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Resumen

El objetivo general de éste estudio fue producir un programa computarizado Educativo de aplicacién multime-
dia para la ensefianza de ecuaciones diferenciales en la unidad de la series de Fourier y problemas de contorno.
Se fundamenta en tres teorias relacionadas con: procesos didécticos, informatica, ecuaciones diferenciales. Con
base a la metodologia trabajada, se considera descriptivo y el disefio propuesto para esta investigacién es no
experimental. Esta herramienta did4ctica presenta el capitulo de la serie de Fourier y problemas de contorno,
consta de un ambiente de aprendizaje virtual, posee herramientas didacticas ubicadas en la barra de ment, la
cual contiene: referencias bibliograficas para consulta permitiendo la navegacién en el mismo documento en
formato HTML, goza de diapositivas interactivas para la ensefianza del profesor, zona de simulaciones donde
se observan comportamientos graficos y numéricos de las ecuaciones en una u otras dimensiones, zona de
evaluaciones para desarrollar en programas especializados que van enlazados con Matlab y hojas de calculo;
una zona de evaluaciones con autoevaluaciones controladas; tiene varios canales de avance y muestra una
interface agradable. El programa Computacional denominado EcuaSOFT®2010 esté elaborado utilizando los
lenguajes de programacién de Visual Basic, Matlab y Flash. Este tipo de software educativo es de gran ayuda
para docente y estudiantes hacia el mejoramiento del desempefio académico.

Palabras claves: Ecuaciones Diferenciales, Series de Fourier, Problemas de Contorno, Procesos Did4cticos, Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién, Programa Computacional.
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Abstract

The general objective of this study was to produce a multimedia computer Educational program applied for
teaching of differential equations in the unit of Fourier series and boundary value problems. It was based on
three theories related to: learning processes, computing, differential equations. Based on the methodology wor-
ked it is considered descriptive, the proposed design for this research is not experimental This teaching tool
presents the chapter on Fourier series and boundary value problems, consists of a virtual learning environ-
ment, teaching tools has placed on the bar. This menu contains: references for consultation allowing navigation
in the same document in HTML format. An interactive slide enjoys teaching professor Simulations Area whe-
re there are graphical and numerical behaviors of the equations in one, or other dimensions, area workshops
to develop specialized programs that are linked with Matlab and Spreadsheets. An area with self-controlled
assessments, it has multiple channels of advancement, has a nice interface, handles graphics. The program is
developed using the programming language Visual Basic, Matlab and Flash. This scan tool will be helpful for
teachers and students

Keywords: Differential equations, Fourier Series, Boundary conditions, educational processes, Technology of

the information and communication, Computer program.

1. Introduccion

Se ha dicho en sobradas ocasiones, que el estudio y la practica en series de Fourier y problemas de contorno
proporcionan al educando una serie de ventajas que van desde un marco exclusivo del pensamiento hasta las
experiencias diarias vitales; el mundo ha experimentado cambios radicales en todos los &mbitos del quehacer
humano: los medios de comunicacién y esparcimiento, la forma de produccién y el acceso al conocimien-
to entre otros. Muchos de estos cambios han sido posibles gracias al vertiginoso avance de la informaética y
las telecomunicaciones en las tdltimas décadas; al mencionar los adelantos tecnoldgicos se hace referencia al
computador como herramienta de trabajo, en funcién de la ingenieria de software. Muchos paises han desa-

rrollado distintos tipos de software, gran parte de los cuales son aplicados como base para la ensefianza.

Este proyecto presenta un sistema de procesos didécticos y manejo sencillo como es el software educativo
denominado EcuaSOFT®2010; presentando la teorfa de las series de Fourier y problemas de contorno con
una secuencia légica y gradual, exhibidas en diapositivas dindmicas y en hipertextos a través de ventanas,
construidas de tal manera que, cada una genera una estructura diferente e integrada, a fin de involucrar al
alumno en un proceso de construccién del conocimiento. Muestra al estudiante el componente conceptual,
mediante una presentacion concisa, veraz y desde el punto de vista pedagdgico; asi el estudiante aprende los
propdsitos, funciones, conceptos y aplicaciones de manera rapida, permitiendo ir enseguida a la aplicacién de

estas herramientas.

