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En este articulo comunicamos una experiencia realizada en la Universidad Tecnolégica Nacional (Facul-

tad Regional Haedo), en la cual, mediante un hipertexto, presentamos el método de Newton—Raphson

para la aproximacion de raices en dos comisiones de Andlisis Matematico I de las carreras de Ingenieria.

Exponemos el objetivo que pretendemos lograr con el uso de este recurso, una sintesis del disefio del

mismo, los resultados de una encuesta efectuada a los alumnos que participaron en la experiencia, las

observaciones que surgieron al ponerlo en practica y las conclusiones a las que arribamos.
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Abstract
In this article we communicate an experiment conducted
at Universidad Tecnoldgica Nacional (Facultad Regional
Haedo), in which, through a hypertext, we present the
Newton Raphson method for approximating roots, in two
commissions of Mathematical Analysis I of engineering
careers. We report the aim pursued by the use of this
resource, a synthesis of design, the results of a survey of
students who participated in the experiment, the obser-
vations that we came to when we implemented it and the

conclusions we arrived.
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1. Introduccion
Como docentes, consideramos que nuestro com-
promiso no es sélo impartir conocimiento sino
también brindarle al alumno herramientas que le
permitan «aprendera aprendery, lograrindepen-
dencia en suaccionary poder crecer como persona
auténomay responsable.
Una de las posibilidades que nos ofrecen las nue-
vas tecnologias es crear materiales diddcticos de
tipo hipertextual, los que pueden ser abordados
de acuerdo con las necesidades del alumno, fo-
mentando el estudio auténomo eindependiente,
ya que es él quien se enfrenta a la informacién y
la organiza, privilegiando asi «el saber hacer y
desempefiarse».
Elaboramos un hipertexto sobre el método de
Newton—Raphson de aproximacién de raices de
ecuaciones para serimplementado en la asignatu-
ra Andlisis Matematico I de carreras de Ingenieria
en el que utilizamos el software Mathematica®. El
objetivo es que, mediante este materialy sobre una
basetedrica sélida de calculo diferencial, elalum-
no pueda comprender por s mismo la deduccion
de la férmula y aplicarla a diferentes ejercicios.
De esta manera, a través de la hipertextualidad,
podemos combinar el estudio independiente y el
uso de software especifico y a su vez introducir al
alumno en elanalisis numérico sobre la base de un
tema central de la asignatura que cursa.
Con el propésito de poner a punto este material,
realizamos una experiencia en dos comisiones de
Andlisis Matemdtico I de carreras de Ingenieria de
UTN (Regional Haedo). Durante la misma recaba-
mos datos sobre el comportamiento de los alumnos
mediante observaciones (que fueron volcadas en
planillas elaboradas para tal fin) y una encuesta.
El objetivo de este trabajo es analizar los datos
provenientes de observacionesy de una encuesta
efectuada a los alumnos sobre un hipertexto di-
sefiado referente al método de Newton—Raphson
de aproximacién de raices con el fin de evaluar
el material y el comportamiento general de los
estudiantes ante el uso del mismo.
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2. Marco teorico

