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Resumen

Entre los distintos recursos tecnoldgicos destinados al proceso de aprendizaje, se destacan los entornos
virtuales como una opcién que permite romper las barreras espacio — temporales que existen en las aulas
tradicionales.

El objetivo de este trabajo es mostrar el sitio web que se ha elaborado para el desarrollo de uno de los
temas que se dicta en las céatedras de Analisis Numeérico en la Facultad Regional San Nicolas: integracion
numeérica. Este material podra ser utilizado como complemento de las asignaturas en el cursado presencial, o
integrar cursos a distancia para proponer como alternativa a los alumnos recursantes, en la modalidad de cursado
intensivo.

Introduccion

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se han convertido en una herramienta
insustituible y de indiscutible valor y efectividad en el manejo de la informacion con propdsitos didacticos [1].

Los aportes de la incorporacién de las TIC a la ensefianza universitaria deberian estar orientados a
propiciar:

e una mayor interaccion entre estudiantes y profesores.

e una mas intensa colaboracion entre estudiantes, favoreciendo la aparicion de grupos de trabajo y
de discusion.

¢ laincorporacion de las simulaciones como nueva herramienta de aprendizaje.

¢ la adquisicion y desarrollo de nuevas competencias por parte de los estudiantes a través de su
participacién en laboratorios virtuales de investigacion.

e la posibilidad de disponer de mas frecuentes y potentes formas de comunicacién entre
estudiantes y entre alumnos y profesores.

o el acceso de los estudiantes a un abanico ilimitado de recursos educativos.

No cabe ninguna duda de que esta incorporacién modifica los modelos pedagdgicos tradicionales de las
universidades debido a que exige el desarrollo de un perfil, roles y actividades diferentes en alumnos y docentes.
En este nuevo contexto, el alumno debera “aprender a aprender” y el docente se convertira en un “facilitador”
del proceso de aprendizaje. Sin embargo, esto no significa que el profesor deba limitarse a la simple gestion del
aprendizaje. Por medio de la orientacion y de la induccién, su accion tendrd como objetivo ofrecer al estudiante
herramientas y pistas que le ayuden a desarrollar su propio proceso de aprendizaje, atendiendo a su vez sus dudas
y sus necesidades [2].

Entre los distintos recursos tecnolégicos destinados al proceso de aprendizaje, se destacan los entornos
virtuales como una opcion que permite romper las barreras espacio — temporales que existen en las aulas
tradicionales. La UNESCO, en su informe mundial de la educacion, sefiala que los entornos de aprendizaje
virtuales constituyen una forma totalmente nueva de Tecnologia Educativa y ofrece una compleja serie de
oportunidades y tareas a las instituciones de ensefianza de todo el mundo [3].

El Grupo Ingenieria & Educacién (GIE) comenz6 en el afio 2010 a disefiar entornos virtuales de
aprendizaje para abordar distintos temas de asignaturas del ciclo basico de carreras de Ingenieria.

El objetivo de este trabajo es mostrar el sitio web que se ha elaborado como complemento para el
desarrollo de uno de los temas que se dicta en las catedras de Analisis Numérico en forma presencial: integracion
numérica.

Los entornos virtuales de aprendizaje

El uso de entornos virtuales tanto en la ensefianza como en el aprendizaje constituye un proceso
pedagdgico que tiene como objetivo el desarrollo de la capacidad de aprender, a partir de la creacién de las
condiciones especificas que lo favorezcan, apoyado en el empleo de la tecnologia.

Para algunos autores, un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) es un espacio donde se crean condiciones
para que el alumno se apropie de nuevos conocimientos, experiencias y elementos que le generen procesos de
analisis, reflexion y apropiacion [4]. Para otros, un EVA es un conjunto de facilidades informaticas y telematicas
para la comunicacién y el intercambio de informacion en el que se desarrollan procesos de ensefianza —
aprendizaje ya sea a distancia, presencial, o de una naturaleza mixta [5].
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Aln cuando existen diferencias entre las distintas definiciones del concepto de EVA, la mayoria de los
autores coinciden en sefialar un grupo de componentes principales: el espacio, los estudiantes, los docentes, los
materiales didacticos y la estrategia didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.

