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RESUMEN

En este trabajo me propongo presentar algunas caracteristicas del software, para temas de Caélculo
Numérico, que estoy desarrollando en el marco de la tesis para la Maestria en Tecnologia
Informéatica Aplicada en Educacion. Este software surge ante la necesidad de contar con una
herramienta que facilitara la ensefianza y el aprendizaje de los métodos numeéricos para resolucion
de ecuaciones no lineales.

El impacto en el desarrollo de las clases de calculo numérico sera muy significativo, tanto en la
labor del docente como en el logro del aprendizaje por parte de los alumnos. La interactividad entre
estos con el software como las ventajas que este posee, ya que permite analizar en forma visual
problemas matematicos, son factores que demandan un especial analisis.

Es también objetivo de este trabajo mostrar las diferentes caracteristicas del software en
elaboracion, considerando su estado de disefio y desarrollo, como asi también algunos resultado
obtenidos hasta el momento.

Del andlisis de las actividades implementadas surgiran las tareas a realizar en futuras etapas de
verificacion y validacion.

Palabras claves: software educativo, calculo numérico, tecnologias.
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INTRODUCCION

Segun Galvis [3], la realizacion de ejercicios y practicas es una de las modalidades mas aplicadas en
Matematica, debido a la naturaleza misma de la materia. Esta modalidad permite reforzar las etapas
de aplicacion y retroinformacion, utilizando la técnica de repeticion.

A través del software que estamos desarrollando, el alumno puede complementar el estudio de los
contenidos tematicos de Calculo Numérico y comprender los aspectos conceptuales y complejos,
teniendo el profesor la posibilidad de profundizar y extender el tratamiento de ciertos temas y/o
dedicar tiempo a tareas remediales. De esta manera, el alumno podra realizar las actividades
practicas en una forma mucho méas 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 alumno ha debido adquirir los conocimientos de conceptos y destrezas que
va a practicar. Ademas, el rol docente se vera afectado por la implementacion de este software
educativo. Con la inclusién de herramientas informaticas en nuestras clases, la actividad del docente
cambiara del tradicional rol de informante a la del facilitador o guia.

Segun Aleman de Sanchez [1], 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
informacion acerca del tipo de error. Este y otros aspectos son considerados e implementados en los
diversos ejemplos que desarrollamos en nuestro software, y que describiremos a continuacion.

DESARROLLO

Los alumnos, en calculo numérico, disefian programas en MATLAB que les permiten, en cada
ejecucion, ingresar los datos y obtener la solucion aproximada de la ecuacion considerada.
Estas actividades son muy utiles para los alumnos, ya que les brinda la posibilidad de interpretar el
método numérico y, eventualmente, adaptarlos a ejemplos que puedan encontrar en su futuro
profesional, debido a que han afianzando suficientemente sus conocimientos de programacion.
Pero, a menudo, pierden de vista como "funciona" el método para ir acercandose a la solucién
deseada. Es comun que la grafica de la funcion analizada, asi como el intervalo en el que se hara el
analisis o los valores iniciales y las condiciones de convergencia, pasen a un segundo plano y s6lo
se tome en consideracion el resultado que arroja el programa. Ademas, la eleccion de las diferentes
funciones, de los valores iniciales y la correccion de los errores que se pueden cometer al cargar los
datos en la ejecucion del programa, constituyen una tarea dificultosa.
Luego de la busqueda y analisis de bibliografia y de trabajos desarrollados en el &rea de Informatica
Educativa y de las Ciencias de la Educacion, se comenzé con la planificacion y el disefio de este
software educativo con los siguientes objetivos:
e Generar el contexto educativo adecuado al contenido a desarrollar y a los objetivos
propuestos en la asignatura.
Facilitar la interpretacion analitica y grafica de los diversos métodos numéricos.
e Permitir mayor libertad, rapidez y flexibilidad en el ingreso y correccion de los
pardmetros necesarios para la aplicacion de los métodos numéricos.
Visualizar el funcionamiento del método y la obtencion de resultados parciales y finales.
e Permitir la aplicacién en forma reiterada de ejemplos, modificando facilmente sus
pardmetros y registrando los resultados.
e Facilitar la ensefianza y el aprendizaje de los diversos métodos numéricos.
A continuacion, se presenta la primera pantalla de este software en donde se muestran los distintos
métodos que se incluirdn en el mismo (ver figura 1), y se exponen las caracteristicas del software
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para el método de la regula falsi y el método de la secante. Cabe sefialar que, hasta el momento, se
elaborad la parte que corresponde a la aplicacion de los métodos . En el de la biseccién y regula
falsi hemos agregado la ayuda tedrica correspondiente, la cual se encuentra disponible durante la
ejecucion de los mismos.