2.1. Material educativo con hipertexto
El término hipertexto fue introducido por T. H.
Nelson en 1962, quien lo define como «una es-
critura no secuencial, un texto que bifurca, que
permite que el elector elijay que sea mejor en un
pantalla interactiva (...) una serie de bloques de
texto conectados entre si por nexos, que forman
diferentes itinerarios para el usuario» (Grauy
Muelas 2008:8).
Salinas Ibdfiez (1994) lo define como «una
tecnologia software para organizar y almacenar
informacién en una base de conocimientos cuyo
acceso es no secuencial, tanto para los autores
como para los usuarios». En tanto que para Cabero
Almenara (1995) es «una organizacién no linealy
secuencial de lainformacion, donde es el usuario
el que decide el camino a seguir, y las relaciones
a establecer entre los diferentes bloques informa-
tivos que se le ofrecen.
Otros términos muy usados son el de hipermedio
y multimedia. El primero tiene graficos, image-
nes, sonido, cuadros, video o animaciones. Con
multimedia nos referimos a distintos productos
informaticos que contienen texto, imagenes, so-
nido, videosy otro tipo de informacién pero que no
siempre implica la interactividad con el usuario.
JonassenyWang (1990, citados en Salinas Ibafiez,
1994) se refieren a cuatro elementos fundamen-
tales de la base hipermedio:
Nodo: consiste en fragmentos de texto, graficos,
video u otra informacién.
Conexiones o enlaces: vinculo o nexo entre nodos
queestablecen lainterrelacion entre lainformacidn
de los mismos. Son generalmente asociativos.
Red de ideas: proporciona la estructura organiza-
tiva al sistema. Los nodos son conectados juntos
en rutas o trayectorias significativas. La estructura
delnodoy la estructura de conexiones forman, asf,
una red deideas.
Itinerarios: son los recorridos que pueden ser
determinados por el autor, el usuario/alumno, o
en base a una responsabilidad compartida.
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De Cabero Almenara (1995), Salinas Ibafiez
(1994), Muelas (2008), Rodriguez Sudrez, Fajardo
Dolci, Perdigén Castafieda, Mazén Ramirezy de la
Paz Lozano (2002) efectuamos una recopilacién
de las fortalezas y debilidades cuando se utiliza
hipermedio en elaprendizaje. Asi, respecto de las
ventajas o fortalezas, sefialamos:

- Lectura orientada al usuario, con la posibilidad
de que se convierta en un procesador activo y
constructor de su conocimiento, en funcién de
sus intereses y habilidades previas sobre las
tematicas.

- Exigencia de contar con un lector mas preocupa-
do en la bdsqueda de asociaciones entre la infor-
macion que estd descubriendo, para analizarlay
resumirla, mas que uno ansioso en la continuidad
por la linealidad del contenido del texto.

- Mejora de las habilidades de pensamiento critico
debido a que el lector puede elegir el texto que
le garantice mejor contenido y presentacién y
favorezca a la comprensién.

- Acceso a la informacion desde distintos tipos
de representacién: texto, simbolos, gréficos,
imdgenesy sonido de acuerdo con las necesidades
del usuario.

- Generacién de expectativas y fomento del
aprendizaje, adaptandose a los distintos tipos
de aprender.

En cuanto a las debilidades o desventajas, en-
contramos:

- Necesidad de cierto aprendizaje de manejo de
ordenadores. ELusuario puede no dominar lainter-
fase que controla las diversas tareas y esto inter-
fiere en la exploracién y en el aprendizaje. Puede
ser una barrera para aquellos estudiantes que no
estdn acostumbrados al uso de tecnologia.

- Problemas de desorientacién y desbordamiento
cognitivo. El lector puede perderse o tener difi-
cultades para resumir la informacién.

- Proceso de comprension mas lento que el de-
sarrollado con otros materiales impresos, ya que
demanda que el sujeto navegue por lainformacion
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estableciendo relaciones entre los distintos blo-
ques informativos que dispone.

- Desconocimiento por parte de los profesores
acerca de los avances tecnolégicos o el poco
tiempo que poseen para dedicarse al disefio de
estos materiales.

2.2, Aprendizaje autonomo
El aprendizaje auténomo o autorregulado es un
proceso de aprendizaje en que el propio sujeto
establece sus objetivos, los supervisa, regula
los pasos que conducen a los mismos (Vazquez,
2006). Los estudiantes autorregulados se carac-
terizan por ser participantes activos de su propio
aprendizaje (Chiecher, 2006).
Aebli (2001) considera que es deseable un apren-
dizaje auténomo para:
- Aprender mas: el docente en cada clase no pue-
de, porrazones de tiempo, desarrollar la totalidad
deltema explicado o profundizar en detalle. Para
lograrelafianzamiento de conceptosy relaciones,
es necesario que los alumnos estudien en forma
independiente a través de tareas, lecturas com-
plementarias y trabajo personal.
- Preparacién para el siguiente nivel escolar:
preparar al alumno en ciertas actividades de
aprendizaje que tendra que hacer por si solo en
el nivel siguiente.
- Preparacion al trabajo: las exigencias laborales
actuales exigen una adaptacién permanente por
parte de los trabajadores.

