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Resumen

El crecimiento que han tenido las nuevas
Tecnologias de la  Informacién vy
Comunicaciéon (TIC), ha impulsado su
incorporacion y utilizaciéon en diferentes
propuestas  didacticas  para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En este
contexto y en el marco del proyecto de
investigacion ~ “Simulacion 'y  Métodos
Computacionales en Ciencias y Educacion®,
del departamento de Computacion Aplicada,
de la Facultad de Informatica de Ila
Universidad Nacional del Comahue (UNCo),
dentro de la linea de investigacion “Uso y
desarrollo de TIC”, se continua avanzando
en el disefio de objetos de aprendizaje
dindmicos (OA). En este trabajo se presentan
dos OA interactivos desarrollados utilizando
la herramienta GeoGebra con el propdsito de
ayudar en la comprension de los conceptos
teoricos y en la interpretacion geométrica de
distintos métodos numéricos. Particularmente
se trabajo con el método de Newton Raphson
para la resolucion de ecuaciones no lineales y
el método de los Trapecios para la resolucion
de integrales. Se muestra para cada OA
desarrollado su disefio y sus funcionalidades.

Los mismos seran utilizados como
complemento de los recursos tedricos y
practicos en la  materia  “Métodos

Computacionales para el Calculo” de la
carrera de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion.
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Introduccion

Actualmente las TIC estan presentes casi en
todas las 4reas del conocimiento 'y
principalmente con aplicaciones en las areas
de educacion y de las ciencias. En la linea
de investigacion “Desarrollo y Uso de TIC”
se vienen estudiando nuevas formas de
comunicacion e interaccion con la
computadora a través del disefio de Objetos
de Aprendizaje (OA) para la organizacion de
contenido educativo con el propdsito de
mejorar el aprendizaje [1].

Un aspecto especialmente importante a tener
en cuenta en el disefio e implementacion de
un OA es que este objeto debe tener en si
mismo un valor afiadido. Debe aportar valor
en algin aspecto del aprendizaje, como la
aclaracion de un concepto o de un término, o
debe proporcionar una interaccion efectiva y
util al estudiante. Para el disefio de recursos
didacticos que realmente sean dutiles y
efectivos para el aprendizaje es importante
que cumplan con el objetivo para el que
fueron concebidos y que permitan al
estudiante apoyar su proceso de aprendizaje y
retroalimenten los conocimientos adquiridos
en clases o mediante materiales tradicionales.

Existen en la actualidad diversas herramientas
informaticas de disefio de autor que facilitan
el proceso de construccion de objetos de
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aprendizaje como eXe Learning, Reload, Hot
Potatoes, GeoGebra, etc [2,3,4,5]. Algunas de
estas herramientas de autoria permiten la
exportacion en diversos formatos de los
recursos generados, y por tanto facilitan la
incorporacion efectiva en diversas
plataformas de aprendizaje y la reusabilidad.

En los conceptos matematicos como objetos
de ensefianza y aprendizaje se pueden
distinguir tres dimensiones: La dimension
semantica (significativa) que hace referencia a
los significados que se vinculan al concepto;
la dimension sintactica (representativa) que
hace referencia a las representaciones del
concepto, que incluye los distintos modos de
representar el concepto, y las posibles
traducciones entre ellas; y la dimension
procedimental  (algoritmica) donde se
incluyen los algoritmos que se vinculan al
concepto.

Las tres dimensiones consideradas estdn
interrelacionadas, como por ejemplo, en los
procesos de traduccion entre modos de
representacion, en los que hay una traduccion
formal y una traduccién de los significados
entre las representaciones; o bien, en el
aprendizaje de los algoritmos, éstos deben
estar vinculados a los significados. A partir de
esta forma de “ver” los conceptos
matematicos como objetos de ensefianza
aprendizaje, podemos dar sentido a los
propositos del uso de los  objetos de
aprendizaje [6].

