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RESUMEN

Las herramientas informaticas abarcan sistemas de simulacion y modelado,
software matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los beneficios que se
obtengan de su uso en la labor docente, estaran en funcion de la capacidad que
se tenga de su manejo y adecuacion. Actualmente, se hace necesario que los
estudiantes adquieran de forma solida, las habilidades para un mejor
entendimiento, implementacion, y perfeccionamiento de métodos numeéricos.
Por ello, se precisa la utilizacion y creacion de nuevos recursos
computacionales para solucionar esta situacion problémica. El objetivo de este
trabajo es mostrar la potencialidad de Maple no s6lo como herramienta docente
en la didactica de la Matematica Numeérica sino también como un instrumento
de ayuda para la adquisicion de determinados conceptos y procedimientos.
Especificamente se aborda el uso del Asistente de calculo simbélico Maple, en
el proceso de ensenanza - aprendizaje de la Matematica Numérica en la carrera
de Informatica. Se propone la utilizacion de este asistente de modo que el
desarrollo de dicha actividad integre diferentes técnicas computacionales,
logrando que se manifiesten excelentes caminos para perfeccionar el proceso de
ensenar y aprender Matematica Numeérica.
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MAPLE, TEACHING TOOL FOR TEACHING NUMERICAL MATHEMATICS

ABSTRACT

The tools include simulation and modeling, mathematical software, multimedia
systems, among others. The benefits derived from its use in teaching, will
depend on the ability to have its management and adaptation. Currently, it is
necessary that students acquire solid form, skills for better understanding,
implementation, and improvement of numerical methods. Therefore, it requires
the use and creation of new computing resources to solve this problem
situation. The aim of this paper is to show the potential not only Maple as a
teaching tool in the teaching of numerical mathematics but also as an aid for
the acquisition of certain concepts and procedures. Specifically addresses the
use of symbolic computation Maple Wizard, in the teaching - learning of
Mathematics Numerical Computing in the race. It proposes using this wizard so
that the development of this activity integrates different computational
techniques, making manifest excellent ways to improve the process of teaching
- learning of numerical mathematics.

KEYWORDS: numerical mathematics; maple; computer algebra system

INTRODUCCION

En los ultimos tiempos la sociedad y sus cambios han estado estrictamente
conectados con la evolucion del sistema econémico. La Universidad conquista
un lugar privilegiado en ese proceso de continua renovacion, precisamente en
los sectores vinculados al desarrollo cultural, cientifico y técnico. Es por ello
que la formacion y el conocimiento son factores claves en este contexto de
innovacion tecnologica continua, donde el impacto de la transferencia y
utilizacion de las nuevas tecnologias depende de la capacidad de absorcion de
nuestros estudiantes. La nueva sociedad demanda un profesional mas
preparado, mas culto y por ende hay que establecer caminos y formas de
ensenanza que favorezcan un eficiente perfeccionamiento de la actividad
intelectual de los estudiantes. Claro esta, los docentes, en cualquier ensenanza
deben ser capaces de apropiarse y luego orientar las vias para hacerlo de
manera creadora. Si entendemos que la ensenanza-aprendizaje en las aulas
universitarias es una inversion en capital humano, entonces la evaluacion de
los avances en el aprendizaje y cambios en las técnicas de ensenanza tienen
una gran relevancia practica y social.

Con el empleo del software matematico, el docente debe adaptar su metodologia
a esta herramienta e integrar los conocimientos teoricos y practicos, asi como
disenar aplicaciones y problemas orientados al uso del software. Sin olvidar que
disenar este tipo de actividades requiere buen conocimiento del software,
coherencia didactica respecto a lo que se le propone al alumnado y ofrecer a
este ultimo una guia de como, cuando y para qué utilizar esta herramienta
(Angel y Bautista, 2001). En tal sentido, software como Maple, Mathematica,
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Derive, Mathlab, entre otros, presentan muchas posibilidades para introducir al
alumno en una actividad matematica de orden superior. Reflexionar sobre
determinados aspectos relacionados con el proceso ensenanza-aprendizaje de la
Matematica Numérica y los conflictos que frecuentemente muestran los
estudiantes en su instruccion, nos conduce a explorar las ventajas e
inconvenientes de utilizar un programa de calculo simbdélico como MAPLE en la
didactica de tan importante asignatura.

