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RESUMEN

En los cursos de Analisis Numérico de la Facultad Regional San Nicolas de la Universidad
Tecnolégica Nacional, al plantear los distintos temas, mientras los alumnos escuchan la teoria y
resuelven ejercicios sencillos se preguntan ¢y esto donde se usa? ... ¢lo usaremos alguna vez?
Para responder a estas inquietudes, se estan incorporando en los distintos cursos, diversos
problemas de Ingenieria que requieren el uso de métodos numéricos para su resoluciéon, dentro de
una herramienta que permita visualizar la solucién para diferentes juegos de pardmetros. Estas
herramientas se han disefiado con MATHEMATICA. Si bien MATHEMATICA no es un software
gratuito, las aplicaciones almacenadas en formato CDF (por sus siglas en Inglés Computable
Document Format) pueden abrirse y ejecutarse desde un visor, el CDF Player, que puede
descargarse gratuitamente del sitio http://www.wolfram.com/cdf/. La principal caracteristica de
estas herramientas es que permiten una interaccion dinamica con los usuarios, posibilitando la
manipulacion de pardmetros de sistemas o modelos para analizar el efecto que éstos tienen en el
fenomeno observado. Como los CDF pueden embeberse en paginas Web, se ha disefiado un
sitio conteniendo una coleccion de estos archivos, relacionados con los tépicos que se ensefian en
las catedras de Analisis Numérico de la FRSN: el Laboratorio Virtual de Andlisis Numérico,
accesible desde la URL www.frsn.utn.edu.ar/gie/an/anlab. El objetivo de este trabajo es presentar
algunas de las nuevas herramientas disefiadas como CDF para el ciclo lectivo 2016, en particular
para la catedra Analisis Numérico y Calculo Avanzado de la especialidad Ingenieria Industrial.
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ABSTRACT

In Numerical Analysis courses at the Facultad Regional San Nicolas, Universidad Tecnoldgica
Nacional, while students listen theory and solve simple exercises of the diverse issues, they ask
themselves. . . Where is that used? . . . Will we ever use them? To address these concerns in the
Numerical Analysis courses, various engineering problems that require numerical methods to
obtain their solution are being incorporated, embedded in tools that let visualize the solution for
different parameter sets. These tools are designed with MATHEMATICA. Even though
MATHEMATICA is not a free software, applications stored in CDF files (Computable Document
Format) can be opened and run from a free viewer, the CDF Player, that can be obtained from http:
/lIwww.wolfram.com/cdf/. The main feature of these tools is that they allow a dynamic interaction
with users, enabling parameter manipulation in systems or models to analyze the effect they have
on the observed phenomenon. As the CDF can be embedded on Web pages, a site containing a
collection of these files, related to the topics taught at the Numerical Analysis courses at FRSN has
been designed. It is called the Numerical Analysis Virtual Laboratory, accessible from
www.frsn.utn.edu.ar/gie/an/anlab. The aim of this paper is to present some of the new tools
designed as CDF for the 2016 school year, particularly for the Numerical Analysis and Advanced
Calculus in Industrial Engineering specialty.
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1. INTRODUCCION

En las carreras de Ingenieria, la matematica se concibe como una herramienta fundamental para
la resoluciéon de problemas especificos. Sin embargo, su ensefianza se ha basado en un enfoque
tradicional, donde el alumno muchas veces no tiene en claro por qué razon estudia determinados
contenidos. Esta situacién, la desarticulaciéon entre los contenidos matematicos y los de las
asignaturas especificas, provoca que el estudiante no se sienta motivado hacia el aprendizaje de
esta materia.

En particular, en los cursos de Andlisis Numérico de la Facultad Regional San Nicolas de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, durante el desarrollo de los distintos temas que forman parte
del programa, los alumnos con frecuencia se preguntan dénde van a aplicar los métodos
estudiados en su vida profesional. Para enfrentar esta situacion, se propone a la Matematica en
Contexto como una estrategia metodoldgica para la ensefianza del Analisis Numérico [1]. Segun
Camarena Gallardo [2], la Matemética en el contexto de la Ingenieria:

...es una estrategia didactica que integra en los estudiantes el conocimiento
matematico con el de la Ingenieria. La matematica en contexto es un medio
ideal para la ensefianza de las matematicas en una escuela de Ingenieria, mas
precisamente en escuelas donde la matemética, no es una meta por si
misma...

A través de la Matematica en Contexto se cambia a la ensefianza tradicional por una ensefianza
centrada en el alumno, donde los contenidos matematicos se encuentran vinculados con las
asignaturas especificas que cursa el alumno en su carrera [3].