Algunas de las ventajas que ofrece la utilizacion de un EVA en el proceso de ensefianza y aprendizaje
son: aumentar la cantidad y calidad de los materiales y recursos de aprendizaje, propios y ajenos, y facilitar su
acceso a los estudiantes, incrementar las posibilidades de comunicacién didactica entre los docentes y los
alumnos y entre los propios alumnos, aumentar la flexibilidad y variedad de las actividades didacticas que
forman el ndcleo del curriculum, contribuir a la formacién de los estudiantes en cuanto a sus habilidades
instrumentales y metacognitivas (“aprender a aprender”, planificacion del propio aprendizaje, autoevaluacion),
flexibilizar el tiempo de estudio con el fin de adaptarse a las necesidades y posibilidades de los estudiantes [6].

No obstante estas ventajas, la adopcién de un EVA no garantiza, por si solo, la mejora de la calidad del
aprendizaje. Es necesario contar con docentes que posean las competencias en cuanto al uso de recursos
tecnoldgicos y que puedan ensefiar de manera eficaz las asignaturas, integrando en su ensefianza conceptos,
ejemplos y habilidades de las mismas.

Los sitios web educativos

La incorporacion de los EVA en los procesos de ensefianza — aprendizaje constituyen una nueva
oportunidad para construir herramientas adaptadas a las necesidades de los alumnos y, de esta manera, poder
optimizar la calidad de los aprendizajes de los mismos.

Un tipo de EVA muy utilizado en la educacion superior son los sitios web. Su uso en la educacién
presencial contribuye a enriquecer y potenciar la ensefianza ofrecida en el aula fisica en muchos aspectos. Por un
lado, su utilizaciéon permite ampliar los limites de la clase y, por otro, la utilizaciéon de recursos didacticos
representados por materiales digitales hipertextuales y/o multimedia permite enriquecer el abordaje de la
temética estudiada [7]. En cambio, en la educacién no presencial, permite una mayor flexibilidad en cuanto al
manejo de sus propios tiempos por parte del estudiante, debido a que brinda la posibilidad de seguir los estudios
en cualquier momento y desde cualquier parte [8].

El por qué del sitio “Integracién numérica”

La ensefianza tradicional de los métodos numéricos suele caracterizarse por conceder demasiada
importancia a los desarrollos algoritmicos y al manejo procedimental y mecanico de los aspectos simbélicos de
los objetos matematicos, lo cual no posibilita que el alumno otorgue significado a las ideas esenciales de los
mismos [9].

Por otra parte, el Andlisis Numérico presenta caracteristicas propias debido a que no existen siempre
verdades aplicables a todas las situaciones y porque la pertinencia o no de la utilizacion de distintas herramientas
para resolver un problema depende fuertemente del contexto en el cual se va a utilizar. El énfasis en la mecanica
de rutina, sumado a que por lo general los estudiantes tienen problemas para comprender la esencia del Analisis
Numeérico hace que se detecten en su aprendizaje diversas dificultades [10].

La incorporacion de un sitio web en el proceso de aprendizaje del Analisis Numérico, y en particular de la
integracién numérica, permite que el alumno, por medio de su manipulacién e interaccién, se convierta en un
sujeto mas activo, autbnomo, reflexivo y, de esta manera, pueda superar los obstaculos que se le presenten en el
aprendizaje del tema.

Debido a que los alumnos usualmente no tienen la posibilidad de acceder a software propietario, pero si a
programas gratuitos disponibles en Internet, se decidid ofrecer en el sitio web aplicaciones propias disefiadas con
Scilab, un software libre. De esta manera, los alumnos podran utilizar el material disponible las veces que sea
necesario y en diferentes contextos de aprendizaje.