La Matematica Numeérica o de Calculo como también se le conoce, es una de las
asignaturas principales e indispensables en la formacion de ingenieros de alto
nivel profesional. El objetivo de su estudio es inculcar a los estudiantes sus
fundamentos teoricos y habilidades practicas, utiles en la resolucion de
problemas aplicados mediante el empleo de sus métodos, los cuales son
realizables siempre en el ordenador (Danilina, 1990). Actualmente, por el
término “Matematica Numeérica” suele entenderse la parte de las matematicas
que estudia un circulo de cuestiones relacionadas con la utilizacion de las
computadoras. En la Matematica Numeérica pueden destacarse tres tendencias
fundamentales: “a primera es la vinculada con el uso de los ordenadores en
diferentes esferas de la actividad cientifico-practica que incluye, en particular,
la solucion numérica de diferentes problemas matematicos. La segunda es la
tendencia ligada al surgimiento de nuevos métodos y el perfeccionamiento de
los ya existentes. La tercera, es la relacionada con las cuestiones de la
interaccion del hombre con el ordenador” (Blanco, 2003).

DESARROLLO
1. Utilizacion de los asistentes con fines docentes, ventajas y desventajas

Con el uso de los asistentes de calculo simbodlico en el campo de la ensenanza
de las matematicas, ciertamente empezaremos a satisfacer las expectativas no
cubiertas, que desde los anos setenta conjeturaban que el uso de los
ordenadores en la educacion matematica iba a suponer una revolucion de los
procesos cognitivos de aprendizaje. Desde una perspectiva instrumental, las
distintas modalidades y tipos en que se pueden clasificar las experiencias
desarrolladas en la aplicacion de las nuevas tecnologias informaticas a la
ensenanza de las matematicas son las siguientes:

e ¢l computador tutorial y la ensenanza asistida por ordenador.

¢ el ordenador como instrumento de simulacion.

e ¢l ordenador y los lenguajes de programacion como herramientas
constructivas.

e ¢l ordenador como instrumento para el desarrollo de aplicaciones y
entornos hipermediales cerrados o distribuidos.

Ello nos introduce en un ambito nuevo de estudio e investigacion sobre la
educacion matematica y las TIC. Un ambito de naturaleza mas epistemologica
con una amplia proyeccion sobre los fundamentos en la teoria del aprendizaje
de las matematicas. Asi, y desde una perspectiva conectada ya directamente
con el estricto ambito del aprendizaje de las matematicas, resulta esencial el
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estudio sobre aspectos basicos para comprender como aprender matematicas y
por ende, como ensenar.

Ventajas:

e ayuda a progresar hacia niveles superiores de pensamiento formal.
la capacidad grafica de estos sistemas, facilita la integracion de diversas
imagenes conceptuales, que son un obstaculo para el aprendizaje.

e amplia el abanico de manipulaciones posibles y el de visualizacion.

e mejora la actitud de los alumnos hacia la matematica.

e favorece la interiorizacion de los conceptos y procedimientos, de forma
que estos permanezcan a largo plazo.

e desarrolla nuevas estrategias de razonamiento.

e propician la investigacion y el descubrimiento.

e permiten el trabajo auténomo del estudiante.

e facilita el desbloqueo del estudiante en la resolucion de problemas, en la
medida en que permite experimentar con rapidez y seguridad.

e su caracter interactivo provoca una retroalimentacion inmediata.

Sin embargo, la utilizacion de asistentes matematicos en la ensenanza, puede
traer cierto peligro tecnocentrista, se debe tener presente que los sistemas de
calculo simbdélico no son la medicina de todo, pero que si pueden contribuir a
mejorar la calidad de la ensenanza desde dos vertientes:

e como medio para mejorar el aprendizaje.
e como herramienta con la que los alumnos deben familiarizarse para
una adecuada formacion.

Las desventajas de la utilizacion de tales sistemas con fines docentes son:

e que el sistema de calculo simbodlico (Maple) se convierta en sujeto en
lugar de la Matematica Numérica.

e que se confie en la mera interaccion entre el alumno y la computadora

en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

pérdida de destrezas basicas.

confianza ciega en la maquina. Se acepta cualquier solucion.

incapacidad para valorar las dificultades de los problemas.

que las dificultades de aprendizaje de un sistema dado (Maple), lleguen

a ser un obstaculo para el aprendizaje de la Matematica Numeérica.

e excesiva dependencia del sistema de calculo simbdlico.