El objetivo de este trabajo es presentar algunas de las nuevas herramientas visuales disefiadas
con el programa MATHEMATICA para el ciclo lectivo 2016, en particular para la catedra Analisis
Numeérico y Célculo Avanzado de la especialidad Ingenieria Industrial, donde el alumno, a través
de ellas, podra abordar problemas especificos de la especialidad que requieren el uso de métodos
numeéricos para su resolucion.

2. LA MATEMATICA EN EL CONTEXTO DE LAS CIENCIAS

La Matematica en el Contexto de las Ciencias es una teoria que nace en 1982, que reflexiona
acerca de la vinculacién que debe existir entre la matemética y las ciencias que la requieren, y se
fundamenta en los siguientes paradigmas [4]:

¢ |a matematica es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.
e |a matematica tiene una funcion especifica en el nivel universitario.
e los conocimientos nacen integrados.

El supuesto filosofico educativo de esta teoria se basa en que el estudiante esté capacitado para
hacer la transferencia del conocimiento de la mateméatica a las areas que la requieren y con ello,
gue las competencias profesionales y laborales se vean favorecidas.

Esta teoria concibe al proceso de la ensefianza y el aprendizaje como un sistema en donde
intervienen varios factores, entre los mas relevantes se encuentran las caracteristicas cognitivas,
psicoldgicas y afectivas de los estudiantes, los conocimientos y concepciones de los profesores, la
epistemologia del contenido a aprender y a ensefiar; el tipo de curriculo y la didactica a emplearse.
Estos factores dan origen a las cinco fases que contempla la teoria de la Mateméatica en el
Contexto de las Ciencias: curricular, didactica, epistemoldgica, de formacion docente y cognitiva.
Es claro que en el ambiente de aprendizaje estas fases estan presentes e interactlian entre si con
algun efecto ponderado sobre las demas, es decir, no estan aisladas unas de otras y tampoco son
ajenas a las condiciones sociolégicas de los actores del proceso educativo.

2.1. La matematica en el contexto de las ciencias: fase didactica

La Matematica en el Contexto de las Ciencias, en su fase didactica, propone una metodologia
para el desarrollo de competencias profesionales referidas a la resolucion de eventos
contextualizados, con el objeto de desarrollar habilidades para la transferencia del conocimiento.
Esta metodologia didactica abarca tres etapas:

e Presentar la estrategia didactica de la Matematica en Contexto en el ambiente de
aprendizaje.

e Implementar cursos extracurriculares en donde se lleven a cabo actividades para el
desarrollo de habilidades del pensamiento, habilidades metacognitivas y habilidades para
aplicar heuristicas al resolver problemas, asi como actividades para bloquear creencias
negativas.

e Instrumentar un taller integral e interdisciplinario en los Gltimos semestres de los estudios
del alumno, en donde se resuelvan eventos reales de la industria.

La primera etapa incluye una estrategia didactica denominada Matematica en Contexto, la cual se
encarga de que el alumno viva una matematica vinculada con sus intereses, sin aplicaciones
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artificiales, es decir, una matematica contextualizada en las areas del conocimiento de su futura
profesién en estudio.

La instrumentacién de la propuesta de la Matematica en Contexto se ha llevado a cabo de forma
experimental de varias maneras. Una de ellas es por medio de la resolucion de problemas. La
resolucion de estos problemas contextualizados pueden ser utilizados para cumplir distintas
finalidades: diagnéstica, motivadora, de construccidn de conocimientos, o evaluadora, entre otras.
Con la Matematica en Contexto, se ha podido establecer que los alumnos construyen
conocimientos estructurados y no fraccionados, con amarres firmes y duraderos.

2. LABORATORIO VIRTUAL DE ANALISIS NUMERICO

El software MATHEMATICA permite, entre otras cosas, disefiar aplicaciones que pueden
ejecutarse fuera del mismo. Estas herramientas se guardan bajo el formato CDF (por el inglés
Computable Document Format), y para ejecutarlas basta con tener el visor de archivos CDF,
disponible en Internet en forma gratuita. Estos archivos pueden embeberse en paginas web,
dando la posibilidad de publicarlas en la World Wide Web.

Bajo esta idea surgio el Laboratorio Virtual de Analisis Numérico desarrollado por el grupo GIE [5],
donde se ponen a disposicion herramientas relacionadas con distintos tépicos tratados en las
catedras de Analisis Numérico de las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional San Nicolas.
Algunas de ellas son de disefio propio, otras fueron tomadas del sitio Wolfram Demonstrations [6],
segun se indica en cada caso.