I
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‘ Calculo Numérico ‘

| Resolucién numérica de ecuaciones no linsales |

tetodo de hiseccian | Método de la secante |

Método iterativo de punto fijo | Metodo de Newtan |

Métoda de la regula falsi | “arants del método de Newtan |

Comparacion de las caracter(sticas de los meétodos |

SaLIR I

Figura 1

Método de la regula falsi

Este método aprovecha la idea de unir los puntos extremos de un intervalo en el cual se encuentra la
raiz, con una linea recta. La interseccion de esta linea con el eje x proporciona una estimacion de la
raiz. Reemplazar la curva por una linea recta da una "posicién falsa" de la raiz, de aqui el nombre de
método de la regla falsa, o en latin, regula falsi. Con este método se aproxima la curva con una
funcién lineal. La expresion de este método es la siguiente:

_anf(bn)_bnf(a”) n=2~0,1, 2, ..

T T G, 1@,

donde a,, b, son los sucesivos valores que van tomando los extremos del intervalo, los cuales
cumplen que

a, <s<bh, n=0,1,2, .. siendos laraiz.

En la figura 2, se muestra la interfaz grafica del software aplicando el método de la regula falsi. En
esta pantalla podemos distinguir varias secciones con las cuales el usuario puede interactuar. En
algunas se ingresan los datos o las acciones a seguir, y en otras se obtendran la grafica de la funcién
y los resultados. En la figura 3, se puede ver las secuencias de grafica que muestra el software por
cada iteracion permitiendo ubicar las diferentes aproximaciones que se realizan a la raiz buscada, y
observar el proceso de aproximacién del método.
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A continuacion, se detallan las diferentes secciones y las acciones a seguir para acceder a las
diferentes herramientas de interaccion.

1. Intervalo de andlisis

Aqui el alumno debe indicar el intervalo en el cual quiere analizar la ecuacion para encontrar su
raiz. Es, ademas, el intervalo en el cual se realizara el grafico inicial de la funcion
correspondiente. Por medio de este recurso puede ir ajustandolo de tal forma de “encerrar” la
raiz convenientemente, esto es, ir achicando el intervalo que contiene a la raiz de la ecuacion en
estudio.

Dependiendo del método con el que estamos trabajando este intervalo debera o no contener a la
raiz.

2. Seleccion de las acciones que ejecutara
El alumno que se encuentre utilizando este software debe elegir la funcion que desea analizar
entre un conjunto de funciones. Al seleccionar la
funcién, se controla que los extremos del
intervalo ingl’esado pl’eviamente sean los 0 Yerifique los extremos del intervalo.
adecuados para poder representarla graficamente,
por ejemplo, dado [a, b] que a < b. Si no es asi, oK |
aparece el mensaje de la figura 4.

Euidadu! =

Figura 4

Una vez ingresado correctamente el intervalo de andlisis, vera la grafica de la funcion
seleccionada y podra ingresar los parametros (cuya descripcion se encuentra en el punto 3).
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Luego, al cliquear sobre el boton Aproximar la

raiz (figura 2), comenzara la ejecucion. Antes de £
comenzar a mostrar los resultados, se controla
que la funcién con los parametros ingresados
cumpla con las condiciones de convergencia del
método. Si no fuese asi, dependiendo del error, il

0 La funcidn no tiene una 1aiz en el intervalo indicado o no es Gnica.

aparece el mensaje de la figura 5. A partir del
cual el alumno puede modificar los datos
ingresados inicialmente y repetir el proceso.

Figura 5

En cualquier momento de la ejecucion, se puede detener el proceso seleccionando la opcion
Detener (ver figura 2).

