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RESUMEN

La incorporacidon de recursos tecnolégicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje ha
transformado el modelo tradicional de la clase. El Grupo Ingenieria & Educacion en la Facultad
Regional San Nicolas de la Universidad Tecnoldgica Nacional ha disefiado diversas herramientas
que permiten facilitar tanto el aprendizaje como la ensefianza de determinados conceptos que
habitualmente son dificiles de adquirir 0 que necesitan de procesos de practica tediosos y
rutinarios. Entre los recursos didacticos creados particularmente para los cursos en los que se
tratan temas de Analisis Numéricos se encuentran los sitios web, videos y ventanas
personalizadas generadas con los programas Scilab o Mathematica. Se han elaborado, ademas,
secuencias didacticas que involucran el empleo de estas herramientas de disefio propio,
promoviendo la utilizacion de la tecnologia en la ensefianza.

Para el planteo de las distintas secuencias didacticas no solo se han tenido en cuenta las
necesidades y dificultades que se detectan en el aprendizaje de distintos temas sino también las
particularidades que los alumnos poseen respecto a su manera de aprender, es decir, sus estilos
de aprendizaje. En particular, se analizaron los estilos de aprendizaje de los estudiantes de tercer
afio de Ingenieria Industrial de la FRSN, segun la clasificacién VARK y el modelo de Felder y
Silverman.

Finalmente, se realiz6 una encuesta a los alumnos para conocer su opiniéon sobre las distintas
herramientas utilizadas.

En este trabajo se muestran los resultados del andlisis de los estilos de aprendizaje de los
alumnos que cursan Andlisis Numérico y Céalculo Avanzado en el ciclo lectivo 2015, se describen
brevemente los recursos didacticos propios, se detallan algunas secuencias didacticas en las que
se utilizan dichos recursos, y se presentan finalmente los resultados de la encuesta realizada, en
cuanto a la opinién de los alumnos.
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ABSTRACT

Incorporating technological resources in teaching and learning has transformed the traditional
model of class. The GIE (Grupo Ingenieria & Educacion) at the Facultad Regional San Nicolas,
Universidad Tecnolégica Nacional, has designed various tools to assist both the learning and the
teaching of certain concepts that are often difficult to acquire or require routine and tedious
processes. Among the educational resources created especially for courses which deal with issues
of Numerical Analysis are websites, videos and personalized windows generated with Scilab or
Mathematica. Teaching sequences are also designed involving the use of these tailor made tools,
promoting the use of technology in teaching.

Not only the needs and difficulties detected in learning different subjects were taken into account
when proposing different didactical sequences, but also the peculiarities that students have
regarding their way of learning. The learning styles of students in third year of Industrial
Engineering were analyzed according to the VARK classification and the Felder and Silverman
model.

Finally, students were interviewed so as to gather their opinions about the different tools.

In this paper the analysis of the learning styles of students taking Numerical Analysis and
Advanced Calculus during 2015 is shown, some own teaching resources are briefly described,
together with teaching sequences including their use. Also, the results of the survey gathering
students’ opinion are presented.



1. INTRODUCCION

Con la integracion de aplicaciones basadas en las TIC, es posible crear recursos didacticos que se
adapten a las necesidades de los alumnos, que promuevan el aprendizaje colaborativo, el trabajo
grupal y en los que los roles tradicionales del proceso de ensefianza y aprendizaje sean mas
dinamicos y fluidos.

Los especialistas en el tema utilizan distintos términos para referirse a los recursos didacticos:
“ayudas didacticas”, “medios educativos”, “material didactico”, “material curricular”, entre otros.

En general, cuando se habla de materiales o recursos didacticos, se hace referencia a una serie
de medios o instrumentos que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje [1]. En ellos se
encuentran plasmados los contenidos y las estrategias didacticas.

El disefio de materiales debe tener una funcién formativa. Al respecto, Guardia expresa que deben
crearse materiales didacticos que faciliten la consecucion de un tipo de aprendizaje comprensivo.
Esto no significa un aprendizaje memoristico de conceptos, sino con potencial de transferencia,
que permita al estudiante ser responsable de su progreso y pueda diseflar sus propios
aprendizajes en funcién de sus capacidades e intereses” [2].