Elaprendizaje auténomo consta de tres elementos
que lo definen: eluso de estrategias, el compromi-
so con los objetivos académicosy las percepciones
sobre laautoeficacia (Zimmermany Martinez—Pons,
1986 en Beltran Llera y Bueno Alvarez, 1995).

Las estrategias son las acciones dirigidas a la ad-
quisicion de la informacién, como ser organizacién
del materiala estudiar, planificacién, bisqueda de
informacidon, toma y control de apuntes y notas,
blsqueda de apoyo social en comparieros o docen-

53]



tes, revision del material. Los objetivos académicos
serefieren generalmentea laaprobacién delatarea
ypuedenvariardeacuerdoa la naturaleza de la mis-
ma. Y la autoeficacia se refiere a las percepciones
o creencias que el alumno tiene sobre sus propias
capacidades para organizar y llevar adelante las
acciones necesarias para lograr los objetivos.

2.3. Otras experiencias
Coincidimos con Rodriguez Sotoy Chacén Diaz (2008)
sobre la poca cantidad de material multimedia para
matemdtica a nivel superior que se encuentra. En la
mayoria de los campus virtuales de las universidades,
el material ofrecido consiste en textos en formato
Word o Pdf, paginas Web o Applets.
Los autores mencionados elaboraron un material
multimedia destinado a la ensefianza de métodos
numéricos elementales dirigido a los alumnos de
los primeros cursos de carreras de Ingenieria. Lo
han puesto en prdctica y con éxito en la carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Valladolid. Por su parte Costa, Di Domenicantonio
y Vacchino (2010) crearon un material didactico
digital propuesto para un curso de Calculo Integral
yVectorialen unayvariasvariables en la Facultad
de Ingenieria de la UNLP. El material en formato
de CD dispone de talleres didacticos y actividades
que guian al alumno en el proceso aprendizaje
a partir de la visualizacién. Si bien no hablan
de hipermedio, por lo expuesto, tiene todas las
caracteristicas de serlo.
Acosta, Macfas y La Red Martinez (2006) dise-
fiaron un material multimedial para trabajar en
Algebra a distancia en la carrera de Licenciatura
en Sistemas de Informacion de la UNNE. Moya y
Gonzélez (2006) elaboraron, junto a un equipo
de profesionales de diferentes dreas, un material
hipermedial que se usé en la catedra de Tecnologia
para la Educacién Matematica en el Profesorado de
Matematica de la UNSA con el fin de que los alum-
nos aprendan a usar este material tecnolégico en
su futuro quehacer docente.
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3. Caracteristicas del material
didactico diseiado
El material didactico fue realizado con el objetivo
de que el alumno sea capaz, por si mismo, de
comprender coémo se aplica el método de Newton—
Rasphson para aproximar raices de ecuaciones
como unaaplicacion de larectatangenteala curva
en un punto y/o de los polinomios de Taylor.
Para el disefio del material didactico tuvimos en
cuenta las consideraciones que aqui detallamos:
- El software y los equipos disponibles en la Uni-
versidad en la que desarrollamos nuestra labor
docente.
- La combinacion de textos, graficos, uso del
software Mathematica®y la posibilidad de navegar
porinternet.
- La opcién de fundamentar la formula a la que
conduce el método mencionado desde dos op-
ciones diferentes, las que pueden ser elegidas
de acuerdo con el interés o a los conocimientos
previos del alumno.
- Lanoinclusion deldesarrollo de la convergencia
cuadrdtica del método debido a que estd dirigido
a alumnos de primer afio de Ingenieria.
- La variedad en los ejemplos resueltos y en los
ejercicios propuestos.
- Los posibles itinerarios que puede recorrer el
estudiante. Si bien existe libertad de navegacion,
elegimos los enlaces de manera tal que el recorrido
no sea totalmente abierto, contando con cierta
gufa implicita que facilite la tarea.

El hipertexto esta compuesto por los siguientes
nodos:

- Introduccién: presentacién del problemaa resol-
ver (solucién de ecuaciones) y breve explicacion
sobre los diferentes métodos de resolucion.