3. Parametros para aplicar el método
El usuario debe ingresar aquellos datos que hacen al funcionamiento del método.
e Iteraciones maximas: debera ingresar el
nimero maximo de iteraciones que
COﬂSidera necesario que se ejeCUte e| 0 5::,::22:2:0 converge. Yerifique el error ingresado o la cantidad de
método. Si se supera este valor, el método '

se detiene y le indica al alumno que no 0K |
converge, al menos con los datos
ingresados, como muestra la figura 6. Figura 6

e Error: se debera ingresar la cota de error con la que se desea obtener la solucion.
Pausa entre iteraciones. Indica el tiempo, en segundos, de espera entre cada una de las
iteraciones. Se puede modificar de acuerdo a las necesidades del usuario.

4. Gréfica de la funcién
Tal como dijimos en el punto 2, y segun el intervalo de andlisis ingresado, al seleccionar la
funcidén aparece en esta seccién su grafica. Una vez ingresados los parametros para el método y
a medida que se suceden las iteraciones, aparecen en la grafica las sucesivas aproximaciones de
la raiz.
El dltimo punto que se grafica es de distinto color que los anteriores, con el propoésito de
facilitar la ubicacion del resultado final del procedimiento. Es en esta seccion en la cual el
usuario puede interpretar, a partir del grafico, cbmo el método “encierra” o se “acerca” a la raiz
de la ecuacion.
A diferencia de versiones anteriores del software, en esta el grafico se va actualizando segun las
aproximaciones obtenidas. En caso de que estas estén fuera del intervalo inicial, este se amplia
hasta incluir la aproximacion.

5. Resultados
En esta seccion, el usuario puede observar los resultados que arroja el método en cada
iteracion. Estos resultados parciales adquieren mayor importancia, si consideramos que, se
puede regular el tiempo entre cada iteraciébn o detener la ejecucién para registrarlos,
compararlos, analizarlos, etc.
En versiones futuras se pretende que éstas aproximaciones queden registradas y se pueda
acceder a ellas al finalizar la aplicacion del método.
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6. Ayuda
A partir de este boton (ver figura 2), el alumno podra acceder a una nueva ventana en la cual
estaran detalladas las principales caracteristicas del método en cuestion.
Para que los alumnos puedan recurrir a un marco tedrico apropiado que les permita salvar estos
inconvenientes de comprension del método (durante la instancia misma de aplicacion del
software), se decididé agregar una ayuda para cada uno, estando actualmente en la etapa de

construccion algunas de ellas y otras ya elaboradas como la siguiente.
-lolx]

METODO DE LA REGULA FALSI
FRINCIPALES CARACTERISTICAS

Sea f(x) una funcién real continua en un intervalo [a,b] con f(a) y f(b) de signos
distintos (lo que garantiza que al menos exista una raiz en el intervalo (a, b)).

20

Se calcula la ecuacion de la cuerda
gue une (a, f(a)) y (b, f(b)). Es deair,
y - f(a)= ((f(b)-f(2))i(b-a).(x-a)). =
Su interseccién con el gje de
abscisas dara 10
x1=aH(a).((b-a)(i(b)-f(a)))
= E

1l
=

Luego cambiamos a porx1 o b por
x1, segun f(a)*(x1)>0 o fla)¥(x1)<0. O
Luago calculamos x2, con &l nuevo

intervale, y repetimos el proceso i .
hasta que se obtenga la raiz lo
suficientemente aproximada. -10 . . . . .
] 0s 1 1.5 2 25 -

7. Salida del software
Para salir de este software, el alumno debe cliquear sobre el boton SALIR (ver figura 2).

Meétodo de la secante

En este método se conjeturan dos valores iniciales Xo, X, para X y se considera la secante a f(x) en los
puntos (Xo, f (X0)) ¥ (X1, f (X1)). Luego se toma como X, la abscisa del punto donde la recta secante
corta al eje x. Las aproximaciones sucesivas para la raiz en el método de la secante estan dadas por
la formula iterativa de dos puntos:

F (%)= f(x0)
donde X y X1 son dos suposiciones iniciales para comenzar las iteraciones. En este método se toman
siempre los dos ultimos puntos obtenidos. Notemos que el planeamiento requiere de dos puntos
iniciales para x. Sin embargo, no se requiere que f(x) cambie de signo entre estos valores.
En la figura 7, se muestra la interfaz grafica del software aplicando el método de la secante. En la
figura 8, como en el caso anterior, se ve la secuencia de cédmo se genera la imagen de la
aproximacion a la raiz buscada.
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EMétodo de la secante L =3 x]

Intervalo de anilisis Parametros para aplicar el método
x hdin | 1 xMax| 3 lteraciones Max.:l 10 Eerr:l 0.05 Fausa entre iter.(1: ﬁ'
Funcién ‘x."3—2*x_-5 j‘ Aproximar la raiz | " Detener
20
Resultados

lteracian MN* 15
5

10

Raiz Aproximada

x= 2.0837

0x) il
-0.0094514

T T8 5 o 5
Ver ayuda | % Valver |
Figura 7
5 ] =l |

n // -',//. //
. 2 | il = ; > / 4
o o . 1 o} e s
: f=—" 3 Yl

Figura 8

El ingreso de los datos se debe realizar en forma similar al método anterior y la interaccion con el
usuario es la misma. Nuevamente adquiere gran importancia para el alumno la posibilidad de
graficar la funcion seleccionada, permitiéndole realizar los ajustes de los valores ingresados segun
el grafico obtenido. Una vez que se selecciona Aproximar la raiz (ver figura 7), en la seccién
correspondiente se muestra como trabaja el método graficamente, es decir, se observa gque se acerca
a la raiz si converge o, en caso contrario, se aleja de la zona de interés.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

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 los medios tradicionales
(Rivera Porto, 1997 [6]). Por ello es que, al material elaborado hasta el momento, le seguiremos
incorporando herramientas que aumenten la interaccion con el alumno. Si bien actualmente existe
interaccion generada por pantallas como las descriptas anteriormente, se pretende incrementar el
apoyo que le brinda este software al alumno, agregando secciones en las cuales se puedan revisar
contenidos tedricos que hacen al correcto funcionamiento de los métodos numéricos como, por
ejemplo, condiciones de convergencia de los mismos.
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Tambien es de gran importancia la seleccion de los ejemplos a incluir, ya que a partir de ellos se
podran observar el comportamiento y las caracteristicas de los métodos numéricos utilizados,
permitiendo ver y entender las diferencias fundamentales entre ellos para resolver una misma
situacién problematica. Segun el andlisis a posteriori que haremos y atendiendo a las posibles
necesidades que surjan a partir de este analisis, iremos incorporando nuevos ejemplos.
El desarrollo de las diferentes etapas de la ingenieria de software (Cataldi, 2000 [2]), nos permitira
también incorporar reformas y correcciones en pos de mejorar los resultado a obtener con la
incorporacion de este software en las clases de calculo numérico.
Hasta el momento, se ha logrado que el alumno:
e Afiance los conceptos tedricos y las técnicas utilizadas en la resolucion numérica de
ecuaciones no lineales, adquiridos en el aula.
e Adquiera habilidad y destreza en el manejo de los métodos numéricos para la resolucion
numerica de ecuaciones no lineales.
e Compruebe la eficiencia de los distintos metodos numéricos en la resolucion de problemas
que a menudo son imposibles de resolver analiticamente.
e Tenga la suficiente informacion para aprovechar satisfactoriamente una amplia variedad de
problemas que se relacionan con la tematica aqui involucrada.
e Esté capacitado para escoger el mejor método (0 métodos) para cualquier problema que
involucre estos temas, vinculados con otras disciplinas.
e Comprenday valore la importancia de utilizar la computadora como una herramienta para la
resolucion de problemas vinculados con esta tematica.
e Explore las peculiaridades de un algoritmo, probando interactivamente distintos ejemplos.
e Desarrolle habilidad y destreza en el procesamiento de informacién cientifica.
Asi mismo, la aplicacion de este software no s6lo modifica el aprendizaje de nuestros alumnos, sino
que ademas, afecta el rol docente y su desempefio en las clases.
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