Este disefio formativo integra tanto herramientas multimediales como interfaces graficas
personalizadas, donde la interconexién y la interactividad constituyen elementos clave.

El disefio de recursos didacticos resulta todo un desafio para el docente ya que, ademas de elegir
el contenido, debe crear las formas de presentacion adecuadas en funcion de las caracteristicas y
estilos de aprendizaje de los destinatarios.

El Grupo de Ingenieria & Educacion (GIE), en el marco del Proyecto de Investigacion y Desarrollo
denominado “Recursos didacticos para la ensefianza de Ingenieria. Disefo, uso e impacto de su
utilizacion”, elabora distintos materiales para facilitar el proceso de aprendizaje y atender a las
necesidades individuales de los alumnos. Entre ellos se destacan videos, sitios web, herramientas
personalizadas realizadas con distintos programas de calculo.

En este trabajo se muestra el resultado del analisis de los estilos de aprendizaje de los alumnos
que cursan Analisis Numérico y Calculo Avanzado de la carrera Ingenieria Industrial en la Facultad
Regional San Nicolas (FRSN) en el ciclo lectivo 2015, se describen brevemente algunos recursos
didacticos propios, se detallan secuencias didacticas que involucren su empleo y se presentan
algunas opiniones de los alumnos sobre las distintas herramientas utilizadas.

2. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Los estilos de aprendizaje son los comportamientos cognitivos, afectivos y psicoldgicos
caracteristicos, que sirven como indicadores relativamente estables de cémo los alumnos
perciben, interactian y responder al entorno de aprendizaje. Algunos estudiantes se sienten
coémodos con las teorias y abstracciones; otros se sienten mucho mejor con hechos y fenémenos
observables; algunos prefieren el aprendizaje activo y otros se inclinan hacia la introspeccion;
algunos prefieren la presentacion visual de la informacién y otros prefieren explicaciones verbales.
Un estilo de aprendizaje no es preferible ni mejor que otro, solo es diferente, con distintas
debilidades y fortalezas [3].

Para la determinacion de los estilos de aprendizaje especificos se utilizan distintos cuestionarios,
gue difieren no sélo en el tiempo que demandan, el nimero de preguntas y la evaluacion, sino
también en su estructura [4]. En este trabajo, se utilizaron los cuestionarios que determinan los
estilos de aprendizaje segun la clasificacion VARK (http://vark-learn.com/el-cuestionario-vark/) y el
modelo de Felder y Silverman (http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html)

2.1. La clasificacion VARK

La clasificacion VARK (acrénimo de Visual, Aural, Read/Write, Kinesthetic) tiene en cuenta el tipo
de sentido que es preferido por los estudiantes en el proceso de aprendizaje [5].

Los alumnos con preferencia visual aprenden mejor cuando el material de estudio se presenta en
imagenes, graficos, tablas, diagramas, mapas y fotografias. Los estudiantes con estilo de
aprendizaje auditivo prefieren escuchar y hablar antes que leer o escribir. La R en VARK significa
lectura/escritura, es decir un estilo de aprendizaje visual verbal. Los alumnos con esta preferencia
pueden aprender mejor utilizando libros de texto. Los estudiantes con estilo de aprendizaje
kinestésico prefieren aprender haciendo algo con los materiales didacticos [4].

La categoria adicional "multimodal" comprende a los estudiantes que caen en mas de una
modalidad sensorial, en cualquier combinacion. Se ha observado que las clases son muy diversas
cuando se trata de estilos de preferencia. Entre el cincuenta y el noventa por ciento de las clases
se compone de estudiantes multimodales [6].

Las cuatro preferencias antes mencionadas, ademas de sus combinaciones, se determinan por
medio de un cuestionario de 16 preguntas con cuatro opciones de respuestas. Este cuestionario
VARK permite la posibilidad de multiples respuestas para cada pregunta y todas las respuestas se
cuentan. Por lo tanto, algunos de los encuestados pueden seleccionar un mayor nimero de
alternativas que otros.