- Conocimientos previos: definicién de ecuacio-
nesalgebraicasytrascendentes, ecuacién derecta
tangente a una curva en un punto, polinomio de
Taylor y término complementario de una funcién
en un punto dado, conceptos que elalumno debe
saber para encarar la actividad.
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- Ejemplo introductorio: bisqueda de la raiz
de una ecuacién determinada usando software
Mathematica® y explicando en qué consiste el
método de una manera intuitiva.

- Deduccion a través de la recta tangente: desa-
rrollo del método a través del grafico de la funcién
y larectatangentea la curva en un punto cercano
alarafz. Deduccion de laférmulay sistematizacion
del algoritmo.

- Deduccion a través de polinomios de Taylor:
derivacién del método mediante polinomios de
Taylory término complementario.

- Ejercicios resueltos: ejercicios resueltos usando
software Mathematica®.

- Anadlisis del error: introduccion de la formula
del errory ejemplos resueltos.

- Ventajas y desventajas: explicaciones referidas
al andlisis de la viabilidad o no de la aplicacién
delmétodo de acuerdo a las condiciones iniciales
(datos, caracteristicas de la funcién).

- Ejercicios para resolver: ejercicios para que los
alumnos resuelvan y el docente evalie la tarea
efectuada.

- Otros métodos: listado de direcciones de in-
ternet a las que el alumno puede acceder para
explorar otros métodos de bdsqueda de raices
como el método de la secante y biseccion.

4. Experiencia en clase

Con el objetivo de poner a prueba el entorno hi-
pertextual creado y tener una experiencia propia
de este tipo de recursos, lo implementamos en
dos comisiones, una del turno noche formada
por 14 alumnos y otra del turno mafiana con 18
estudiantes. En el Anexoincluimos un resumen de
los pasos principales de la experiencia.

Los alumnos concurrieron al laboratorio de com-
putacién cuyas mdquinas estaban cargadas con
el hipertexto mencionado y contaron con la asis-
tencia de dos profesoras para atender consultas y
orientar la tarea. La experiencia duré tres horasy
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media y durante la primera trabajaron en forma
independiente, siendo observados por las docen-
tes, quienes tomaban nota de su comportamiento.
Como producciény evaluacién de loindagado du-
rante la clase, los estudiantes debian contestartres
preguntas relativas al método (para qué se utiliza,
en qué consiste y qué pasos hay que seguir para
aplicarlo) y entregar tres ejercicios seleccionados
del nodo «Ejercicios para resolver», a saber:

1) Determinar una aproximacién inicialadecuada
y encontrar la menor raiz positiva por el método
de Newton: 2x - tgx=0.

2) Formular un algoritmo basado en el método de
Newton para encontrar la raiz clibica de un niimero
positivo. Usar elalgoritmo para encontrar 3\/§ con
5 cifras significativas, comenzando con x = 1,5.
3) Aproximar con 10 de precision la raiz de la
siguiente ecuacion en el intervalo dado usando
el método de Newton—Raphson x® - 2x* -5 =0 en
[1,4]

Las preguntas establecidas tenian como finalidad
guiar alalumno en la utilidad del método y en la
deduccién del mismo. La ejercitacion solicitada
respondia a la aplicacion del método (con o sin
calculo del error, con o sin valor inicial). En los
dos casos tuvimos en cuenta el tiempo dedicado
a la experiencia.

Respecto del primer ejercicio el objetivo principal
es que elalumno determine por si mismo cualsera
elvalorinicial paraaplicarelmétodo (por ejemplo,
puede graficar lafuncién), ya partir del mismo ha-
lle la menor raiz positiva. Por ser el primer ejercicio
no solicitamos el calculo del error. En el segundo,
si bien damos un valor inicial, no brindamos qué
ecuacion utilizar. ELalumno debe determinarlay
a partir de la misma, aplicar el método. En cuanto
al tercero, solicitamos una precisién concreta
para que trabajen con el errory, a suvez, también
determinen el valorinicial.
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5. Resultados de una encuesta.
Observaciones
Al finalizar el trabajo, solicitamos a los alumnos
que contesten una encuesta cerrada y anénima.
Algunas preguntas fueron las que detallamos a
continuacion:

- Con referencia al recorrido propiamente dicho
del hipertexto:

Pregunta 1:

¢ Por qué nodo comenzaste a recorrer el hipertexto?
Posible respuesta: elalumno tenfa como opciones
todos los nodos del hipertexto.

