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Resumen

En este trabajo presentamos las caracteristicas de un
software educativo que hemos desarrollado con
MATLAB. Hemos disefiado este software para
implementar los diferentes métodos de resolucion de
ecuaciones no lineales que se estudian en Calculo
Numérico. Esta materia corresponde al Profesorado en
Matematica, Licenciatura en Fisica e Ingenieria Civil,
carreras que se siguen en la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa.

Ademas, detallamos las motivaciones que nos llevaron a
su disefio e implementacion, como asi también las
modificaciones que se introdujeron tanto en las clases
practicas como teoricas. Estas modificaciones se fueron
produciendo a partir del uso de este software y del analisis
a-posteriori de la informacion obtenida por medio de
encuestas a alumnos, y de la observacion de clases.

Finalmente, luego de utilizar este software durante tres
afios (versiones anteriores) y a partir de los resultados
alcanzados, realizamos un analisis sobre las mejoras /
correcciones necesarias para elaborar una version final del
mismo.

Palabras clave: software educativo, calculo numérico,
ecuaciones no lineales.

1. Introduccidn

Durante el desarrollo de Calculo Numérico, se estudian
diferentes métodos para la resolucion, en forma
aproximada, de ecuaciones no lineales, sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales, aproximacion e
interpolacion, derivacion e integracion numérica. El
desarrollo de estos temas demanda a los alumnos el
aprendizaje de wuna gran cantidad de contenidos
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compuestos de métodos y formulas. Esto hace que
frecuentemente los alumnos realicen los célculos
matematicos aplicando las formulas sin efectuar un
analisis detallado del comportamiento de cada método,
segun la situacion problematica abordada y los resultados
obtenidos. Este analisis es de gran importancia para
facilitar la comprensiéon y permitir un aprendizaje
significativo [1], en beneficio del uso de estas tematicas
en aplicaciones futuras.

Considerando la unidad curricular “Resolucion de
ecuaciones no lineales”, y con los objetivos de facilitar y
mejorar la comprension de los métodos numéricos que en
ella se estudian y de contar con una nueva herramienta
para su ensefianza, nos propusimos desarrollar un software
educativo que implemente cada una de estas técnicas
numéricas. En este software abordamos, principalmente,
la interpretacion grafica de los métodos numéricos y las
condiciones requeridas para su aplicacion. Para su disefio
hemos tenido en cuenta la opinion de Cuevas [2], segun el
cual al tratar de ensefiar a los alumnos un concepto
matematico se debe presentar la reuniéon de varios
mundos, contextos o registros de representacion
semiotica, lo que hace mas compleja la actividad de
desarrollar un software educativo para Matematica.

Este software permite visualizar como los distintos
métodos numéricos se van acercando o no a la solucion
buscada, ofreciendo la posibilidad de modificar facilmente
las opciones a partir de las cuales se implementan cada
uno de ellos.

2. Software educativo

Existen diversas definiciones de software educativo y son
muchos los estudios realizados sobre los mismos. Una de
las definiciones que hemos seleccionado [3], indica que un
software educativo debe ser:

e Pensado y desarrollado con finalidad didactica
desde el momento de su elaboracion.

Numero 3 | 2009


https://core.ac.uk/display/15771371?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Disefio e implementacion de un software educativo en Calculo Numérico

Elaborado de manera tal que se utilice el ordenador
como soporte en el que los alumnos realizan las
actividades que ellos proponen.

Interactivo, es decir, debe contestar inmediatamente
las acciones de los alumnos y permitir un didlogo y
un intercambio de informaciones entre el ordenador
y los alumnos.

Desarrollado de forma que individualice el trabajo
de los alumnos o que se adapte al ritmo de trabajo
de cada uno, y que puedan adaptarse sus
actividades segun las actuaciones de los alumnos.
Facil de wusar. Esto es, los conocimientos
informaticos necesarios para utilizar la mayoria de
estos programas deben ser similares a los
conocimientos de electronica necesarios para usar
un video, es decir, minimos, aunque cada programa
tenga reglas de funcionamiento que sea necesario
conocer.