2.1.1. La clasificacion VARK en el curso analizado

En las Tablas 1 y 2 se muestran las preferencias para los alumnos de tercer afio de Ingenieria
Industrial de la FRSN, que cursan Analisis Numérico y Calculo Avanzado en el ciclo lectivo 2015.
En la Tabla 1, se encuentran clasificados los alumnos que presentan una sola preferencia,
mientras que en la Tabla 2, aquellos estudiantes con dos modalidades de preferencia. Cabe
destacar que, un solo alumno del curso presenta la modalidad VRK.

Tabla 1. Alumnos clasificados por preferencia. Tabla 2. Alumnos con preferencia multimodal.

Preferencia Cantidad de alumnos Preferencia Cantidad de alumnos
Visual (V) 1 RK 2
Auditiva (A) 1 VK 2
Lectura/Escritura (R) 10 AK 4
Kinestésica (K) 4 VA 1

2.2. El modelo de Felder y Silverman

Felder y Silverman clasifican a los estudiantes de acuerdo a cuatro dimensiones, compuestas a su
vez por dos categorias. Cada dimension hace referencia a los modos en que las personas recogen
y tratan la informacién [3, 7].

La primera dimension, la percepcion, se relaciona con el tipo de informaciéon con que el alumno
prefiere trabajar. La percepcion se divide en las categorias sensorial e intuitiva. A los estudiantes
con preferencia sensorial les gusta aprender con hechos y observaciones. Los alumnos intuitivos
prefieren descubrir relaciones, les gusta la variedad en las tareas y no el trabajo repetitivo.

La segunda dimensién, la representacion, se refiere a como prefiere el alumno que se le presente
la informacion. La representacién puede ser visual o verbal. Los estudiantes que prefieren la
representacion visual obtienen mas informacién de figuras, diagramas, videos o animaciones que
de textos y férmulas, a la inversa que los estudiantes con preferencia verbal.

La tercera dimensién, el procesamiento, se relaciona con las acciones que el alumno genera frente
a la informacion recibida. El procesamiento puede ser activo o reflexivo. Los estudiantes activos
prefieren aprender haciendo cosas e intercambiando ideas. Los reflexivos prefieren pensar las
cosas detenidamente, antes de ponerlas en practica.

La cuarta dimensién, la comprension, indica la forma en que el alumno construye su pensamiento
a partir de la organizacidon y estructuracion de la informacién- La comprensién puede ser
secuencial o global. Los alumnos cuya comprension es secuencial prefieren seguir pasos
ordenados y procedimientos I4gicos. Los alumnos cuya comprension es global tienden a aprender
en grandes saltos procesando el material casi en forma aleatoria sin necesidad de conectar las
partes, son habiles para resolver problemas complejos en poco tiempo, pero tienen dificultad para
explicar como lo hicieron.

El instrumento utilizado para medir el estilo de aprendizaje fue el indice de Estilos de Aprendizaje
(ILS), que consta de 44 preguntas (11 preguntas por cada categoria) en las cuales el alumno
escoge entre dos opciones excluyentes (A o B). En cada pregunta, la opcién A corresponde a las
cualidades: activa, sensorial, visual y secuencial, y se le asigna una unidad negativa (-1) y la B
corresponde a las cualidades: reflexivo, intuitivo, verbal y global, y se le asigna una unidad positiva
(+1). La suma algebraica de las respuestas para las 11 preguntas proporciona el indice de cada
dimension, en donde el signo sélo sitta la preferencia en uno u otro lado de la misma.

El modelo considera que una persona cuyo indice en alguna categorias esta contenido en el rango
de -3 a +3 tienen un equilibrio apropiado entre los dos extremos de esa escala, con indice menor a
-3 y mayor o igual a -7, é bien mayor a +3 y menor o igual a +7 tiene una preferencia moderada
hacia uno de los dos extremos de la escala; y con indice menor -7 6 mayor a +7 tienen una
preferencia muy fuerte por uno de los dos extremos de la escala. Los valores de los cuatro indices
para cada persona permiten trazar un perfil que muestra su estilo particular de aprendizaje de
acuerdo con el modelo utilizado.

2.2.1 El modelo de Felder y Silverman aplicado al curso en estudio
En las Tablas 3 a 6 se muestran las preferencias para los alumnos de tercer afio de Ingenieria
Industrial de la FRSN, que cursan Analisis Numérico y Célculo Avanzado en el ciclo lectivo 2015.