2. Caracteristicas del Maple y el por qué de su uso

MAPLE es un sistema de calculo matematico: simbdlico, numérico y grafico,
que se viene desarrollado desde 1980 en la Universidad de Waterloo, Canada.
Su nombre proviene de las palabras MAthematical PLEasure. Desarrollado en
1981 por Symbolic Computation Group en la Universidad de Waterloo, Ontario,
Canada. Lo comercializa Waterloo Maple Inc. (también conocida como
Maplesoft) desde 1988. Precisa un lenguaje de programacion propio para que el

il’PA Revista Didasc@lia: D&E. Publicacion cooperada entre CEDUT - Las Tunas y CEAEG-Granma, CUBA



Didasc@lia: Didactica y Educacion. ISSN 2224-2643

MAPLE, HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA NUMERICA

usuario programe las rutinas que necesite. Maple es un excelente asistente que
permite ademas de realizar rutinas y operaciones matematicas, organizar
textos, tratar imagenes, y algo muy importante, es que permite elaborar
aplicaciones ejecutables personalizadas con amigables interfaces graficas para
intercambiar con los usuarios, conocidas como MAPLETs. Maple con menor
despliegue publicitario que otros, se ha convertido en un competidor serio de
MatLab, Mathematica.

Lo esencial es que no solo podemos usar Maple y sus bondades sino que
ademas podemos crear sobre él, nuestras propias aplicaciones ejecutables,
personalizadas y destinarlas a la docencia y al calculo.

Tatelees (Lo Ayuna ]
La Hoja de e — —
trabajo Maple ﬁ
Matematicas
Graficos con Maple
[ Los paquetes
de Maple

3. Maple 13 como lenguaje de programacién funcional

Constructor
de rnaplets

Imagen 1: Mapa conceptual del Maple.

El proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura Matematica Numeérica,
dada en casi todas las carreras de Ingenieria y en particular las de perfil
informatico, ha afrontado problemas en el desarrollo de habilidades en el
estudiante que le permitan implementar los métodos estudiados. Se ha
heredado de la ensenanza tradicional de la Numérica, que la habilidad de
programar, no se encuentra en correspondencia con los requerimientos a corto
plazo que necesitan los estudiantes para poder desplegar todo el potencial de
los métodos implementados sobre lenguajes de programacion de alto nivel como
C++. Esto se debe sencillamente, a que dichos lenguajes presentan escasas
herramientas para el trabajo matematico.

Debemos senalar que no estamos diciendo que sea imposible desarrollar sobre
estos lenguajes operaciones matematicas como: la derivacion, el reconocimiento
de funciones trascendentes, la graficacion, entre otras; pero la programacion no
seria nada sencilla, requeriria niveles de conocimientos para los cuales los
estudiantes no estan capacitados en los dos primeros anos de la universidad,
causando que en la actividad de estudio se pierda la logica interna. En
ocasiones los métodos numéricos estudiados y posteriormente implementados
sobre C++ dejan de ser del todo interesantes, transformandose en algo sin
relacion alguna con los objetivos perseguidos.

La programacion sobre Maple permite utilizar el vasto arsenal de herramientas
matematicas presentes en sus librerias, en funcion de las necesidades del
programador, logrando que este, se enfoque exclusivamente en los algoritmos
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matematicos a implementar, sin que haya necesidad de resolver un sinntimero
de problemas colaterales que imposibiliten el desarrollo de un determinado
algoritmo.

4. Un ejemplo de aplicacion realizada sobre Maple para la docencia de la
Matemdtica Numérica.

El “Asistente de Calculo Numérico” presente en el hiperentorno, es una
aplicacion ejecutable hecha sobre el constructor de aplicaciones MAPLETs del
Maple 13, tiene la finalidad practica de resolver los diferentes problemas de la
Matematica Numérica, asi como la de validar los resultados de la
implementacion sobre maple de los algoritmos hechos por los estudiantes. Es
de muy facil manejo y no se requiere ser un entendido en el uso del asistente
Maple 13. Presenta una interfaz grafica de intercambio con los usuarios, que
posee una buena movilidad por los diferentes temas de interés. Para su
confeccion fueron implementados un total de veintidos algoritmos. Este
asistente posee las siguientes MAPLETS:

MAPLET principal: permite visualizar todos los temas de la Asignatura
Matematica Numeérica, recogidos en cinco botones, cuya accion onclick es abrir
nuevas aplicaciones para el calculo, donde es el usuario el que decide que hara,
siempre en funcion de sus necesidades:

i P = - i
Asistente de Calculo Numérico E]_‘g

o

Seleccione el tema de su interés

| Aproximacion de Raices ||

[ Interpolacion de Funciones ]