Ademés de las definiciones existentes de software
educativo, existen clasificaciones de los mismos que
consideran, entre otros aspectos, los contenidos, los
destinatarios, los procesos cognitivos que integra, la
funcién del aprendizaje y la estrategia didactica [4].

2.1 Elaboracién de programas en el curso de
Célculo Numérico: caso particular de
una unidad curricular

Durante el desarrollo de la unidad curricular “Resolucion
de ecuaciones no lineales”, los alumnos elaboran
programas para implementar los diferentes métodos que
resuelven ecuaciones no lineales en forma numérica. Estos
programas ofrecen a los alumnos informacién valiosa,
evitando la realizacion de calculos engorrosos, tediosos y
a gran escala. Es la computadora, una vez realizado el
programa pertinente, la que se encarga de obtener los
resultados a una gran velocidad y con el grado de
exactitud deseado. Pero el inconveniente es que so6lo
obtienen valores numéricos o alguna leyenda alusiva a la
convergencia o no del método, relacionando cota de error
con cantidad de iteraciones y sin ningin otro tipo de
analisis. Es decir que no realizan ningin otro estudio o
exploracion relativo a las caracteristicas de las funciones
(como, por ejemplo, sus graficas, qué parametros iniciales
son convenientes tomar, cuales son las razones por las que
un método converge o no). Ademas, en la mayoria de los
casos, los alumnos cuentan con escasos conocimientos de
programacion, limitandolos para el desarrollo de
programas de mayor complejidad.
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2.2 Elaboracién de un software educativo
para la resolucion de ecuaciones no
lineales

Con la eclaboracion de este software educativo (al cual
clasificamos, fundamentalmente, como una herramienta
de ejercitacion y practica [5]), pretendemos sumarle a los
resultados numéricos obtenidos, la interpretacion grafica
de los métodos aplicados a diversas situaciones
problematicas. Por medio de sucesivos graficos, el
software mostrara como las distintas iteraciones se van
acercando o no a la aproximacion de la solucion buscada,
y por qué un método es mas conveniente que otro segun la
situacion problematica abordada.

También aspiramos a que este software permita la
interaccion con el alumno, lo que influird positivamente
en su aprendizaje.

La ventaja que presenta la elaboraciéon e implementacion
de un software educativo, radica principalmente en la
posibilidad de contar con una herramienta que se adapte
exactamente a las necesidades del curso [6]. Entre estas
necesidades estan las referidas, en nuestro caso, a:

e La comprension profunda de los contenidos
conceptuales a desarrollar.

El logro de los objetivos generales del curso y de
los objetivos especificos relativos a esta unidad
curricular.

La posibilidad de mantener una estrecha relacion
entre teoria y practica.

La velocidad para el célculo cientifico y
obtencion de resultados.

La visualizacion de los procesos y resultados.

La adquisicion de habilidad y destreza en el
procesamiento de informacion.

Adicionalmente, la implementacion del software permite
que cada alumno al interactuar con €él, pueda desarrollar
las actividades propuestas siguiendo su propio ritmo de
aprendizaje.

2.3 Programacion del software educativo

Hemos programado este software en MATLAB, ya que
este lenguaje posee diversas herramientas matematicas y
posibilita la creacion de GUI (interfaz grafica de usuario).
Estas caracteristicas nos permiten alcanzar los objetivos
propuestos sin demasiada dificultad. Ademas, su
programacion es sencilla y brinda un entorno agradable al
momento de editar los programas correspondientes.

Para la ejecucion de este software, se debe copiar el
conjunto de archivos que lo componen en el directorio de
trabajo definido para MATLAB. Actualmente, se estd
trabajando en la definicion de la portabilidad del software
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para permitir mayor versatilidad al momento de  Una vez definidos estos valores puede:
implementarlo en diferentes equipos.

e  Graficar la funcion.
e  Aproximar la solucion.
e Detener / Continuar la ejecucion.

