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Software educativo para la ensefanza
de los métodos numéricos

Hernadez Camacho, Reinaldo;! Reyna Hernandez, Mayté!

La ensefianza de la Matematica Numérica tiene sus inconvenientes. Cada vez que
se va a resolver un egjercicio aplicando alguno de los métodos numéricos, generalmente
es necesario realizar extensos calculos aritméticos, que resultan muy laboriosos y
aburridos para los estudiantes. Existen opiniones muy diversas entre los profesores,
sobre la metodologia a seguir en la ensefianza de estos contenidos, cada una de ellas
con sus aspectos positivos y negativos. En este trabajo se analizan, de forma muy breve,
las principales de esas tendencias y se expone una forma novedosa de proceder en la
ensefanza de estos contenidos, que ha sido aplicada con muy buenos resultados en la
Universidad de Matanzas, Cuba.
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Educational software for the teaching of the numeric methods

The Numeric teaching of the Mathematical one has its inconveniences. Every time
that will be solved an exercise applying some of the numeric methods, is generally
necessary to carry out extensive arithmetic calculations that are very laborious and boring
for the students. Very diverse opinions exist among the professors, on the methodology
to continue in the teaching of these contents, each one of them with their positive and
negative aspects. In this work they are analyzed, in a very brief way, the main of those
tendencies and a novel form is exposed of proceeding in the teaching of these contents
that has been applied with very good results in the University of Matanzas, Cuba.
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Introduccion

La matematica numérica tiene gran aplicacion en muy disimiles aspectos de la
vida, mas aln en la actualidad, en la que las Ciencias Informaticas estan toman-
do un auge vertiginoso. Cada vez que los llamados métodos exactos no pueden
resolver un problema, se piensa enseguida en su posible solucién mediante algin
método numeérico.

No obstante, en la ensefianza de los métodos numéricos existe un gran incon-
veniente; la realizacién de un ejercicio por uno de estos métodos suele requerir
de gran cantidad de calculos aritméticos, que pueden causar aburrimiento y can-
sancio en los estudiantes. Cabe entonces preguntarse qué se puede hacer para
tratar de minimizar estas dificultades que se presentan en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Matematica Numeérica. (Conferencia Metodolégica. Facultad de
Informatica, 2011).

En este trabajo se pretende mostrar una posible solucion al problema planteado,
que permite incrementar de manera notable la motivacién de los estudiantes por
el estudio de estos contenidos.

Material y métodos

No todos los profesores tienen la misma opinién en lo relacionado con la forma
de proceder en la ensefianza de los métodos numéricos. Algunos piensan que los
estudiantes deben realizar todos los célculos aritméticos necesarios a mano o
auxiliandose solamente de una calculadora, para que de esa manera interpreten
adecuadamente el método en cuestion. Sin embargo, esta forma de proceder tiene
sus inconvenientes; el tiempo que invierte un estudiante para resolver un ejercicio
es extenso, y en consecuencia el nimero de ejercicios que se resuelven en una
clase es reducido. Si el estudiante comete algln error de célculo, en el manejo de
la calculadora o en la secuencia de los pasos légicos que desde el punto de vista
matematico requiere el ejercicio, no existe ninglin mecanismo de control que per-
mita detectar el error de forma inmediata, lo cual trae como consecuencia que en
muchas ocasiones, después de haber empleado un tiempo considerable de trabajo
y haber llegado al final del ejercicio, el estudiante ( o el profesor ) se percata de
que el resultado que ha obtenido no se corresponde con el que en realidad debia
obtenerse. Se origina entonces un proceso de blUsqueda del error para proceder
nuevamente a resolver el ejercicio a partir del error detectado, con la consiguiente
pérdida de tiempo. Otros profesores opinan que los estudiantes deben programar
cada uno de esos métodos en computacién. La practica indica que cuando se asume
esta posicién se presentan inconvenientes también. Uno de ellos es que no todos
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los estudiantes son capaces de realizar la programaciéon de manera independiente
y son sélo unos pocos los que realizan el trabajo, mientas la mayoria se dedica a
copiar el trabajo hecho por alguno de sus compafieros mas capaces. Existe también
el criterio de algunos profesores de que los estudiantes s6lo necesitan aprender
a trabajar con los llamados programas profesionales. Estos programas estén di-
sefiados para resolver cualquiera de los ejercicios que necesitaria efectuar un
estudiante, necesitando solamente que le sean introducidos los datos iniciales del
problema y entonces el programa se encarga de resolverlo y ofrecer la respuesta.
Pero de esta forma el estudiante se convierte en un simple operario de maquina,
incapaz de crear por si mismo. (Seminario Cientifico metodolégico, Departamento
de Matemética, 2011)

Con el propédsito de minimizar las dificultades sefaladas, en la Universidad de
Matanzas se ha elaborado un nuevo software educativo, para la ensefanza de los
métodos numéricos. Este programa se ha concebido, fundamentalmente, para ser
utilizado en clases practicas y en el estudio independiente, pero pueden ser aplicado
también en conferencias y en evaluaciones frecuentes, parciales y finales.