[ Sistemas de Ecuaciones Lineales ]

[ Integracion Numeérica l

[ Ecuaciones Diferenciales ]

[sov ]

Imagen 2: “Asistente de Calculo Numérico”

MAPLET “Calculo aproximado de raices”: en ella aparecen implementados
cuatro de los métodos estudiados en este tema: Biseccion, Regula Falsi, Newton
y Secante. Ademas posee un graficador incluido, que tiene como objetivo
primordial, observar el grafico de la funcion a la que se le desea calcular
aproximadamente la raiz, para poder separarla de forma visual. Mediante el
boton “Regresar al Asistente de Calculo Numérico” es posible regresar la
MAPLET principal.
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Calculo aproximado de raices E]@
Biseccion ReqgulaFalsi Mewton i : Avyuda Salir
Funcién de =
=¥ sini1 )
Eij: In(x) + 4%x - x~2 - 2
Intervalo de Ploteo
-0.4..0.4
Ej: 0..100 :
Intervalo de la Raiz separada,Funcian, Error de Calculo, Mimero Tteraciones
-0.4,-0.3,5*sin(1/3,0.005, 100

Ej: 0.1,1,In{x) + 4% - x~2 - 2,0,00005, 100

Seleccione un método para ef calcufo

El walor aproximado de la raiz es: - 3183042441

Funcion

0.2

] AN

! . . gl gt N . . .
04 SRz -nz/  -8d "‘ra 1] i 0,2 0.4
i X
—0.2

=*sin(1/x=)

[ Muewa Funcidn ] [ Muewa intervalo de Ploteo ] [ Muewvos pardmetros para el calculo de la raiz ] [ Regresar al Asistente de Calculo Murnérica ]

Imagen 3: MAPLET “Calculo aproximado de raices”.

MAPLET “Aproximacion de funciones”: util en la obtencion de los polinomios de
interpolacion por los métodos de Lagrange y de Newton unicamente. Permite
ademas, una vez que se ha calculado dicho polinomio, graficarlo y observar su
comportamiento a lo largo del intervalo que comienza en el nodo de
interpolacion mas pequeno y termina en el mayor, e incluso un intervalo
diferente que resulte interesante.

| Interpolacion de Fuciones | = w
Lagrange MNewton(Diferencias Divididas) Ayuda Salir

Modos de Interpolacian v sus Imgenes [x1,3%2,...,xn],[y1,v2, ..,¥n]
[1,3,5,2].[32,5,4,-2]
Ei: [1,3,6,2L.[32,5,4,-2]

Interpolar

El polinomio interpolador es: -4, 4666G66666% -~ 53+47, S0000000%x~2-144 6333333 %x+153. 5000

Polinomio Interpolador paralos nodos de entraca

100
al

Introduzca ¥ & Modifique el intevalo de plateo a..b

Ej: 0.6

[ raticar ]

Zambiar los Modos [ Zambiar &l intervala de graficacidn ] [ Regresar al Asistente de Calculo Mumérico ]

Imagen 4: MAPLET “Aproximacion de funciones”

MAPLET “Sistemas de ecuaciones lineales”: proporciona las herramientas
necesarias para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales por métodos
directos (Gauss con las estrategias de pivote elemental y parcial, asi como el
método de la inversa) e iterativos (métodos de Jacobi y Seidel), para un total de
cinco métodos implementados.
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= ss de Ecuaci Li — =3
Gauss(EE)} Gauss(EP) Inversa Seidel Jacobi Aeyuda Salir

Parametros, Métodos Directos, Gauss(EE) vy Gauss(EP)
1,-1,2,6L01,-5,1,-10L[=2.-1,8,58]]
Eji[[10,-1,2,61,[1,-5,1,-100,[2,-1,8,-8]1]
Farametros, Metodo de la Inversa
[[10,-1,2,6101,-5,1,-101,[2,-1,8,
Ej:[[10,-1,21,[1,-5,11L[2,-1,5]L[8,-10,-5]
Selfeccione un motodo directo
Resolver D

Farametros, Métodos Iterativas
0,-1,21[01,-5,11,[2,-1, 58111, <&,-1¢

Ej: Makris([[10,-1,21,[1,-5,11,[2,-1,8]]), 6,-10,-8>,0,0,0>, 0.0000000005
Sefeccione wun mefodo fferativo

Resolver I

[¥[1]1 .. X[311 = [-6065573770, Z.349726776, 1.142076503]