2.4 Interaccion entre el software educativo y

el usuario
) Métodos para la resolucién de ecuaciones no lineales -Método de Newtan
Al iniciar el software, luego de la primera ventana de infarslo de a“é':fi_s_ Pamm:fs pasai s .
.7 , a= [1§ b= 4 ®= [ 338 et Ma: [ 10 Eron [ 005 Pausa entrs tar.() 1
presentacion, aparecera la pantalla que se muestra en la
ﬁgura 1. |1'(x]= [ KFIR R Groficer | Aproximar la raiz I Pausar
25 T
Resultados
<) Wikt para ba pesslucien de scuacionss no lineales Keracion N7 11} S .
Ohjetaos | Casos | Insruccionas de wso iAtarw.dB | ¢
_— A5 d
* Delerminar las rajces de ecuaciones (o ceros de funciones no A
lineales); esto es, dadaf: R - R, encontrar los valores dex f‘“"zmmi’““d“ s 1
para los cuales ijx)=0. e s i
* Conacer los diferentes métodos que parmiten solucionar ecuaciones 5 ;
no lineales, experimentande con su funcienamiento analitico y ¥ i
— — —— ] .. —
000242381 i i i i
i i i i i
15 2 25 3 35 4
Método de biseceitn | Metodo de la secanz | Verayuda | Vel
Metodo eraiio de purin fio | Métodn de Nevaon | Figura 2. Se muestra la pantalla de la implementacion del
método de Newton
Wetoda de [ requiafolsi | Yastants del método de Newton |
Comparacian de las caracterisbcas de los métodos | . . . . .
Con la opcion Pausar, se detiene la ejecucion permitiendo
analizar el desarrollo del programa, considerando
BT principalmente:

Figura 1. Primer menu de opciones del software ) . . .
e Numero de iteraciones realizadas hasta ese

momento.

En la misma, el alumno puede explorar las caracteristicas e Intervalo de anilisis a.ctual. .

distribuidas en la barra superior de la ventana, *  Valoral que se aproxima la solucion.
seleccionando los distintos botones (Objetivos, Casos, e Valor que adquiere la funcion en ese punto.
Instrucciones de uso, Acerca de). La caracteristica elegida

se describira en la parte superior de la ventana (ver figura Al desactivar la opcion Pausar, se reanuda la ejecucion
1). En caso contrario, puede elegir el método que desea  continuando con la realizacion de las restantes iteraciones.

utilizar para hallar las raices de las ecuaciones que quiera  pyrante la utilizacion del software, la interaccion entre

resolver o podra ver una comparacion entre los diferentes e y ¢ alumno se da, fundamentalmente, en las etapas
métodos numéricos que se estudian en el curso de Caleulo 4.

Numérico.

Optando por alguno de los métodos, el alumno se
encuentra con una pantalla, figura 2, en la cual debe
ingresar ciertos datos (dependiendo del método), tales
como:

e Seleccion de los datos iniciales para implementar
el método.

e Ejecucion del método.

e  Obtencion de los resultados.

Cuando el software se esta ejecutando con los datos
seleccionados, interactia con el usuario mostrando los
resultados obtenidos o informando sobre las diferentes
alternativas que surgen a partir de la aplicacion del
método.

e Intervalo en el cual graficara la funcién que
representa la ecuacion a resolver.

Valor/es inicial/es.

Cantidad de iteraciones maximas.

Error admisible.

Pausa entre iteraciones.

La ecuacion a resolver.

Una de las acciones fundamentales a desarrollar por el
usuario es el ingreso de la funcion de la cual desea

41 Niimero 3 | 2009



Disefio e implementacion de un software educativo en Calculo Numérico

conocer sus ceros o raices. Si durante el ingreso de la
misma se produjera alglin error que hace que la expresion
no sea valida, aparecera el mensaje de la figura 3, en el
cual se indica al usuario como estan definidos los
principales operadores y funciones.