La Figura 1 muestra la pagina de inicio del Laboratorio Virtual de Andlisis Numérico cuya URL es
www.frsn.utn.edu.ar/gie/an/anlab. El mismo contiene herramientas que abarcan los temas tratados
en el curso:

resolucion de ecuaciones no lineales

resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

interpolacién y ajuste de curvas

integracién numérica

resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias

resolucién de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

5 r’j Laboratorio Virtual de Analisis Numeérico

Ecuaciones no lineales Sistemas de ecuaciones lineales Interpolacion Ajuste de curvas

Integracion numérica Ecuaciones diferenciales ordinarias Ecuaciones en derivadas parciales Método de elementos finitos

Este laboratorio virtual fue creado con la idea de presentar en un solo sitio algunas aplicaciones utiles para el aprendizaje de los métodos numéricos incluidos en la
curricula de las asignaturas de Andlisis Numérico de las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional San Micolds.

Algunas de las ventanas fueron desarrolladas por el GIE, grupo de investigacion de la Facultad Regional San Micolds. Otras fueron tomadas del sitio Wolfram
Demonstrations, éstas estdn indicadas con sus debidas citas. Se notara la diferencia porque las propias estdn en idioma castellano, las desarrolladas por otros
autores, en inglés.

Las ventanas aqui presentadas son archivos CDF (Computable Document Format) embebidos en paginas Web, creados con Mathematica®, pero que no requieren de
este software para correr. Para visualizarlas e interactuar con ellas se debe instalar el reproductor de archives CDF, Wolfram CDF player, disponible en forma libre en
la Web.

La versidn 10.3.1 del reproductor de CDF, ultima disponible al momento de publicar este sitio, tiene plugins para Internet Explorer y Firefox. Por lo que se recomienda
utilizar alguno de estos dos exploradores, preferentemente el Firefox Mozilla, para interactuar con las aplicaciones sin problemas.

El siguiente cartel aparece la primera vez que acceden a cada pagina, con un link para activar el reproductor de cdf. Deberdn hacer click en ese link (el de cada
pagina) la primera vez. Las siguientes veces, se abre la aplicacion directamente.

Activar Wolfram Mathematica.

Figura 1. Pagina de inicio del Laboratorio Virtual de Andlisis Numérico

Con las aplicaciones disponibles en el sitio, los alumnos podran obtener la solucién numérica de
diferentes problemas ingenieriles. Ademas, podran analizar agilmente cual es la influencia de los
distintos parametros que intervienen en la solucion del problema ingresado.

A modo de ejemplo, en las Figuras 2 y 3 se pueden observar las secciones “Ecuaciones no
lineales” e “Interpolacién” del Laboratorio Virtual. Cabe destacar que, ademas de encontrar las
distintas aplicaciones, los alumnos disponen de una pequefa explicacion tedrica de cada uno de
los métodos contenidos en el laboratorio.

En caso de requerir mas informacion teérica sobre los métodos numéricos involucrados en cada
seccion, el laboratorio ofrece links que conducen a sitios Web que se han disefiado para el
desarrollo de cada uno de los temas.
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Bisection Method from the Wolfram Demonstrations Project by Edda Eich-Soellner

Figura 2. Seccion Ecuaciones no lineales del Laboratorio Virtual de Analisis Numérico
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Zitmepolacios Polinomios de Hermite

Lagrange En distintas aplicaci es i un ol que pase por un conjunto de puntos y que tenga en estos puntos una tangente con
Hermite | determinada pendlente.
—— " Los polinomios de Hermite parmiten escribir funciones de interpolacidn cuando se conocen el valor de la funcidn y el de sus derivadas en los nodos.
Este poli io debe satisf dos condiciones en cada valor de x:

Comparacion
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Figura 3. Seccion Interpolacion del Laboratorio Virtual de Analisis Numérico

En cada tema, se presenta una seccion de aplicaciones, donde se muestra la aplicacion de los
métodos estudiados en funcién de las potencialidades y limitaciones que presentan, con el objeto
de que los alumnos vean como se usa la matematica estudiada en problemas contextualizados.

La Figura 4 muestra uno de los problemas de aplicacion de la seccion “Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias”, disponible en el Laboratorio.
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Figura 4. Aplicaciones de la Seccién Ecuaciones Diferenciales Ordinarias del Laboratorio Virtual

3. HERRAMIENTAS DE DISENO PROPIO

Con el software MATHEMATICA se pueden generar recursos con una interfaz simple de
manipular, y que permiten una interaccion dinamica con el usuario, dado que es posible cambiar
los parametros que intervienen en el problema, y analizar el efecto que causan en el fenbmeno
observado.

3.1. Una herramienta para el calculo de la demanda esperada

La demanda es la cantidad maxima de un bien o servicio que los compradores estan dispuestos a
adquirir en el mercado. La misma esta restringida por el ingreso del comprador, el precio del bien,
los habitos de consumo, las preferencias y otros factores. Aunque existan diversas formas, la
cantidad demandada de un bien o servicio resulta compleja de medir y predecir. No obstante, es
sencillo lograr una buena estimaciéon al momento de la planificacién de produccién y ventas
mediante métodos o modelos de proyeccion causales. En los mismos, se toman datos
cuantitativos historicos para estimar una variable en funcién del tiempo u otras variables [7].