El 87% de los alumnos comenzé por el nodo
«Introducciény, accion observada también por
los docentes.

Pregunta 2:

¢ Como considerds el recorrido del hipertexto?
Posibles respuestas: altamente fluido, mediana-
mente fluido, poco fluido, nada fluido, no sabe.
EL 50% de los alumnos contesté6 medianamente
fluido y el 46% altamente fluido. Respecto de lo
observado, encontramos diferentes actitudes.
Algunosalumnos hicieron un recorrido rapido por
todos los nodos y luego comenzaron con el que
les parecié mds claro o interesante, en tanto que
otros fueron a un ritmo mas lento, deteniéndose
un poco mds en cada nodo para pasar alsiguiente.
Todos los estudiantes estaban familiarizados con
el software Mathematica®y con Word, lo que fue
provechoso a la hora de la exploracién (Cabero
Almenara, 1995).

Pregunta 3:

¢; Utilizaste el nodo «Conocimientos previos»?
Posibles respuestas: si/no.

La mayoria de los alumnos (el 69%) precisé con-
sultar los conceptos y/o propiedades necesarios
para poder comprender la deduccién delalgoritmo
y cémo aplicarlo, accién observada también por
los docentes.

[56

Pregunta 4:

¢ Cudl nodo no recorriste?

Posibles respuesta: todos los nodos del hiper-
texto.

EL31% de los alumnos no recorrié el nodo de «Ven-
tajasy Desventajas». Los docentes observaron que
éstey el nodo «Otros métodos» fueron los menos
analizados por los alumnos, aunque este Gltimo no
se vio reflejado en los resultados de la encuesta.
Probablemente la falta de tiempo o elinterés fue-
ron factores que influyeron en esta conducta.

- En cuanto a la comprensién de los nodos y el
método en general:

Pregunta 5:

¢ Qué nodo te resulto mds fdcil de comprender?
Posible respuesta: todos los nodos del hipertexto.
Los nodos que resultaron de menor dificultad
para los alumnos fueron «Introduccién» (31%)
y «Deducciéon del algoritmo a través de la recta
tangente» (31%). EL porcentaje de este dltimo es
alentador, ya que al considerar este nodo facil de
comprender, nos estaria indicando que la base
tedrica del método ha sido incorporada.

Pregunta 6:

¢ Qué nodo te resulto mds dificil de entender?
Posible respuesta: todos los nodos del hipertexto.
El nodo que resulté de mayor dificultad para
los alumnos fue el de «Deduccién del algoritmo
utilizando Polinomios de Taylor» (75%). No nos
sorprende este resultado ya que, por la experien-
cia docente en la cdtedra, sabemos que es untema
de alta complejidad para los estudiantes.

Pregunta 7:

cAtravés de cudles de los siguientes nodos pudiste
comprender como funciona el algoritmo?

Posibles respuestas: «Deduccién por recta tangen-
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te», «Deduccién por polinomios de Taylory, «Ejer-
cicios resueltos» y «Ejemplo Introductorio».
Elnodo «Deduccién através de la recta tangente»
fue el elegido por el 38% de los alumnos para
estudiar la base tedrica del algoritmo, en tanto
que pocos alumnos utilizaron el nodo relacionado
con la deduccién a través de Polinomios de Taylor
(6%), resultados que coinciden con lo observado
por los docentes.

Los profesores apreciaron que se presentaron di-
ficultades en el discernimiento entre elalgoritmo
y la deduccién del mismo. Un 31% comprendi6
el funcionamiento del algoritmo mediante los
ejercicios resueltos. En esta posibilidad de elec-
cién notamos la ventaja del hipertexto, donde el
usuario construye el conocimiento de acuerdo a
sus conocimientos previos eintereses (Rodriguez
Sudrezy otros, 2002).

Pregunta 8:

¢ Cudles de estas acciones realizaste junto al reco-
rrido del hipertexto?