Tabla 3. Alumnos clasificados por preferencia en
la dimension activo-reflexivo.

Tabla 4. Alumnos clasificados por preferencia en
la dimension visual-verbal.

Preferencia Cantidad de alumnos Preferencia Cantidad de alumnos
Equilibrio 19 Equilibrio 8
Moderada activo 4 Moderada visual 13
Moderada reflexivo 1 Moderada verbal --

Muy fuerte activo 2 Muy fuerte visual 4
Muy fuerte reflexivo -- Muy fuerte verbal 1




Tabla 5. Alumnos clasificados por preferencia en

la dimensién sensorial-intuitivo.

Tabla 6. Alumnos clasificados por preferencia en
la dimension secuencial-global.

Preferencia Cantidad de alumnos Preferencia Cantidad de alumnos
Equilibrio 16 Equilibrio 14
Moderada sensorial 9 Moderada secuencial 6
Moderada intuitivo -- Moderada global 5
Muy fuerte sensorial 1 Muy fuerte secuencial 1
Muy fuerte intuitivo -- Muy fuerte global -

3. RECURSOS DIDACTICOS PROPIOS

Las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion tienen cada vez mas presencia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacién superior. Ademas de posibilitar la creacion
de recursos didacticos que se ajusten mejor a las necesidades y caracteristicas de los alumnos
permiten fomentar en los estudiantes el desarrollo de competencias y habilidades que seran de
gran importancia en su desempefio profesional [8].

Entre los distintos recursos didacticos que se pueden crear haciendo uso de la tecnologia se
encuentran los sitios web, los videos y las aplicaciones personalizadas.

3.1. Sitios web

El uso de sitios web, en la educacién presencial, contribuye a enriquecer y potenciar la ensefianza
ofrecida en el aula. Su utilizacion permite ampliar los limites de la clase, en tiempo y espacio.

Se puede acceder a los sitios elaborados sobre temas de Analisis Numérico mediante el botén
Recursos del sitio http://www.frsn.utn.edu.ar/gie que presenta vinculos a los sitios mediante iconos
miniatura de sus paginas de inicio, como se muestra en la Figura 1 [9].
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Figura 1. Distintos sitios web disefiados por el Grupo Ingenieria & Educacion

En general, estos sitios presentan las siguientes secciones:
* Introduccién: se plantea un problema inicial en cuya resolucion se necesita el tema tratado.
» Conceptos basicos: se explica la teoria correspondiente a cada unidad.
* Ventanas interactivas: relativas al tema, con instructivos de uso y diferentes ejemplos.
* Ejercicios: se presentan ejercicios resueltos y se proponen otros para que realice el alumno.
» Autoevaluacion: se ofrece una serie de preguntas de tipo opcion multiple.
* Vinculos de interés: se presentan links interesantes sobre temas de la unidad.
* Bibliografia: se lista el material utilizado para preparar el material contenido en el entorno.

3.2. Videos

Es posible encontrar en la Web, videos sobre distintos temas de Analisis Numérico, pero ninguno
de ellos satisface los requisitos de la catedra. Uno de los principales obstaculos es el lenguaje: la
mayoria de ellos estan grabados en inglés. Por ello, para poder contar con videos que se adapten
a la forma en que se abordan los temas en clase, se decidi6 elaborar videos propios.


http://www.frsn.utn.edu.ar/gie

El software elegido fue Doceri (SP Controls Inc: doceri.com). Este programa permite elegir
diferentes estilos de pluma, y a la vez personalizar el tamafio, el color o la opacidad.

En una primera experiencia se disefiaron video-tutoriales para tratar el tema “Interpolacién”. Se
prepararon dos tipos de videos para la interpolacion polinémica y la interpolacién seccional: uno
con la base tedrica y el desarrollo del método en estudio, y otro, mostrando la solucién de un
ejercicio, utilizando el método. La longitud maxima de los videos es de 15 minutos. La Figura 2
muestra los diferentes estilos adoptados, para la teoria y la préactica.
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Figura 2. Videos creados con Doceri