Caracteristicas del nuevo software

Los Métodos Numeéricos que contiene el software son: el de Biseccion, el de
Regula-Falsi y el de Newton, para las soluciones aproximadas de ecuaciones; el
de Lagrange, el de Newton con diferencias finitas y el de Newton con diferencias
divididas, para la Interpolacion Polindmica; el de Ajuste de Rectas y el de Ajuste
de Parabolas, para el Ajuste de Curvas; el de los Trapecios y el de Simpson, para
la Integracion Numérica; el de Euler, el mejorado de Euler y el de Runge-Kutta de
cuarto orden, para las Ecuaciones Diferenciales; el de Biseccién para la Optimizacion
Numérica. Para cualquiera de estos contenidos el software ofrece la posibilidad
de realizar las siguientes actividades:

* Obtener informaciones tedricas relacionadas con los contenidos.

* Clasificar como verdaderas o falsas una serie de preguntas tedricas que el

software le formula y le evalla las respuestas.

* Resolver ejercicios practicos, dando las respuestas paso a paso y siendo

controlado y evaluado constantemente por el software. Esta constituye la parte

central del software.

* Obtener soluciones inmediatas. Esta opcion es equivalente a la que suele

realizar un software profesional, en la cual se le introducen los datos iniciales

del ejercicio y el software emite la solucién, sin que tenga que mediar ninglin

tipo de razonamiento por parte del usuario. Es para aquellas personas que solo

necesitan la solucion.
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El objetivo fundamental que se ha perseguido con la construccion de este nuevo
software es el de liberar a los estudiantes de la desagradable tarea de realizar
grandes célculos aritméticos, aburridos y carentes de razonamientos, como es
caracteristico en los métodos numéricos, pero exigirles que vayan razonando y
tomando decisiones en cada paso del ejercicio. Es decir, que sea el programa el
que se encargue de realizar los célculos aritméticos extensos, pero que los realice
sblo cuando el estudiante sea capaz de comprender y dirigir conscientemente esa
actividad. Que no sea el estudiante un mero usuario o espectador inactivo, sino que
tenga que tomar decisiones conscientes para obtener el resultado deseado, que el
estudiante realmente desarrolle habilidades matematicas en la utilizacion de los
métodos numéricos, mediante la interactividad personal con el software, razonando
cuando corresponda razonar, tomando decisiones cuando sea necesario, para que
logre un aprendizaje significativo, realizando calculos aritméticos moderados, pero
no tediosos.

Para ejemplificar la metodologia que sigue el software, se ha seleccionado del menu
principal la opcién “Raices aproximadas” y del submenu, “Ejercicios practicos”.

¢Qué es la Matemdtica Numérica?

La Matematica Numérica es una rama de la

o Mﬁaleméﬂaa}que se ocupa de la obtencion de
7 :,-;,,"";f,.,.;, |l proximadas, mediante operaciones
tmtagracion mumenca | Sehooimeine | de  muchos problemas, que en

o algunos casos, no pueden ser resueltos a través
< @ de los llamados métodos analiticos o exactos; y

que en ofros casos, aun cuando puedan ser
resueltos por métodos analiticos, su aplicacion
préctica  resulta  demasiado  complicada.

Una vez hecha esta seleccion viene la etapa de introducir los datos necesarios
para resolver el ejercicio. Después que el usuario entra la funcién, tiene la opcién de
observar su gréfico en el intervalo que desee, para ello introduce un punto inicial,
un paso y la cantidad de puntos que quiera.
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Inmediatamente el software muestra la grafica de la funcién en el intervalo se-
leccionado y de esa manera el estudiante puede comprobar si efectivamente existe
un cero de la funcién en ese intervalo o si por el contrario el intervalo que habia
considerado es incorrecto.