N 2e pusde evakear la funcian! Venbgue la mizma.
Fecueide que s varishle debe war ».
Alguncs operadones son

Suma ==+ Dilerencia - -
Cociente —» ./  Polencia -—3» .~

Producho == =

Algunas unciohes matemalicas sonc
sin(x-——> Seno,
sihx]=- Sena hyparbabco.
aginfs]—-» Arco seno
aznh(x]-» Aico seno hyperbdlico.
coef i)~ Cogano.
eoshll-—» Coseno hypertbiico
o[k BECD COREI.
acosh(x]--» Arca cozeno hyperbdlico,
tan[]-= == > Tangemie.
tanhu}—-> Tangente hpperbilico.
atanxh--+ Arco langente.
atanhix}>» &rco tangenbe hpperbdlico.
seci] ——» Secanle,
sechix] --» Secante hyperbdbco.
asec{y] -—» duco secanke
azech(x]--> Arco secanie hypesbdico.
CEC{ R} Comacantea.
cchix]-—» Cozecante hppeibdlico,
acscfk)ex Arco cosecante.
acichis]--» drco cogecante hpperbdlico,
cofi<)---> Cotangente.
coth{u}—--» Cotamgente hyperbdlico
acot{x}—> frco colangente,
acothin}> frco cotangants heperbokco.
explul——» Exponencial
bog[x]=r=> Logantmo natural.
log1 0fx)}--> Loganbmo decimal,

e

Figura 3. Ayuda que brinda el software para el ingreso de
las funciones

O

De forma similar, el software controlara que los valores
asignados por el usuario (cantidad de iteraciones, cota de
error, valor inicial o intervalo de analisis) sean aceptables.

Otra caracteristica relacionada con el funcionamiento del
software, es que ¢éste exige que el usuario grafique la
funcion previamente al calculo de las raices. De esta
manera, se podra realizar el ajuste de los datos ingresados
segun la grafica obtenida. Si se intentan calcular los ceros
de la funcién sin realizar la grafica, aparecera un mensaje
como el que se muestra en la figura 4.
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Grafique la funcion y luego aprosime la raiz.

e

Figura 4. El usuario debera graficar la funcion y
posteriormente aproximar la raiz

<) Atencion!

En cualquier momento de la ejecucion del software, el
alumno puede recurrir a la ayuda (ver figura 2), que
incluye las principales caracteristicas teoricas de cada
método.

En la figura 5, se muestra, por ejemplo, la descripcion
teorica del método de la secante. Esta descripcion esta
dividida en etapas en las cuales el texto y los objetos a los
que éste hace referencia van apareciendo en el grafico en
forma conjunta. Cada vez que el usuario hace clic en el
boton Continuar, se pasa a una nueva etapa. De esta
manera, cada alumno emplea el tiempo que cree necesario
para el analisis de los textos, formulas y graficos
existentes, facilitando su comprension. Si el usuario no
necesita 0 no quiere visualizar todas las etapas de la
ayuda, puede salir de la misma y regresar a la aplicacion
del método seleccionado.

) Métodos para la resolucién de ecuaciones no lineales - Fundamentos tedricos ’z|
| METODO DE LA SECANTE |
| CARACTERISTICAS Y CONDICIONES Contiuar 7 | Cerrer l

Sea f(x) una funcion real, se conjeturan dos valores iniciales x0y x1 para la raiz x,
y se considera la secante a f{x) en (x0, f(=0)) y (x1.f(x1)).

Se calcula la ecuacion de la cuerda que une (x0, f(x0)) y (x1, f(>1)).

Es decir, y-{x0)=(i(x1)-(x0)){x-x0)/(x1-x0). Su 20
interseccion con: PI eje de abscicas dara-
X2 = x0:4{x0) {(<1-XTN (i1 Hx0)))

Luege, con x2 y x1 caleulamos nuevamente
la secanle a f{x), obleniendo las
aproximaciones sucesivas con la formula
1= - 1-{ien-1). (e Ho-1)).
n=12_.

15 A

¥=I(x)
w
.