3.3. Ventanas personalizadas

Para la ensefianza de los temas que se desarrollan en la catedra de Andlisis Numérico y Célculo
Avanzado se utilizan distintas aplicaciones disefiadas en Scilab [10-12] y en Mathematica [12-14].
Scilab es un software que se encuentra disponible en forma gratuita en Internet. En el sitio
www.scilab.org se puede obtener el programa asi como documentacion de introduccion al uso del
mismo. En cambio, Mathematica no es un software libre. Sin embargo, las aplicaciones disefiadas
en Mathematica son archivos CDF (Computable Document Format) que pueden ser abiertos y
ejecutados con el visor de archivos correspondiente, disponible en forma gratuita en
http://www.wolfram.com/cdf/. Cabe mencionar que, para la elaboracién de estos materiales es
necesario disponer del software Mathematica, pero no para poder trabajar con los CDF. De esta
manera, los alumnos pueden acceder a todos los recursos disefiados sin restricciones.

En la Figura 3, se muestra la aplicacién desarrollada para aproximar numéricamente la solucién de
un sistema de problemas de valor inicial [15]. Para obtener una solucion aproximada de un
determinado sistema, se deben cargar los datos del problema: las ecuaciones, las condiciones
iniciales y el intervalo donde se quiere obtener la solucién. Si se conoce 0 se puede obtener por
algiin medio, es posible ingresar las leyes de la solucién analitica del sistema cargado, para poder
graficarlas, hacer comparaciones y determinar errores.
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Figura 3. Ejemplo de ventana interactiva disefiada con Scilab

En la parte inferior de la ventana, se pueden seleccionar hasta tres opciones de aproximaciones
para realizar simultdneamente. Cada una de ellas permite elegir, de una lista desplegable,
distintos métodos y la cantidad de puntos en donde se va a calcular la solucidon. Se puede optar
por aplicar el mismo método con distintos pasos, o distintos métodos con pasos iguales o con


http://www.wolfram.com/cdf/

pasos diferentes. Al oprimir el botén Graficar, se obtienen en el sector “La solucidn” los graficos de
las funciones u(t) y v(t), donde se muestran los puntos correspondientes a las distintas
aproximaciones obtenidas, en diferentes colores, segun se indica en la parte inferior de la ventana.
También en la Figura 3, se pueden observar las ventanas que se obtienen con los botones “Ver
Resultados u(t)” y “Ver Resultados v(t)”, que tienen un formato similar al de las hojas de calculo.

La Figura 4 muestra la aplicacion disefiada utilizando Mathematica para trabajar con las tres
primeras féormulas de Newton-Cotes para la integracién numérica: la regla de los trapecios, 1/3
Simpson y 3/8 Simpson [14]. Para su utilizacion es necesario seleccionar la funcién a integrar, el
intervalo de integracion y el nimero de subintervalos que se tomara en cada método.

Como se puede observar, el nimero de puntos, el valor exacto de la integral definida y el valor
aproximado se muestran para cada formula de Newton-Cotes, junto con la grafica de la funcién y
los correspondientes polinomios de ajuste. Los puntos graficados en color rojo son los puntos
extremos de los intervalos seleccionados, mientras que los de color verde corresponden a los
puntos interiores.
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Figura 4. Ejemplo de ventana interactiva disefiada con Mathematica

4. USO DE LOS RECURSOS

Los recursos didacticos multimediales se han convertido en herramientas de indiscutible valor y
efectividad en los procesos de ensefianza y aprendizaje. No cabe duda que el uso de este tipo de
materiales provocara modificaciones profundas en la concepcion de los mencionados procesos.
Pero para que ello suceda, para que los cambios no se queden en una mera alteracion del soporte
habra de producirse una auténtica revision del uso de los mismos [16].

A continuacion, se detalla el uso que se realiza de cada uno de los recursos didacticos de disefio
propio.

4.1. Sitios web

En Andlisis Numérico, desde el afio 2011, los sitios web disefiados se utilizan como una
herramienta complementaria del cursado presencial o como soporte para el dictado de las clases
tedricas. Ademas, en las clases de préactica, son usados cuando se resuelven los ejercicios
planteados en la seccién “Ventana personalizada” o cuando se resuelve algun problema de la
seccioén “Ejercicios” con el objeto de poder afianzar los conocimientos aprendidos.