Tan pronto como lo desee puede retornar al mismo lugar por donde iba en el
ejercicio. De esta manera se hace uso del método grafico para la separacién de
raices de la funcion; es decir, para obtener un intervalo que contenga una sola raiz
de la funcion.

¥ Determinacidn aproximada de raices

J'I..'.'.f.i':,':.f.;i :!i.l' .n':.l'h 'S
Entre fa funciém
PG Aceptar B

¢Desea graficar fa funcion? -

Xolt |01 | cam 20 i

BT

A continuacién debe darse entrada al intervalo en el cual se quiere buscar la
solucion aproximada. El software controla e informa si en ese intervalo se cumple
el teorema de Bolzano. En caso de no cumplirse, esto representa una indicacion
de que el intervalo debe ser cambiado. El software no continlia hacia delante hasta
tanto no se dé un intervalo en el cual se cumpla el teorema de Bonzazo. Cuando
esto suceda el software pide que se introduzca la cota superior del error que se
desee. A continuacion debe seleccionarse el método deseado dentro de los tres
disponibles. En este ejemplo se seleccioné el método de biseccion.

Cuando los datos estan correctos el software pasa a la parte préactica. Se presenta
un esquema de calculo semejante al que se acostumbra a utilizar en el pizarrén. El
usuario tiene que ir dando entrada, para cada fila, al nuevo intervalo (a los nuevos
valores de “a” y “b"”). El software se encarga de calcular y escribir en la tabla los
restantes valores. El programa va controlando al instante los valores de “a” y “b” que
se vayan dando, y si alguno no es correcto, aparece un mensaje por la pantalla de
la computadora sefialando que los valores seleccionados son incorrectos. Ademas,
se lo cuenta como un error.
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¥ Determinacidn aproximada de raices

Entrada de datos

Parte interactiva
Entre la funcidm:

fix Aceptsr Método de Biseccion

‘Enmtre muevos valores de o y 6 por filas
¢Desea graficar la funcion? - ) - &
Xo [t |1 | Cant®[20_|[ceptar | a=15 | 6= 2 1 Creema]

Seleccidn incomrectn
‘Ewntre fos valores de a y de 6:
ER— ] 2 5 a1 ) 5 W [camE

Se comple of 1 |2 [ B i5 025 os
Cova del ervor: |

feccione uno de fos métods

o Método de Biseccion
Mérodo de Regufa Falsi | Aceptas
Métody e Newton

Si el dato emitido es correcto la ejecucion del ejercicio continuara avanzando

hasta el final. Al concluir se informa la cantidad de errores cometidos y se da una
evaluacion.

¥ Determinacion aproximada do raices

Tocetn

Eutrada de datos Parte interactiva
Entre [a fancion:
fig= i e Meétodo de Biseccion
ol L Far
Enmtre muevos valores de ay 6 por filas
¢ Desea graficar fa funcién? | 6= | | [ Aceptar
— e - i =
Xo 1 [fifu1 ] camt? 20| Acoptor | - .
Errores: 1
Enire los valores ds “1’ e b: La raiz aproximada es: 140625 Evalvaciém: 4
Se cumple ol teorema de Bolzano L] b [ i) [ g JoomE
Cota del error: ||| Aceptu t B [ B 5 025 o5
h 15 -1 0.25 1.25 Fodars oz
Sel wwo de fos métods .25 1.5 04375 Jozs 1,375 |-0.100375 f0.126
S étodo de Biseccidn E [-0.108375 [0 25 14375 |0.0oeanee [n.062s
".{.-'m;&u& Seolo o [ 1375|1437 oaosars u.mnszluuszs 0022460 I&nms
Metado de N ewtan

44



Herndndez Camacho, R. y Reyna Herndndez, M. | Software educativo...

Una metodologia similar a la que se ha visto en este ejemplo es empleada con
todos los restantes métodos que contiene el software.

Conclusiones

La utilizacién practica de este software en las clases de Mateméatica Numérica en
la Universidad de Matanzas, Cuba, durante dos cursos, ha demostrado que:

* L os estudiantes se mantienen motivados durante todo el desarrollo de las clases

practicas cuando se utiliza este software.

» Se desarrollan las clases de una forma mas dinamica y amena.

¢ Se resuelve un mayor nimero de ejercicios.

* El profesor puede mantener el control del trabajo individual de cada estudiante.

¢ Se pueden evaluar a todos los estudiantes en una clase practica.

(Seminario cientifico metodolégico. (2011) Departamento de Matematica)
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