Posibles respuestas: resumir el contenido; hacer
deducciones en ldpizy papel; consultar la carpeta
declase; utilizar el software para comprobaralgtin
resultado; hacer preguntas al profesor; realizar un
esquema o cuadro de sintesis; ninguna accion.
EL 31% de los alumnos manifesté haber resumido
el contenido, entanto que un 25% hizo preguntas
al profesor. El 13% realiz6 esquemas, otro 13%
utilizé el software, 6% efectud acciones en lapizy
papely otro 13% no hizo ninguna de las tareas an-
teriores. Conforme a las observaciones efectuadas
por los docentes, la mayoria exploré el hipertexto
yluego comenzé a trabajar resumiendo la informa-
cién, o copiando la férmula en un texto, o usando
el programa Mathematica®. En el turno mafiana
tomaron apuntes en ldpizy papel al comienzo de
la actividad, en tanto que en el turno noche lo
hicieron a partir de la indicacién del docente. En
general el trabajo de indagacién y exploracion
estuvo orientado al cumplimiento de la consigna
de la actividad que debian entregar.
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- En cuanto a la percepcion de los alumnos al tra-
bajar con este material, tenemos:

Pregunta 9:

Al usar este material, te sentiste: altamente moti-
vado, medianamente motivado, poco motivado,
nada motivado.

EL 44% de los alumnos manifesté estar altamente
motivado y un 56% medianamente motivado. Los
docentes observaron, en general, buena predispo-
sicién al trabajo, confirmando una de las ventajas
delhipertexto «crea expectativas» (Muelas, 2008).
Cabe aclarar que, si bien la tarea era individual,
hubo colaboracién entre pares, manifestdandose
uno de los beneficios del uso de las nuevas tecno-
logias (Alvarez y Cantén Mayo, 2009).

Pregunta 10:

En general esta forma de estudio te resulta:
Posibles respuestas: mas sencilla que la asisten-
cia a clases expositivas; mds complicada que la
asistencia a clases expositivas; me da lo mismo;
no sabe o no contesta.

EL62% de los alumnos consideré mas sencilla esta
formadetrabajo, el 19% mds complicaday un 19%
no tenia predileccién por una u otra. Al finalizar
la experiencia, los alumnos reconocieron que
el estudio con este tipo de materiales demanda
mayor esfuerzo al que estan acostumbrados,
comentario que no coincide con los resultados
de la encuesta.

6. Conclusiones

La experiencia, los resultados de la encuestay las
observaciones efectuadas por los docentes nos
permitieron llegar a las siguientes conclusiones.
Sobre el material:

- ELnodo «Conocimientos Previos» es de totalim-
portancia para repasar conceptos y/o propiedades
necesarias para comprender el tema.

- Nodos como «Deduccidén a través de la recta
tangente»; «Ejemplo introductorio»; «Ejercicios
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resueltos» no serdn reformados por el momento,
ya que nos abocaremos a aquellos de los cuales
se manifestaron problemas de comprensién ge-
neralizados (como el nodo Deduccién a través de
polinomios de Taylor) o no se recorrieron («Ven-
tajas y desventajas», «Otros métodos»).

- Eldisefio del hipertexto tiene demasiados nodos
lo que podria producir «saturacién cognitiva»
(Grauy Muelas, 2008), es decir, la riqueza de todo
el material pone en riesgo la pérdida del rumbo
marcado por los objetivos.

- Surge la cuestion de que es posible que muchos
alumnos hayan obviado la deduccién del método
y resuelto las actividades guiandose por algunos
de los ejemplos resueltos que se encuentran en
diversos nodos del hipertexto. Nuestra postura
como docentes es que el alumno conozca un
método numérico que se justifica sobre la base
de uno de los conceptos mds importantes de la
asignatura que cursa (Andlisis Matematico I),
como es el concepto de derivada de una funcién
en un punto o el de recta tangente o inclusive el
de aproximacién lineal, por lo que consideramos
esencial la comprension de la deduccién del mé-
todo mencionado. De esta manera pensamos que
un asunto a mejorar en el hipertexto sea la nave-
gacion obligatoria sobre el nodo correspondiente.
Cabe agregar que desde la jefatura de la catedra
sesostiene que en lainstancia final de aprobacién
de la asignatura deben incluirse el desarrollo de
deducciones tedricas, razén por la cual también
es de sumaimportancia que elalumno aprenda la
justificacién del método.