Se detiene su ejecucion cundo: fixn+1)=0 6 -
[f(xn+1)|<e ~ pen+1-xnj<e, n=0,1.... 6 se sl
excede el nimero de iteraciones que se B
desea se ejecute el método. 10

- 05 t 15 2 25 3
Este método puede no ser convergente. x

Figura 5. Ayuda tedrica sobre el funcionamiento del
método de la secante

Otro aspecto importante durante la implementacion de los
diferentes métodos, es que la ultima aproximacion que se
ha obtenido aparece en el grafico de color verde (figura 2),
distinguiéndose de las anteriores que aparecen de color
negro. Esto permite un mejor seguimiento de las ultimas
aproximaciones obtenidas.
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En la parte izquierda de la pantalla se visualizan los
resultados (figura 2): cantidad de iteraciones realizadas
hasta el momento, tlltima aproximacion obtenida de la raiz
y el valor de la funciéon en ese punto, que permite
relacionarlo con el error ingresado. Podemos ver también
que el cuadro de texto en el que se indica la solucion es de
fondo blanco, aunque durante la busqueda de la misma
presenta igual color que el resto de los cuadros de texto.
Este cambio de color (de gris a blanco) pretende resaltar el
evento ocurrido: finalizacion del método de forma
satisfactoria con los parametros ingresados. Este no se
produce, si el método no encuentra una solucion. En este
caso, aparecera algiin mensaje mostrando la condicion por
la cual se detuvo la ejecucion del método seleccionado.
Este mensaje indicard lo siguiente, segin el método:
inexistencia de raices en el intervalo indicado, insuficiente
cantidad de iteraciones, error admisible inadecuado o no
convergencia del método. En las figuras 6 y 7 se pueden
observar los mensajes de este tipo.

<) Atencicn!

Mo e cumple que Hal*f{bl<0, condicidn para aplicar el métado.

o |

Figura 6. El software indica al usuario la causa por la que
no se puede aplicar el método

<) |Atencign!

El método no converge. Yerfigue el error ingrezado, la cantidad de
iteraciones o laz condiciones de convergencia,

R

Figura 7. El software indica al usuario las posibilidades
por la que no converge el método

2.5 Otras opciones

A partir de la primera pantalla (figura 1), el alumno podra
acceder a la informacion relacionada con la comparacion
de los diferentes métodos numéricos. Esta aparecera al
hacer clic sobre el boton Comparacion de la
caracteristicas de los métodos. De esta forma, tendra
acceso a la pantalla que se muestra en la figura 8.
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J Métodos para la resolucién de ecuaciones no lineales

COMPARACION DE LOS DIFERENTES METODOS I Pausar Velvar
Métodp  Caslidadde Convergencia Estebilided  Exectiid  Alcance de  Esfuerzode  Comentarios
vabies relafiva aplicacion  programacion

inicides
Bisesceion 2 Lenta Siampre Buena General Faeail Permite &l
canverge canocimients
pravio da las
iteracionas
necasaras
Feglafalsa 2 Media Siempre Buena. General Facil
CORVEITE
feracian de 1 Lenta Fusds no Buena Gensral Facil
punto fijo comverger
Mewlon 1 Fiépida Puada no Buena Limitada si Faal Fequiara la
comengar =0 evaluacian de
1. Aplicable &
raices
complejas.
Mewton 1 Rapida Puede no Buera  Limdadasi Faail Recuiere la
madificada corvenger = evaluacion de
1) Aplicable o
raices
complejas.
Secante 2 Enfrelentay  Puede no Buena General Facil Los valoes iniciales.
media corenger DG OUE
encemal b raiz
Aghcable aaices
complejas

Figura 8. Comparacion de los diferentes métodos
considerando distintas caracteristicas

Aqui también el usuario podra pausar la ejecucion
mientras aparecen los diferentes aspectos que se estan
comparando, para realizar, si lo desea, un analisis mas
profundo de la informacion.

3. Impacto del software en el desarrollo de

las clases

Incorporamos el software educativo que hemos disefiado
cuando comenzamos a desarrollar la  unidad
correspondiente a la resolucién de ecuaciones no lineales.
Su uso modifica la planificacion de las actividades tanto
tedricas como practicas, ya que constituye una
herramienta sumamente adecuada al momento de
ejemplificar los desarrollos tedricos de los métodos
correspondientes a esta tematica.