En este trabajo hemos trabajado dos métodos
numéricos, uno de ellos iterativo, para
mostrar como articulamos las ideas de OA y
los propdsitos de su uso.

Software GeoGebra

GeoGebra es un software libre de matematica
dindmica para la educacion en todos sus
niveles, disponible en multiples plataformas.

Permite el  trazado  dindmico  de
construcciones geométricas, asi como la
representacion  grafica, el  tratamiento
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algebraico y el calculo de funciones reales de
variable real, sus derivadas, integrales, etc.

Las  herramientas  creadas  utilizando
GeoGebra permiten manipular parametros de
una forma libre y dindmica, lo que ayuda a
visualizar los diferentes comportamientos
dados en las graficas que se forman. A través
de la  manipulacion, exploraciéon vy
experimentacion el estudiante va extrayendo
sus propias conjeturas, ideas y conclusiones,
logrando un aprendizaje mdas duradero y
significativo [7].

Los proyectos creados con GeoGebra pueden
ser exportados en diversos formatos como
paginas web, hojas dinamicas ¢ imagenes.
Los objetos exportados se pueden publicar
directamente en GeoGebraTube o en una
pagina web y pueden luego ser incluidos en
ambientes educativos virtuales como Moodle.

GeoGebraTube es el nombre de la plataforma
para materiales educativos de GeoGebra.
Permiten subir archivos para compartirlos con
docentes y estudiantes o para conservarlos
exclusivamente para acceder desde cualquier
via de conexion propia [8].

La eleccion de esta herramienta se debe a sus
facilidades para la construccion de objetos
independientes, con interface grafica que
permiten al estudiante interactuar con los
mismos, sumado a la ventaja de ser un
software libre.

Disefio e implementacion de los OA

Para el disefio de un OA deben considerarse
las caracteristicas pedagogicas, tecnoldgicas y
de interaccion con el usuario, debido a que se
tiene un producto de software y educativo al
mismo tiempo.

La seleccion de las actividades para disefiar
un OA debe tender a la formacion de alumnos
autbnomos en la  construcciéon  del
conocimiento, debiéndose  priorizar la
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eleccion de aquellas que lleven al aprender
haciendo y que favorezcan al aprendizaje en
forma colaborativa.

Para la construccion de un material utilizando
GeoGebra, se deben determinar qué objetos
seran utilizados en el mismo, distinguir
aquellos objetos libres, que el usuario de la
herramienta podra manipular, de aquellos
objetos dependientes que se iran creando a
partir de su vinculacion con los pardmetros.
Los objetos dependientes se trabajan
disefiando los Scripts correspondientes.

Se describen a continuacion los OA que se
han disefiado e implementado, para ayudar en
la comprension de conceptos relacionados con
dos métodos numéricos en particular: Método
de Newton Raphson para el calculo de raices
de ecuaciones no lineales y Método de los
Trapecios para el célculo de Integrales
Numéricas.

OA para el método de Newton Raphson

El método numérico de Newton Raphson es
utilizado para calcular en forma aproximada Ia
raiz de una ecuacion no lineal. Basicamente
consiste en partir de una aproximacion inicial X
de la raiz buscada x y mediante la evaluacion de
la funcidén en este punto se determina el punto
(x0,f(x0)) por el cual se traza la tangente
geométrica a la funcidén, que en su interseccion
con el eje x encuentra una aproximacidon X,
Este proceso se repite hasta que se cumpla con un
error preestablecido que se compara con el valor
de f(xi) El valor final encontrado es la raiz
buscada de la funcion f(x) con la aproximaciéon
deseada [9,10].