Con el fin de evaluar el uso de los distintos sitios, se pidié a los alumnos que respondan un
cuestionario conteniendo una serie de preguntas cerradas. Estas respuestas luego fueron
analizadas con una escala tipo Likert [17], donde las opciones fueron: nada, poco, bastante y
mucho, con los valores numéricos 4, 3, 2, 1 respectivamente.

Para el analisis de los distintos items se calcul6 el promedio de cada uno de ellos. Asi, la
frecuencia con que utilizaron la seccion Conceptos basicos del sitio obtuvo un indice de 1,41, la
seccion Ventana personalizada obtuvo un indice de 2,09 y la seccién Ejercicios obtuvo un indice
de 1,68.

Como se puede apreciar, los indices correspondientes a los distintos items de la encuesta tomada
no superan el valor 2 aproximadamente. Esto significa que el material disponible en los sitios
contribuyd bastante o mucho en el proceso de aprendizaje de los alumnos.



4.2 Videos

En el ciclo lectivo 2015, se realiz6 una primera experiencia de uso de videos para la unidad
“Interpolacion y ajuste de curvas”. Una vez elaborados los videos, se subieron a YouTube y se
brindaron a los alumnos los enlaces correspondientes para poder acceder los mismos.

Se probd la idea de la clase invertida, un modelo didactico en el cual los estudiantes aprenden un
nuevo contenido a través de video-tutoriales en linea, habitualmente en casa. Asi, las actividades
que antes solian ser las tareas asignadas para hacer luego de la clase, ahora se realizan en el
aula con el profesor ofreciendo orientacion mas personalizada e interaccion con los estudiantes
[18]. De esta manera, la clase invertida permite sacar fuera del aula la clase tedrica tradicional,
para ocupar el tiempo de la clase en actividades de aprendizaje activo y participativo, con
aplicaciones de contenidos en los que el alumno pueda involucrarse: simulaciones, discusiones,
experiencias, entre otros ejemplos.

4.3. Ventanas personalizadas

La capacidad de calculo de los recursos disefiados permite que los alumnos ejecuten
procedimientos rutinarios con rapidez y seguridad, permitiéndoles asi disponer de mas tiempo
para analizar, conjeturar y extraer conclusiones [19].

Como ejemplo, se presenta una de las situaciones que se discute en clase, que posibilita la
comprension de determinados conceptos matematicos: resolver el sistema (S) utilizando los
meétodos iterativos de Jacobi y Gauss-Seidel.
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En la Figura 5, se muestra la ventana personalizada que permite resolver sistemas de ecuaciones
utilizando los métodos solicitados.

Laboratorio de Anlisis Mumérico - Sistemas de ecuaciones lineales |‘i|£|ﬂ—hj

Archive Acerca de
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Métodos iterativos para sistemas de ecuaciones lineales
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Solucidn aproximacda;

i atriz del métade (T Convergencia “ertabla de valares

Figura 5. Ventana inicial para los métodos iterativos.

Para la utilizacion de esta ventana, se debe ingresar, en primer lugar, el sistema que se quiere
resolver. Para ello, es necesario pulsar el botén Carga del sistema el cual permite escribir los
datos necesarios a través de distintos cuadros de dialogo, como los mostrados en la Figura 6. En
el primero se solicita ingresar el orden del sistema y en los sucesivos el vector de términos
independientes y la matriz de coeficientes del sistema que es necesario que sea cuadrada.



]
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B Scilab Input Value Request E Scilab Input Value Request

n Ingrese la matriz de coefidentes:

[23 5, 7, &, 5
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31] 5, 7, 9, 10]

Cancel Cancel

Figura 6. Cuadros de dialogo para cargar los datos.

Con el botdén Ver/editar datos es posible modificar los valores ingresados. Al pulsar el botén
Ayuda el alumno obtendra una breve descripcién de la aplicaciéon, mientras que si presiona el
botdn Limpiar podra borrar todos las salidas que se observan en la ventana.

Como se puede ver en la figura, es posible obtener para cada uno de los métodos, las matrices
correspondientes con los botones Matriz del método (T). Esta no es la matriz de coeficientes del
sistema sino la que se obtiene al reescribir el sistema Ax = b de la forma x® = 17x®Y 4+ ¢ con la
que se genera la sucesion de vectores {x(k)}, gue converge a x si el radio espectral de la matriz del
meétodo es menor que 1. Este analisis puede hacerse si se presiona el botén Convergencia.

