion de la conducta dindmica de
los algoritmos presenta  importantes
beneficios educativos:
*  Logran un incremento de la motivacion.
»  Facilitan el desarrollo de destrezas.
* Asisten en el desarrollo de habilidades
analiticas.
*  Ofrecen un buen soporte al docente.
 Permiten la exploracion de las
peculiaridades de un  algoritmo,
explorando de forma interactiva.
Las herramientas informaticas y las técnicas
numéricas que usaremos son,
respectivamente, la computadora y los

métodos numéricos clasicos de resolucion
de ecuaciones diferenciales ordinarias
(Ascheri y Pizarro, 2007; Chapra y Canale,
2007; Gerald y Wheatley, 2000; Mathews y
Fink, 2000; Nakamura, 1997), tales como
los métodos de Taylor, Euler, Heun, Runge-
Kutta, pasos multiples, entre otros.
A modo de ejemplo, se presenta una de las
actividades que se trabajara y resolvera
numérica y graficamente, con el grupo de
estudiantes que cursan Caélculo Numérico
(de Ingenieria en Construcciones y de Prof.
en Matematica), utilizando el software
educativo.
Actividad. Una pieza metédlica con una
masa de 0.1 kg y 200° C (6 473° K) se
coloca en cierto momento dentro de un
cuarto con una temperatura de 25° C, en
donde estd sujeta al enfriamiento por
conveccion natural y la transferencia de
calor por radiacion. Bajo la hipotesis que la
distribucion de temperatura es uniforme en
el metal, la ecuacion de la temperatura se
puede escribir como sigue

AT _ A | (294 ~T%) +1,(297-T)),
dt  pcv

7(0) =473

donde T es la temperatura en grados Kelvin
y las constantes son
p =300 kg/m’ densidad del metal; v = 0.001
m® volumen del metal; 4 = 0.25 m area de la
superficie del metal; ¢ = 900 J/kgK calor
especifico del metal; & = 0.8 emisividad; o
= 5.67x10° w/m’K* cte. Stefan—Boltzmann;
h. = 30 w/m’k coeficiente de transferencia
del calor.

a) Calcule la temperatura 7' utilizando
el método de Runge-Kutta de cuarto
orden para 0<7<180 (seg) y & =I.

b) Realice lo mismo que en a) pero
utilizando los métodos de Euler y
Heun.

¢) Haga los graficos correspondientes a
los distintos métodos de acuerdo a
los resultados obtenidos y escriba
sus conclusiones.
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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 contribucidon 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 estard dirigida la

implementacion del software educativo y

que no se restrinja so6lo a la catedra de

Célculo Numérico.
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