[ rMusvos parémstros para los métodos Directas | [ Muswvos parémetros pars los métodos Iteratives | [ Rearesar al asistente ds Calculo Mumsrica |

Imagen 5: MAPLET “Sistemas de ecuaciones lineales”

MAPLET “Integracion de Funciones”: recoge tres de los métodos usados en la
integracion numérica de funciones: Rectangulos, Trapecios, y Simpson,
mediante los cuales se calculan, de forma aproximada, las integrales definidas
de todo tipo de funciones. Incluye un graficador que permite representar la
funcion y la aproximacion del area por debajo de ella.

| Integracion de Fuciones E]

¢ Reckangulos Trapecios Simpsen Ayuda Salit

Limites de Integracién, Funcién, Nimero de Intervalos en la Particién: a,b,f,n
-5,3, sin(x1, 1000

Ej: 1,2,%x°2,20

[ Intearar

El valor aproximada de la intif, x=a..b) es: .17320000008-9

An Approxmation of the Integral of
) = sin®)

on the Interval [-3, 3]
Using a Midpoint Riemann Sum
Area leD

Partitions: 10

(=)

Modifique los par&metros iniciales como sigue: F,x = a..b, sutput = plat n
sinix), x=-3..3, output=plot

Ej: x~2,x = 1..2,0utput = plot

[ Cambiar los parametros iniciales ] [ Cambiar los parametros para la graficacion ] [ Regresar al Asistente de Calculo Mumérico ]

Imagen 6: MAPLET “Integracién numérica de funciones”

MAPLET “Ecuaciones diferenciales”: se implementaron un total de ocho
meétodos: Euler, Heun, Euler modificado, Runge Kutta hasta orden cuatro, y los
métodos predictores correctores Adams Bashforth y Adams Bashforth Moulton.
Incluye ademas un graficador, donde se podran graficar las soluciones
obtenidas.
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[E Ecuaciones Diferenciales =

: Euler Heun Euler RECHZ) REO{3) REO{4) Adams BashForth Adams BashForth Moulkon Avuda | Salir

Intervalo,Mdmero de Intervalos en la Particién, Funcidn de dos variables, Condiciones Iniciales:a, b, M, Fix, v, [[>0,y0]]
1,2,16, %y + 10(y~2),[[1,1]]
Eii 1,2,16,%y + Li{y~22,[[1,1]]
Sefeccione ef método de sofucidn
Resolver

Los walores obtenidas son: [1. .9981651024, .9931077643, . 9854438773, 9757238367, 954

AiFFCy(xd, 5 = Flsuwls v,  [y=0) = vO] diFFy(s, =y + Ly ™20yl =—1..2,[wi{1)=1]

Ei:difF{snlsad, s = -5y o+ 100w 20, wibad, =1 .. 2, [v(1) = 1]

[ Cambiar los parametros iniciales ] [ Cambiar los paradmetros para la graficacidn ] [ Regresar al Asistente de Calculo Mumérico ]

Imagen 7: MAPLET “Ecuaciones diferenciales”

CONCLUSIONES

El MAPLE como herramienta de trabajo en la docencia de la Matematica
Numeérica permite que muchas de las tareas mecanicas bastante complejas que
el alumno desarrollaba a mano, puedan realizarse de manera eficiente en un
aula de informatica, de forma tal que el estudiante puede emplear mas tiempo
en la asimilacion de los conceptos y en el aprendizaje de las diferentes
metodologias de trabajo. La utilizacion de MAPLE como herramienta docente en
esta asignatura ha propiciado un espacio ideal para el trabajo, pues permite
emplear menos tiempo en tareas rutinarias y mecanicas, se puede centrar la
atencion en las fases de planteamiento, de formalizacion y de “implementacion”
de los métodos numéricos y los diferentes problemas planteados en las clases.

Para finalizar queremos resaltar un par de cuestiones: en primer lugar que con
esta nueva metodologia docente, el alumno no pierde la facilidad de uso de
ciertas habilidades basicas que proporcionan los cursos tradicionales de
matematicas, dado que siguen estando presentes en todo el proceso de
ensenanza-aprendizaje. En segundo lugar, que a pesar de que la utilizacion de
MAPLE no esta muy extendida como herramienta didactica entre los profesores
y estudiantes en las Universidades, este Asistente de Calculo Simbdlico permite
la resolucion de numerosos problemas en nuestras disciplinas y constituye una
herramienta fundamental para el aprendizaje de las Matematicas.
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