Se disefio un OA con el objetivo de permitir
la visualizacion por parte de los estudiantes
del comportamiento del método graficamente
para lograr una correcta interpretacion
geométrica del mismo. Los objetos libres de
GeoGebra que se utilizaron para la
implementaciéon del OA son la funcion
analizada, la aproximacion inicial y la
tolerancia permitida o error. Estas tres
variables se representaron utilizando casillas
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de entrada con las cuales los estudiantes
podran interactuar, favoreciendo la
comprension de la interrelacion que existe
entre los mismos y el significado de cada
variable involucrada en la ecuacidon general
del método.

A partir de los objetos libres mencionados que
cumplen la funcidon de parametros de entrada,
el OA muestra un grafico de la funcion, del
punto inicial, la construccion de la recta
tangente a la funciéon que pasa por el punto
inicial y su interseccion con el eje X que
generara el valor de la nueva aproximacion
correspondiente a la primera iteracion. Para
construir estos objetos dependientes se
utilizan las herramientas de GeoGebra, recta
tangente y punto de interseccion.

Para permitir al estudiante interactuar con el
OA se utiliz6 el objeto de GeoGebra “boton”,
que al ser seleccionado calculard y mostrara
una nueva aproximacion recalculando la recta
tangente y el punto de interseccion. Esta
funcionalidad se trabaja a partir del guion del
objeto. En la figura 1 se muestra el proceso
de construccion del OA. Se puede apreciar la
vista algebraica, el protocolo de construccion
y Script correspondiente a uno de los objetos.

Método de Newt]

Nueva naracial | @ 1<

Figura 1: Proceso de construccion del OA

Cuando se cumple con el error preestablecido
el objeto muestra la raiz aproximada obtenida
por el método y la cantidad de iteraciones que
fueron necesarias. Para mostrar estos
resultados se utilizaron objetos del tipo texto
de GeoGebra, teniendo como pardmetros los
calculos realizados. En la figura 2 se muestra
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el OA implementado, donde pueden
apreciarse los elementos descriptos.

Método de Newton Raphson

Iteracion: 1
=3

Nueva iteracidn ,l'
L 4

Figura 2: OA para visualizar la interpretacion
geométrica del método de Newton Raphson

El método iterativo de Newton Raphson
puede presentar problemas de convergencia
causados por el comportamiento de Ia
derivada de la funcion. En estos casos el
método no obtendrd la raiz de la funcién, y
para poder interpretar una de estas causas de
divergencia, se muestra graficamente el caso
en que la pendiente de la recta tangente se
hace cero. En la figura 3 se muestra el
comportamiento del OA cuando se verifica
la condicion mencionada. Se puede observar
en la grafica que la recta tangente es paralela
al eje X.

La pendiente de la tangente es 0
El método diverge

Figura 3: Ejemplo de divergencia del método
OA para el método de los Trapecios
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El calculo de la integral definida de una funcion
f(x) entre los extremos a y b, en muchos casos
no se puede obtener en forma exacta. En este
caso se parte de la definicion de una integral
como el limite de una suma de areas y se trabaja
con métodos que aproximan el valor de esta suma
con una precision deseada. Dentro de estos
métodos se encuentra el método de los trapecios
que consiste en subdividir el intervalo de
integracion ay b en n partes, y se realiza la
suma de las areas elementales de los trapecios
formados. Esta suma nos proporciona el valor
aproximado de la integral. [9,10].

Se disefio un OA con el objetivo de lograr que
los estudiantes comprendan el funcionamiento
del método a través de su interpretacion
geométrica. Se pretende que a través de la
manipulacioén del pardmetro que determina la
cantidad de particiones del intervalo, los
estudiantes puedan comprender como, a
medida que se aumenta ese parametro,
disminuye el error cometido en el calculo de
la aproximacién a una integral definida.

En la implementacién se utilizé el objeto de
GeoGebra, casilla de entrada para el ingreso
de la funcion y los limites del intervalo de
integracion. La cantidad de subdivisiones del
intervalo n se representd utilizando el objeto

de GeoGebra deslizador asociando al
parametro n. Este objeto puede ser
seleccionado  con el boton izquierdo del

mouse y al arrastrarlo se va modificando el
valor del parametro.