Con el bot6én Calcular, el alumno determinara la aproximacion alcanzada después de la cantidad
de iteraciones que estableci6. En cambio, si pulsa el botén Paso a paso reiteradas veces podra
ver la aproximacion obtenida en cada una de las iteraciones.

En el caso de que el alumno quiera analizar y comparar las sucesivas aproximaciones obtenidas,
lo podra hacer mediante el botén Ver tabla de valores.

En el sistema (S) planteado, al no verificarse la condicién suficiente para la aplicacion de los
métodos iterativos, los alumnos tuvieron que analizar el radio espectral de la matriz T
correspondiente a cada método. Al pulsar el botén Convergencia, se obtienen los autovalores de
T y se indica si el método converge o no. Como se puede observar en la Figura 7, para este
ejemplo el método de Jacobi no converge aunque si lo hace el método de Gauss-Seidel. Cabe
destacar que, cuando un método iterativo no converge, en el espacio reservado para mostrar la
solucién aparece un mensaje diciendo que el método no puede utilizarse para resolver el sistema.

Scilab Input Value Request

===

B Scilab Input Value Request

==

El método de Jacobi no converge, pues &l
radio espectral de la matriz T es mayor que 1.
Los autovalores de T son:

[-2.4757915
0.5621980
0.9984512
0.9151422)

1 Cancel

El método de Gauss-Seidel converge, pues el
radio espectral de la matriz T es menor que 1.
Los autovalores de T son:

[0
0.9968976
0.8372798

0.6038226]

Cancel

Figura 7. Andlisis de la convergencia del método de Jacobi y del método de Gauss-Seidel.

Este ejemplo resulta muy interesante también para discutir la relacion entre la rapidez de
convergencia y el radio espectral de la matriz T ya que si bien para el método de Gauss-Seidel el
radio espectral es menor que 1, éste se encuentra muy cerca a dicho valor. Como muestra la
Figura 8, el método de Gauss-Seidel necesité 1592 iteraciones para arrojar una aproximacion con
error menor a 0,01 comparando con la solucién exacta conocida, (1, 1, 1, 1), tomando la norma del
méaximo del vector diferencia.

Método de Gauss Seide

Cartidad teraciones: 1592 Caleular Fazo a pazo |

Solucion aproximada; 1009559, 09939962, 09974635, 1.0014907

M atriz del métado (T Conwergencia | Wertabla de valores

Figura 8. Cantidad de iteraciones empleadas por el método de Gauss-Seidel.



5. LA OPINION DE LOS ALUMNOS

La incorporacidon de recursos tecnoldgicos deberia constituir una nueva oportunidad para
transformar la ensefianza en el nivel superior y mejorar la calidad de los aprendizajes de los
alumnos [16].

Con la finalidad de saber la opinion de los estudiantes acerca de los diversos materiales didacticos
que se utilizan en la catedra de Andlisis Numérico y Calculo Avanzado, se efectuaron distintas
encuestas. En las siguientes secciones, se muestran los resultados obtenidos, junto a la
valoracién de los alumnos.

5.1. Sitios web

Tras el analisis de las encuestas, se pudo concluir que el 32% de los alumnos utilizd6 con mucha
frecuencia los sitios web disponibles durante su proceso de aprendizaje, mientras que el 68%
expreso que lo uso bastante.

El 87% de los estudiantes considera que la informacién que contiene cada uno de los sitios es
suficiente para poder comprender los temas que se desarrollan en la catedra.

El 96% de los alumnos manifesté que los contenidos brindados en los sitios se desarrollan con
suficiente claridad y profundidad, y que las ilustraciones graficas aclaran y ayudan a comprender el
tema.

Es importante destacar que la totalidad de los estudiantes opina que es de mucha ayuda contar
con ejercicios resueltos a la hora de estudiar y resolver la practica propuesta y que la
autoevaluacion que se presenta permite una adecuada revisiébn de los contenidos aprendidos,
ademas de que cada alumno puede determinar su estado con respecto al proceso de aprendizaje
realizado.