A continuacion, se mostrara el sitio web que el GIE ha disefiado y elaborado como complemento para el
dictado del tema integracién numérica.

El sitio “Integracion numérica”

Es posible acceder al sitio web  “Integracion  Numérica” mediante la  URL
http://www.frsn.utn.edu.ar/gie/an/in.

En la Figura 1 se muestra su pagina de inicio. Como se puede observar en la misma, el tipo de navegacion
que se utiliza es jerarquica. De esta manera, el alumno sabrd que a medida que navegue por las distintas
secciones, ira obteniendo informacion cada vez mas especifica.

Las secciones a las que puede acceder el alumno desde el menud que se halla en la pagina de inicio son:
Conceptos basicos, Ventana interactiva, Ejercicios, Autoevaluacion, Bibliografia y Vinculos de interés.

La seccién Conceptos béasicos, como se puede observar en la Figura 2, estd formada por diferentes
subsecciones en las que se pueden encontrar los distintos métodos estudiados en la asignatura: férmulas de
Newton Cotes y cuadraturas de Gauss — Legendre. Para quienes se inician en el tema, esta seccién tiene como
objetivo brindar los conceptos basicos necesarios para comprender el tema y resolver los ejercicios propuestos en
el sitio. A quienes ya lo han estudiado, les sirve como repaso para poder enfrentar las actividades que les
permiten afianzar y poner en juego los conceptos adquiridos.
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Introduccion

7 La funcién de densidad, o densidad de probabilidad de una wvariable
aleatoria, es una funcién a partir de la cual se obtiene la probabilidad de cada
walor que toma la wariable. Su integral, en el caso de variables aleatorias
continuas, es la distribucién de probabilidad. Asi, la funcién de densidad de la
distribucién normal (con media 0 y desviacidn tipica 1) estd dada por la
funcién:

.
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Esto significa que la probabilidad de que una variable aleatoria con dicha
distribucién tome su valor en un intervalo [3; b] viene dada por |3 integral:

1 Iheig ot

ofor

Como todos los libros de estadistica indican, la funcién que se halla en el integrando "no se puede integrar”,
obviamente, no en el sentido de que no exista la integral ya que todas las funciones continuas la tienen, sino debido a
que no existe una funcion elemental, es decir, una funcién que verifique que F(t] = f{t). Por esta razon, en este tipo
de situaciones, los métodos numéricos son la Unica alternativa para determinar el valor de la integral.

Los métoedos mas conocidos y aplicados para resolver numéricamente una integral definida son las férmulas de
Newton - Cotes vy las cuadraturas de Gauss - Legendre.

El objetivo de este sitio web es explicar cada uno de los métodos anteriormente mencionados para poder elegir el
mejor teniendo en cuenta las caracteristicas del problema que se quiere resolver. Para ello, se dispone de recursos
interactivos, videos y ejercicios propuestos. También es posible realizar autoevaluaciones o seguir investigando sobre
cada uno de los métodos en la web.

Figura 1. P4gina de inicio del sitio Integracion Numérica
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( Férmulas de Newton-Cotes ]’Cnadraturasdeﬁam-uguﬂe] Métodos

Las férmulas de Newton - Cotes son los tipos de integracién numérica mas comunes. Se basan en la estrategia
de reemplazar una funcién complicada o datos tabulados por un polinomio de aproximacién que es ficil de integrar:

1= f Fe) dv = I:f,,(x) e

donde f_(x) es un polinomio de la forma

z a-1 ”
Flxd=ag+a X+, x5+, X" +a, N

donde n es el grado del polinomio. Por ejemplo, en la Figura 1 se utiliza un polinomio de primer grade como una
aproximacion, mientras que en la Figura 2, se emplea una pardbola con el mismo propdsito.

Figura 1 Figura 2

La integral también se puede aproximar usando un conjunto de polinomios aplicados por pedazos a la funcién o
datos, sobre segmentos de longitud constante. Asi, en la Figura 3, se usan tres segmentos de linea recta para
aproximar la integral.