Los métodos implementados son los siguientes:

Iterativo de punto fijo
Biseccion

Regula falsi

Secante

Newton

Variante del método de Newton

Con la aplicacion en el curso de Célculo Numérico de
versiones previas del software y a través de encuestas
realizadas en promociones de afos anteriores, pudimos
obtener la siguiente informacion:

Los alumnos del ciclo lectivo 2004 utilizaron el
software en una version anterior que solo
implementaba dos de los métodos (biseccion y regula
falsi), y que se podia aplicar a un conjunto de
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ejemplos. Al experimentar con el software y luego de
la encuesta realizada, se pudo observar claramente
que el 100% de los alumnos rescatd la experiencia
como positiva. El uso del software facilitd la
comprension de los métodos numéricos abordados en
este caso, ya que se pudieron visualizar en forma
clara y sencilla sus caracteristicas.

Ademas, consultados sobre las modificaciones que
realizarian al software, el 40% de los alumnos
menciond la posibilidad de poder incorporar todos los
métodos vistos. El 60 % restante no emitiéo opinion
alguna.

Los alumnos del ciclo lectivo 2005 utilizaron el
software que implementaba los seis métodos para la
resolucion de ecuaciones no lineales. La mayoria de
los alumnos (el 70%), sefiald que la utilizacion del
software facilitaba la resolucion de ejercicios. Le
adjudicaron una utilidad netamente practica,
relativizando el apoyo que pretendiamos que el
software constituyera para facilitar la comprension de
los aspectos teoricos.

Por otro lado, una de las modificaciones mas
solicitadas por los alumnos fue la de poder aplicar los
métodos a cualquier ecuacion y no s6lo a un conjunto
de ecuaciones propuestas.

En consecuencia, luego de las diferentes etapas de pruecba
del software con los alumnos y considerando los distintos
datos recabados por medio de las encuestas, fuimos
modificando algunos aspectos del mismo.

El software actualmente implementa los seis métodos
estudiados en la unidad curricular correspondiente, y se
puede aplicar para cualquier funcion que ingrese el
alumno. Ademas, ofrece al usuario la posibilidad de
acceder a ayudas tedricas sobre el funcionamiento del
método.

Por medio de la observacion de las clases, desde la
Catedra se detecté que si bien en las clases practicas se

utilizaba el software, como éste no era incluido
directamente en actividades relacionadas con las
evaluaciones parciales, existia cierta resistencia a

dedicarle suficiente tiempo. Hasta ese momento, los
alumnos percibian la utilizacién del software como una
actividad meramente ilustrativa. Si bien describia los
métodos y su funcionamiento de forma clara, no les
significaba en forma directa ningtin aporte al momento de
resolver los ejercicios en forma manual en los exdmenes
parciales. Por ello es que se decidid incluir en estas
evaluaciones, ciertas aplicaciones que se resolvieran por
medio de la utilizacion del software. De esta manera, se
logré una mayor valoracion por parte de los alumnos de
aquellas actividades que incluian su uso.

También se detectd que los alumnos, durante la utilizacién
del software, dedicaban la mayor parte del tiempo a
buscar ejemplos para su aplicacion. En muchos casos
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recurrian a los ya resueltos en las actividades practicas
(con calculadora y en papel). Por esta razon, se decidio
implementar junto al software un conjunto de ejercicios
para que los alumnos pudieran aplicar los diferentes
métodos. En estos ejercicios, se sugieren los posibles
valores iniciales, intervalos de analisis, cota de error y
cantidad de iteraciones. Con estos datos los alumnos
comienzan a trabajar con el software. Segun las respuestas
obtenidas, deberan modificar los datos a efectos de
mejorar los resultados.

4. Acciones futuras

Considerando las implementaciones del software en sus
distintas versiones y los resultados alcanzados, se fueron
definiendo las actividades futuras a desarrollar.

4.1 Actividades relacionadas con el software

Dado que el desarrollo del software se encuentra
avanzado, llegamos a una instancia en la cual surge la
necesidad de abocarse a la portabilidad del mismo. Es por
ello que trabajando con versiones de MATLAB superiores
a la 5.1, que es con la que elaboramos el software
educativo, trataremos de que el mismo se pueda ejecutar
en la mayoria de las PC con los menores requerimientos
posibles.