En cuanto a las sugerencias sobre posibles modificaciones en los sitios, los alumnos sugirieron
agregar videos con explicaciones tedricas y practicas e incorporar cuadros sinépticos para mostrar
de una manera mas visual el desarrollo de cada uno de los temas.

A continuacion, se transcriben algunos de los comentarios realizados por los estudiantes en la
encuesta:

“Me parece que los sitios web son un complemento fundamental del cursado de la materia ya que
es un medio muy utilizado hoy en dia”

“Es un anexo muy bueno ya que aclara y permite visualizar los conceptos claves de cada uno de
los temas”

“Son una excelente base de datos donde podemos encontrar todo lo que necesitamos para
comprender los temas que se dan”

“Son una herramienta realmente util a la hora de repasar lo dado en clase”

“Los sitios web son de mucho apoyo a la hora de realizar la ejercitacién y evacuar las dudas que
se pueden presentar en la teoria”

5.2. Videos

La encuesta reflejé un alto grado de aceptacién de la metodologia de clase invertida. El 96% de
los alumnos vio los videos antes de la clase, algunos mas de una vez. En la clase los alumnos se
mostraron entusiasmados, y se not6 interés desde el momento que se planted la realizacion de la
experiencia.

Las expectativas de los docentes, en cuanto al material puesto a disposicion, fueron satisfechas.
El 86% de los alumnos afirmé haber entendido el tema completamente con su uso. Ademas, el
35% de los estudiantes consulté el sitio web antes de ver los videos y el 53% luego de verlos.

En un alto porcentaje, 72%, los estudiantes prefirieron trabajar en clase por su cuenta, con la
asistencia de los docentes, en lugar de tener al auxiliar haciendo ejercicios en la pizarra.

5.3. Ventanas personalizadas

Los resultados de las encuestas indican que la totalidad de los alumnos considera que el uso de
las ventanas personalizadas les permiti6é afianzar los conceptos ya adquiridos al resolver distintos
ejemplos.

Solo el 13% de los estudiantes opina que la utilizacién del mencionado recurso no contribuye a la
hora de realizar un analisis sobre las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos, mientras
que el 72% indico que su empleo permite desarrollar las competencias necesarias para
seleccionar el método mas eficiente en funcion de las particularidades del problema a resolver.
También el 87% de los alumnos expresé que el uso de las ventanas les permitié profundizar la
comprensién de los conceptos ya adquiridos al resolver ejemplos criticos y comprobar
empiricamente algunas definiciones estudiadas.

Algunos de los comentarios realizados por los alumnos acerca de este recurso didactico se
detallan a continuacion:

“Me resultaron utiles y dinamicas debido a que me permitieron aprender de una manera mas
rapida los métodos estudiados”



“Las ventanas resultaron de gran ayuda ya que nos permitieron hallar las distintas soluciones de
los ejercicios méas complejos”

“Me parece un recurso muy eficiente ya que nos ayuda a comprender con mas claridad lo que se
esta haciendo”.

“No es dificil usarlas y, ademas, da otra perspectiva de la resolucién de los ejercicios, pudiendo
aclarar algunas dudas en ciertos casos”.

6. CONCLUSIONES

Los recursos tecnoldgicos adquieren preponderancia cuando se les saca el maximo provecho
posible con una adecuada guia didactica. Un medio para lograr esto es conocer el estilo de
aprendizaje de los estudiantes, para disefiar las actividades a realizar teniendo en cuenta sus
preferencias. Conocer el estilo de aprendizaje preponderante de un alumno puede ayudar al
docente a entender por qué le gustan determinados tipos de actividades o por qué los rechaza.
Reconocer cuando un estudiante aprendera mejor debe ser una de las principales tareas de
cualquier profesor interesado en el aprendizaje de sus alumnos.

Por otro lado, indagar la opinién de los alumnos sobre las herramientas brindadas permite conocer
el efecto que tuvo el empleo de los recursos en el proceso de aprendizaje de los mismos. Esto,
junto con los resultados obtenidos en las distintas instancias de evaluacién de los estudiantes
brinda informacion acerca de la utilidad de los recursos y de los posibles ajustes para su
reutilizacion en proximos cursos.
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