Los objetos libres mencionados representan
los parametros de entrada del OA. En funcion
de ellos se utilizan como objetos dependientes
las secuencias para calcular las subdivisiones
del intervalo de integracién y la evaluacion de
la funcién en estos puntos y los poligonos
que representaran los trapecios de las areas
elementales del método. Una vez construidos
los poligonos se calcula la suma del area de
los mismos y se muestra este resultado
utilizando el objeto de GeoGebra del tipo
texto.
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En la figura 4 podemos observar el OA
implementado que muestra el elementos
descriptos a través de un ejemplo.

Integracién Numérica - Método de los Trapecios

Método de los Trapecios

Figura 4: OA para visualizar la interpretacion
geométrica del Método de los Trapecios

Los OA implementados fueron exportados
desde GeoGebra en el formato “Hoja
dindmica como pagina Web”. En la figura 5
se muestra el cuadro de dialogo de GEoGebra
que ofrece esta opcion.

Archive Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

| P N [ R

L Nueva ventana Ctrl+N
Nuevo
E, Abrir ..

E, Abrir desde GeoGebraTube
Recientes

Cir+0

> N
5 Trapecios 0
Cirl+S

Guardar como... ... 8

] cuardar
&

Comparte
Exporta 3 F Hoja dindmica como pagina web (html) .
@ Vista Grafica a imagen (png, eps)

Vista Grafica a GIF animado ...

Ctrl+Mayis+W

Ctrl+Mayis+U

4 Imprimir... Ciri+P

=]
(| cierra

Cantidad de puntos para subdividir el inte

Alt+F4 Vista Grafica al Portapapeles Ctrl+Maylis+C

Vista Grafica a PSTricks ...
Vista Grafica a PGFITikZ

Cirl+Mayls+T

n=2
Vista Grafica a Asymptote ..

WAVAYAY <

Figura 5: Opciones para exportar la herramienta
implementada desde GeoGebra

Automaticamente el OA exportado se
almacena en la cuenta particular de

GeoGebraTube [8]. En esta operacion se
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establecen los permisos de utilizacion del
material didactico creado.

Los enlaces a los OA creados fueron
compartidos con los estudiantes a través de la
Plataforma de Educacion a Distancia de la
UNCo (PEDCo) [11], dentro de la pagina de
la materia Métodos Computacionales para el
Calculo de la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion.

Los OA creados se encuentran disponibles en:
https://www.geogebra.org/m/gBgNNfCD
https://www.geogebra.org/m/U2nM96pV

Su utilizacién cuenta con permisos de
“compartir mediante enlace”, bajo los
términos de  GeoGebraTube, Creative
Commons.

Conclusiones

Se presentod el disefo y la implementacion de
los Objetos de Aprendizaje para la
interpretacion geométrica del calculo de
raices de ecuaciones no lineales por el método
de Newton Raphson y de integrales
numeéricas por el método de los Trapecios.

Se describieron las herramientas de
construccion  del  software =~ GeoGebra
utilizadas para la implementacion de los OA,
tendientes a  satisfacer los  objetivos
planteados para cada uno de ellos.

Se lograron OA interactivos, que permiten a
los estudiantes la modificacion de parametros
para observar el comportamientos de los
distintos métodos. Con esta funcionalidad se
pretende apoyar y fortalecer el proceso de
aprendizaje.

Se puede destacar que la utilizacion de la
pagina GeoGebraTube para almacenar el
material didactico implementado contribuye a
una de las caracteristicas importantes de los
OA que es su reutilizacion.


https://www.geogebra.org/m/gBqNNfCD
https://www.geogebra.org/m/U2nM96pV
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Actualmente se contintia trabajando en el
disefio e implementacion de OA para todas las
unidades de la asignatura y también para otras
asignaturas que se dictan desde el
Departamento Computacion Aplicada.
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