Figura 3

Existen formas cerradas y abiertas de las formulas de Newton - Cotes. En esta seccién sélo se analizaran las
formas cerradas. En ellas, se conocen los datos al inicio y al final de los limites de integracion.
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|

Figura 2. Formulas de Newton - Cotes en la seccion Conceptos basicos




En la seccion Ventana interactiva, es posible encontrar una aplicacion realizada en Scilab, un software
de facil obtencion debido a que se encuentra disponible en forma gratuita en Internet. El mismo se puede
descargar desde el sitio www.scilab.org.

En la Figura 3, se muestra la aplicacion disefiada. Como se puede ver, la misma dispone de los cuatro
métodos que se estudian para lograr una aproximacion de una integral definida: regla de los trapecios, regla de
Simpson, regla 3/8 de Simpson y cuadratura de Gauss - Legendre. Para utilizarla, s6lo es necesario ingresar la
funcion que se quiere integrar, el intervalo de integracion y la cantidad de subintervalos que se tomaré en cada
método. Pulsando el botén Calcular, es posible obtener cada una de las aproximaciones. También, mediante el
boton Graficar se puede obtener la grafica de la funcién ingresada en el intervalo especificado.

< Laboratorio de Analisis Numérico - Integraciin numeérica ['._|['E|rz|
Archivo  Acerca de
Laboratorio de Jumerico - Integracion numerica
Integracion numérica de funciones de una variable
El problema El gréfico de i)
Integrar Ia funcidn: 1-(x-102
1.07
respectn de ¥, entre 1) Wy 2 091
0.8
Resultados
0.7
Reqla de los trapecios: 1.2962963 05
Tomando | 5 | intervalos
051
Reqla de Simpson: 1.3333333 0.4
Tomando B intenralos 03
021
Regla 3/8 de Simpsaon: 1.3333333
Tomando B intenralos 0.1
0.0 . . T T .
Cuadratura de Gauss: P— 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Tomando a puntoz
Calcular Aoruda | Graficar

Figura 3. Aplicacion personalizada disefiada en Scilab

En la solapa Ejercicios, correspondiente a la seccion Ventana interactiva, se proponen diversas
situaciones que podran ser resueltas en forma agil utilizando el recurso. Las mismas tienen por finalidad
clarificar y profundizar algunos conceptos que se hallan involucrados en el tema y que resultan dificultosos para
los alumnos. Algunas de las mencionadas situaciones se muestran en la Figura 4.

o Ejercicio 1. Calcular el valor de la integral definida:
1 1

K [

empleando dos, cuatro y seis puntos con la regla de los trapecios. Si se compara los resultados
obtenidos con el valor exacto de la integral m/2, équé sucede con el valor de las aproximaciones a
medida que se aumenta la cantidad de puntos?

=

1 14x?

Ejercicio 4. Aplicar la regla de los trapecios, Simpson y 3/8 de Simpson en el intervalo [ 0 ; 3 ] a las
siguientes funciones:
(-]
f0=1 Rl=x K =x® fe0=x% fBlo=xt =

¢En qué casos la solucién obtenida por los distintos métedos coincide con la solucién exacta de la
integral? Justificar la respuesta.

Ejercicio 5. Integrar la funcién f(x) = 1/(x+2) en el intervalo [ -1 ; 1 ] utilizando tres puntos con |a regla
de Simpson y dos nodos con la cuadratura de Gauss - Legendre.

e Si se compara las aproximaciones obtenidas con el valor exacto de |a integral:

Il 1 ax = In(3)- In(1
Pl =In(3)-In(1)

iCudl es el método que proporciona una aproximacién mas precisa? éCudntas evaluaciones se realiza de
la funcién integrando en cada caso? éQué conclusién se puede extraer?