- Como consecuencia de lo explicado en los dos
items anteriores, debemos buscar un equilibrio
entre la cantidad de informacién brindada, y a su
vezasegurarnos que elalumno comprenda lajusti-
ficacién de la formula que luego aplicard de forma
iterada. Entonces, como ajuste en el disefio del
material, decidimos prescindir de los nodos «Ven-
tajasy Desventajas» (en los ejemplos resueltos se
retoman las cuestiones explicadas en el mismo en
forma practica), «Otros métodos» (se pueden sélo
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mencionar en el nodo Introduccién para aque-
llos alumnos que tengan interés) y «Deduccion
a través de polinomios de Taylor». Respecto de
este (ltimo, si bien consideramos imprescindible
la comprensidon de la deduccion del método, por
lo observado en esta experiencia, es minima la
cantidad de estudiantes que aborda este nodo,
por lo que estimamos conveniente dejar sélo la
«Deduccidn a través de la recta tangente».

- La contestacién de preguntas y resolucién de
ejercicios no han sido el foco del estudio, sino el
disefo del materialy el comportamiento general
de los alumnos ante su uso. Por esta razén consi-
deramos que el analisis minucioso de los mismos
escapa alalcance del presente articulo. Podemos
remarcar, sin embargo, que en los cursos en los
que se realizé la experiencia observamos que los
alumnos han podido enfrentar esta instancia sin
mayores dificultades.

Sobre el comportamiento de los alumnos:

- Es notable, en este tipo de recursos, la ventaja
de acceder a la informacién desde distintos re-
gistros y de diferentes discursos, de acuerdo a la
comprension y necesidades del usuario.

- Esta clase de materiales aumenta considera-
blemente la motivacién en el alumnado y logra
que abandonen la actitud pasiva de una clase
expositiva tradicional.

- ELl hipertexto obliga a los estudiantes a desple-
gar estrategias de manejo de informacién como
resumir, realizar esquemas o cuadros, analizar;
lo que es sumamente importante para lograr un
aprendizaje auténomo e independiente como lo
establecen Zimmerman y Bandura (en Beltrdn
Lleray Bueno Alvarez ,1995). En el caso particu-
lar de este hipertexto estas estrategias se vieron
orientadas al cumplimiento de la ejercitacion a ser
presentada como produccién.

- El uso de estos dispositivos diddcticos lleva un
tiempo de entrenamiento. A pesar de que los
alumnos estan acostumbrados a utilizar Internet,
desplegar diferentes ventanas o conectarse de un

Yupana [n6. 11]



sitioa otro, a la hora de usar esa «conectividad» en
un recurso que les permite construir conocimiento
formal se sienten desorientados.

Como reflexién final exponemos que esta expe-

riencia no sélo nos sirvié para evaluar el material
disefiado, en vistas a una optimizacién de su
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Anexo

Puntos esenciales de

la propuesta didactica
Resumimos, en este anexo, los pasos principales
llevados a cabo para realizar la experiencia, cémo
se utilizé el material y los objetivos de la misma:

Objetivos de la propuesta didactica
- Entender la diferencia entre métodos exactos y
numéricos para la obtencién de ceros o raices de
ecuaciones.
- Conocer la existencia de diversos métodos nu-
méricos.
- Comprender la deduccién de la férmula del mé-
todo de Newton—Raphson para la obtencién de
raices de ecuaciones.
- Aplicarel método de Newton-Rahpson para calcu-
lar raices de ecuaciones, cony sin cdlculo de error.

Dia de la experiencia
- Traslado de los alumnos del aula de clase habi-
tual al laboratorio en el cual estaba instalado el
hipertexto.
- Distribucién de los alumnos en las computadoras,
uno o dos por cada una.
- Presentacién de la metodologia de trabajo:
- Explicaciones sobre lo que es un hipertexto
y sus principales caracteristicas.
- Presentacién del hipertexto. (Mostramos
la primera pantalla del hipertexto donde se
encuentra el mend principal.)