4.2 Actividades de planificacion

Las actividades relacionadas a la introduccion del
software en el proceso de ensefianza y aprendizaje que ya
se han implementado, como describimos anteriormente, se
deben afianzar y ampliar. Asi, se espera que las
potencialidades del software se pueden aprovechar y no se
reduzca a una actividad ilustrativa de los conceptos
desarrollados tanto en las clases teodricas como en las
practicas.

Es importante establecer con claridad el contrato didactico
en el curso. Es decir, precisar en que forma y tiempo
intervendran:

e Lacomputadora y/o software en el curso.

El profesor con las explicaciones pertinentes y el
alumno con sus dudas e inquictudes. Es necesario
aclarar el rol de cada uno.

Se continuard con la planificacion de actividades
tendientes a la utilizacion del software en las clases
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teoricas, ya que permite ejemplificar mucho mas
facilmente los diferentes conceptos tedricos.

También se buscara que por medio de las actividades
implementadas en las clases practicas, el alumno no sélo
logre una mayor comprensioén de los fundamentos de cada
método numérico, sino que ademas pueda aplicar el
software en la resolucion de sus actividades practicas y de
las evaluaciones parciales.

Finalmente, nos resta analizar la relacion entre la
utilizacion del software y el rendimiento académico de los
alumnos. Desarrollaremos actividades que permitan
registrar como y en qué grado la utilizacion del software
modifico el rendimiento académico de los alumnos.

Conclusiones

Luego del desarrollo y utilizacion de este software, se han
obtenido conclusiones relacionadas principalmente con:

e Las actividades necesarias al momento de
desarrollar un  software educativo para
matematica.

e Las expectativas que genera en los alumnos la
posibilidad de utilizar esta herramienta.

e Las modificaciones que se deben incluir en la
planificacion desde la Catedra.

Considerando el primero de los aspectos, podemos decir
que es amplio el esfuerzo que demanda la realizacion de
un software educativo para temas de Matemadtica, ya que
es necesario que el alumno logre relacionar una gran
cantidad de conceptos y posibilidades. No obstante ello,
este esfuerzo se ve compensado cuando los alumnos
logran combinar la comprension y la profundizacion
teorica con las actividades practicas, a lo que contribuye
en gran medida la inclusion del software educativo [7].

Referido al segundo de los puntos mencionados, cabe
destacar que durante las primeras implementaciones del
software observamos que los alumnos que realizaban las
actividades con el software, priorizaban aquellas que
serian evaluadas en los exdmenes parciales (entrega de
ejercicios resueltos con calculadora y presentados en
papel). Esta actitud se modifico cuando desde la Catedra
se decidio cambiar las condiciones y caracteristicas de las
evaluaciones parciales, incluyendo en las mismas la
resolucion de ejercicios utilizando el software.

Indudablemente existen riesgos de utilizar un software y
creer que su sola implementacion en algunas clases,
durante el desarrollo del cursado, tendra efectos positivos
en los resultados obtenidos con los alumnos. Esto motiva
la necesidad de trabajar el tercero de los puntos planteados
anteriormente (las modificaciones que se deben incluir en
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la planificacion desde la Catedra). Si bien las ventajas de
utilizar software educativos son claras (aumenta la
motivacion, facilita la realizacion de calculos y la
visualizacion, se adapta a los ritmos de cada alumno, entre
otras), éstas dependen ampliamente de la modalidad con
que se implemente el mismo. La implementacion del
software debe ser acompafiada por una minuciosa
planificacion de las actividades a desarrollar antes,
durante y después de su uso. Entre estas podemos
mencionar: las guias a implementar para la utilizacion del
software, las actividades que se desarrollaran
posteriormente, en qué instancias se consideraran las
mismas y como se evaluara el desempefio de los usuarios.
El éxito de un software educativo, en lo referido a la
mejora de procesos de ensefianza y aprendizaje, dependera
en gran parte del entorno educativo disefiado por el
docente.
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