Figura 4. Solapa Ejercicios de la seccion Ventanas interactivas
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En la seccion Ejercicios, el alumno podra acceder a distintos ejercicios, algunos resueltos y otros
propuestos. La secuenciacion de los ejercicios propuestos estd realizada en forma progresiva, es decir, su
complejidad aumenta a medida que se avance en la resolucién de los mismos.

Con el objetivo de que los estudiantes tengan un mayor autoconocimiento y comprensién del proceso de
aprendizaje realizado, en la seccion Autoevaluacién, se proponen preguntas que involucran a los distintos
conceptos que se estudian en la unidad de “Integracion numérica”. Esta autoevaluacion fue realizada con
eXeLearning, un programa de edicion de sitios web educativos de cddigo abierto. EI mismo puede obtenerse
desde exelearning.org/wiki.

En la Figura 5 se muestran, a modo de ejemplo, algunas preguntas de la autoevaluacién que se propone.
Cabe destacar que esta autoevaluacion brinda al alumno la posibilidad de obtener sugerencias, como se ve en la
pregunta 2. Ademas, cada vez que se elige una respuesta, se indica en verde o rojo si la eleccion fue correcta o
incorrecta respectivamente, ademas de dar una breve justificacién, como muestra en las preguntas 3 y 4 de la
Figura 5.

2. Determine la cantidad minima de puntos que son necesarios para obtener el valor exacto de la integral
que se muestra a continuacion cuando se utiliza la cuadratura de Gauss - Legendre.

r\ [ [+ 03T
Fii §

5 puntos

@ & puntos

T 11 puntos

Correcto. Con la cuadratura de Gauss-Legendre de & puntos, se logra exactitud en las integrales de
polinomios de hasta grado 11, por lo tanto esta es la cantidad minima de puntos necesarios para
obtener el resultado exacto.

3. Los puntos gue se toman para resolver una integral definida utilizando una cuadratura de
Gauss-Legendre estdn equiespaciados

Verdadero *® Falso © §§
Incorrecto!

Justamente este método de integracion numérica busca puntos que hagan mas precisa la aproximacion,
para ello deja de trabajar con puntos equiespaciados

4, De una funcién se conoce la siguiente tabla de valores:

X 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,2 0,9 1

fix) 1 7 4 3 5 2 4 & 3 2

Si se quiere evaluar la integral definida usando la totalidad de los datos, ¢qué método es posible aplicar?
il

@ Regla de Simpson

™ Regla 3/8 de Simpson

' Cuadratura de Gauss-Legendre

Incorrecto. Cuente bien la cantidad de puntos necesarios para aplicar esta regla ...

Figura 5. Algunas preguntas de la seccién Autoevaluacion

En la seccién Bibliografia, el alumno encontrara los datos de los libros que se utilizaron para obtener la
informacion brindada en el sitio.

Por dltimo, en la seccion Vinculos de interés, se detallan algunas direcciones de paginas de Internet que
son interesantes para profundizar el analisis y estudio de los métodos que permiten resolver numéricamente
integrales definidas.
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Figura 6. Seccién Vinculos de interés.

Conclusiones

Las instituciones de educacion superior han experimentado un cambio de cierta importancia en el
conjunto del sistema educativo de la sociedad actual: el desplazamiento de los procesos de formacidn desde los
entornos convencionales hasta otros ambitos [11]. Para poder adaptarse a esta nueva realidad, las universidades
deben aprovechar las oportunidades y ventajas que ofrecen las TIC.

Los creadores del sitio web “Integracion numérica” consideran que el entorno virtual de aprendizaje
mostrado en el presente trabajo es un claro ejemplo de cdmo una institucién de educacién superior puede
promover experiencias innovadoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje apoyados en las TIC.

De esta manera, haciendo uso de un EVA no sdlo serd posible promover la motivacion, la eficiencia y la
mejora del conocimiento en un entorno flexible, sino también ayudar a la formacion de mejores profesionales
con las habilidades necesarias para hacer frente a los retos que la sociedad de la informacion y el conocimiento
les presente.
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