La Figura 5 muestra una herramienta disefiada para calcular la demanda esperada utilizando el
método de minimos cuadrados, para casos en que la demanda tenga un comportamiento lineal.
Para ello, se deben ingresar los valores de la demanda anual de nueve afios, para obtener un
ajuste lineal de la funcion demanda. Con esta ley, los alumnos podran estimar la demanda para
cualquier valor de t.

Se debe tener en cuenta que en esta aplicacion la variable independiente es el tiempo en afios,
pero con un corrimiento, ya que el origen de coordenadas corresponde al afio 5. Por esta razén,
sera tarea del alumno interpretar qué valor debera reemplazar en la variable independiente para
obtener la cantidad demandada estimada en el afio pretendido.



Demanda esperada

Demanda (millones)

1°afic |10 2®afio |20 3tafio |30
4" afio |45 5afio |70 6° afio a0
7°afio  [125 82 afio 130 afio 180

Ecuacién de demanda

Dit) = TIT778 + 2075t

Figura 5. Herramienta para el célculo de la demanda esperada

Dado que se consider6 un modelo con ajuste lineal, esta ventana no podra ser utilizada para
estimar la demanda de bienes que se comporten de manera no lineal, como por ejemplo, aquellos
sujetos a modas.

3.2. Una herramienta para el célculo de la tasa interna de retorno

La evaluacién de un proyecto de inversion se realiza para decidir la aceptacion o rechazo del
mismo o para comparar dos proyectos diferentes [7].

Para poder formar una evaluacidon objetiva, se utilizan indicadores economicos que seran
finalmente interpretados. Uno de ellos es la Tasa Interna de Retorno (TIR) que se puede calcular a
partir de la formula del Valor Actualizado Neto (VAN) del proyecto, sabiendo que si la tasa de
descuento es igual a la TIR, el VAN sera cero. La forma de célculo del VAN del proyecto es:

VAN = 2 @i (1)

donde n es la cantidad de afios del proyecto, i es la tasa de descuento del proyecto y FCy es el
flujo de caja en el afio k (diferencia entre ingresos y egresos de dinero). Asi, la ecuacién para
hallar la TIR esta dada por:

< FC,
0= ; 1+TIR) @

Dado que la ecuacion (2) es no lineal, se utilizan métodos numéricos para resolverla.

La aplicacién que se presenta en la Figura 6, permite calcular la TIR de un proyecto de inversion
utilizando el Método de Biseccion. Si bien este método no es el méas eficiente, presenta la ventaja
de que siempre converge, y el Gnico requerimiento sobre la funcién es continuidad, ademéas de
asegurarse una raiz en el intervalo, verificando que en los extremos el valor de la funcién tenga
distintos signos. Para su utilizacion, se debera ingresar los flujos de caja que se proyectaron afio a
afo, la tolerancia y cantidad de iteraciones permitidas y un intervalo inicial que debera contener el
cero o raiz que se desea calcular. Con la finalidad de facilitar esta Ultima tarea, en la parte inferior
de la herramienta, se muestra una gréfica de la funcidn asociada a la ecuacion que se quiere
resolver.



Tasa interna de retorno

Flujo de caja

Periodo 0 | -100000 Periodo 1 40000 Periodo 2 50000
Periodo 3 | 20000 Periodo4 | 40000 Periodo 5 | 40000
Calculo de la TIR
Cantidad de iteraciones 0 Tolerancia permitida 0.01 Intervalo inicial ag = 0.2 bp= |03
Aproximacion TIR lteraciones utilizadas

0.26867 22

Figura 6. Herramienta para el calculo de la tasa interna de retorno

3. CONCLUSIONES

Plantear la ensefianza de los métodos numéricos bajo el enfoque de la matematica en el contexto
de las ciencias, es una alternativa para que los alumnos construyan un aprendizaje significativo e
integral. Por medio de la aplicacion de esta metodologia de trabajo, es posible despertar el interés
de los estudiantes al mostrarles por qué es necesario que incorporen ciertos conceptos
matematicos en su formacién profesional.

Si bien trabajar con una matematica contextualizada no es una tarea facil ni para el docente ni
para el estudiante [8], el esfuerzo vale la pena debido a los beneficios que diversas
investigaciones han determinado.

Por otra parte, el uso de herramientas como las presentadas proporciona mejoras importantes en
el proceso de aprendizaje debido a que los materiales visuales transmiten ideas y contenidos en
forma mas facil que las tradicionales descripciones verbales o escritas.
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