Actividades de la primera hora de clase

De los alumnos: exploracién del hipertexto, para
ello debian recorrerlo, analizarlo, estudiarlo, de
manera auténoma, sin consultara las profesorasy
teniendo presente la siguiente guia de trabajo:
«Luego de explorar el material, te pedimos que
des respuesta a las siguientes consignas en un
archivo del programa Mathematica®. Después de
completar lo solicitado, debes enviarlo por maila
las direcciones indicadas.

1) ;Qué diferencia existe entre un método exacto
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o directo y un método numérico para resolver
ecuaciones? Ejemplifica cada uno.

2) ¢En qué consisten los métodos abiertos y los
que usan intervalos?

3) ;A cudles de las categorias anteriores perte-
nece el método de Newton-Raphson que vamos
a estudiar?

4) ;En qué consiste el algoritmo que hay que
aplicarseglin el método de Newton—Raphson para
obtener la raiz de una ecuacién? Es decir, ;qué
pasos hay que seguir cuando se usa el método?
5) Resuelve los siguientes ejercicios que se pre-
sentan en «Ejercicios para resolver»:

- Del ejercicio nimero 1 elige uno de los items.

- Ejercicio 2.

- Del gjercicio niimero 3 elige uno de los items.

De los docentes: observacién de los alumnos ex-
plorando el hipertexto y volcando los datos en la
planilla previamente disefiada para tal fin.
Presentamos al final parte del nodo «Introduc-
cion» del hipertexto y una seccién del nodo
«Ejercicios para resolvery, los cuales ayudaban a
los estudiantes a responder algunos puntos de la
guia de trabajo.

Actividades de las segundas dos horas:

De los alumnos: trabajo individual o en grupo para
resolver las consignas mencionadas, consultando
al profesor si hiciera falta.

De los docentes: supervision del trabajo en el
laboratorio, asistencia a los alumnos que asi lo
solicitaran y toma de notas de las observaciones
que se efectuaban.

Actividades de la ultima media hora:
De los alumnos: presentacion final del trabajo
realizado y respuesta a la encuesta de opinién.
De los docentes: puesta en comin de las conclu-
siones finales del trabajo realizado, tanto sobre el
tema visto como del trabajo con el nuevo material
hipertextual.
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Introduccion
Desde el nivel escolar hemos aprendido a usar la formula x , =

que nos permite hallar las raices de la ecuacién f(x) =ax*+bx+c=0

Alosvalores calculados los llamamos raices de la ecuacion dada. Podemos definir las raices
o ceros de una ecuacién como los valores de x tales que f(x) =0.

Si bien conocemos la formula (1), existen muchas otras ecuaciones para las cuales no es
tan sencillo hallar sus raices. Antes de la era de la computacién, para encontrar las raices
de ecuaciones algebraicas o trascendentes, contdbamos con los siguientes métodos:

- Método directo: formulas como el caso de (1)

- Métodos gréficos: graficar la funcién en cuestion y por aproximacién obtener el valor de x.
- Método de pruebay error: consiste en elegir un valor de xy evaluar si f(x) es cero. Sino es
asi se hace otra conjetura y se evalda nuevamente f(x), asf hasta generar un...

Ejercicio 1
Para cada una de las siguientes ecuaciones, determinar una aproximacién inicial adecuada
y encontrar la menor raiz positiva por el método de Newton:
a) 2x-tgx=0
b) 4cosx = e*
c) 2cosx = Chx

Ejercicio 2
Formular un algoritmo basado en el método de Newton para encontrar la raiz clibica de un
ntimero positivo. Usar el algoritmo para encontar ¥5 con 5 cifras significativas, comen-
zando conx =1,5.

Ejercicio 3
Aproximar con 10 de precision raices de las siguientes ecuaciones en los intervalos dados
usando el método de Newton-Raphson:
a)x*-2x*-5=5=0en[1,4]
b)x-cosx=0en [0, Tt/2]
c)x-0.8=0.2senxen [0, Tt/2]

Ejercicio 4 ;
La funcién f(x) = X__Z tiene un cero enr=1,75. Usar el métdodo de...
X_

Nodo «Ejercicios para resolver».
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