2. Teorias que sustentan el proyecto

La Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon han permitido llevar la globalidad al mundo de la comuni-
cacién, facilitando la interconexién entre las personas e instituciones a nivel mundial, y eliminando barreras
espaciales y temporales. Se denominan Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, al conjunto de

tecnologias que permiten la adquisicién, produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacioén, registro y
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presentacién de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza actsti-
ca, 6ptica o electromagnética. Las TIC incluyen la electrénica como tecnologia base que soporta el desarrollo
de las telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual; cabe resaltar que entre los conocimientos que debe
manejar el docente, estd el referido a las teorfas del aprendizaje. Particularmente, se describen y comparan las
lineas de investigacién en la Didactica de las Matematicas, para ello se utiliz6 una metodologia de andlisis
documental donde se detallaron y compararon las dreas de investigaciéon planteadas por Font y Coll y se des-
cribieron las lineas de investigacion abarcadas por la Sicologia Cognitiva en el drea de Educacién Matematica.

Font (2000) establece los siguientes criterios:

El enfoque cognitivo: En este enfoque el foco de atencién de las investigaciones de corte cognitivo; es el in-
dividuo. En nuestro caso: docentes y alumnos; sus elementos de andlisis son importados de la sicologia, toma
en cuenta elementos tales como: el aprendizaje significativo, las representaciones mentales, los valores, roles,

actitudes y motivaciones, entre otros.

Las lineas de investigacién, en el drea de Did4ctica de las Matematicas, que se destacan en este enfoque son: el
pensamiento avanzado en Matematica y los campos conceptuales.

La primera se basa en la hipétesis de Vinner (1991, citado por Font, 2000) que establece que “cuando escucha-
mos o vemos el nombre de un concepto, lo que evocamos no es la definicién del concepto, sino la imagen del
concepto; ésta tiltima es una representacion no verbal”. En la segunda linea, los campos conceptuales, fueron
trabajados por Vernaud (1990, citado por Font, 2000); él define el campo conceptual como un conjunto de pro-
blemas o situaciones, donde para su tratamiento se necesita de conceptos, representaciones y procedimientos
interconectados.

Enfoque sistémico: Se presentan dos perspectivas, la de Brousseau (1986, citado por Font, 2000) y la de Cheva-
lard (1997, citado por Font, 2000). “El primero concibe que para analizar los fendmenos ligados al aprendizaje
de la Matemética, se debe problematizar el contenido matematico a ensefiar”. El objeto de estudio es el sistema
didéactico, formado por el docente, alumno y saber matematico; empieza estudiando los fendmenos ligados a
la transposicién didéctica, luego modeliza la situaciéon de ensefianza aprendizaje a través de las situaciones
did4cticas y por tltimo concibe la situacion escolar como un sistema donde se establecen relaciones entre dos

sub-sistema, el ensefiante y el ensefiado.

Chevalard, por su parte, trabaja con el sistema didéctico y agrega otro componente, el entorno, pues asegura
que no se puede entender el interior del sistema si no se tiene en cuenta el exterior.

Enfoque antropolégico: Es propuesto por Chevalard (1992, citado por Font, 2000) y establece que: “la activi-
dad matematica se debe interpretar como una actividad humana y no se ha de considerar solamente como una
construccién de conceptos, un lenguaje o un proceso cognitivo ;. En este enfoque se consideran dos tipos de
objetos: La praxeologia matemadtica u organizacién matematica, referida a la realidad matematica que puede
ser construida en una clase donde se estudia un tema, y la organizacién diddctica, que se refiere a la manera en

que puede ser construida la distribucién matematica; Asi, el trabajo de estudio de este enfoque esta dirigido
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basicamente a dos actividades: describir y analizar la organizacién matematica y didactica.

Lo antes mencionado permite conocer los diferentes enfoques en didéctica de las Matematicas para analizar los
fenémenos ligados al aprendizaje de las Matematicas; se espera que el estudiante esté consciente del proceso
de aprendizaje en el cual participa. En este sentido, ensefiar y aprender Matemaéticas consiste en reconstruir
organizaciones matemadticas para poderlas utilizar en nuevos entornos y bajo otras condiciones, modelizando
el escenario de ensefianza ayudando de esta forma en la realizacién, seleccién y organizacién del software.
En el desarrollo de EcuaSOFT®2010 se presentan componentes inherentes al modelo conductista, pues las
informaciones estan descompuestas en unidades, hay algunas actividades que requieren una respuesta del
usuario y ciertos refuerzos en la actividad de evaluacién. También se reflejan diversos aspectos relacionados
con el modelo cognitivista, ya que se ¢onsidera al refuerzo como motivacion intrinseca”(Gros, 1997: 56), de
manera que éste se da para informar no para sancionar. Ademas, se inserta en la teorfa constructivista, porque
contempla sistemas hipertexto, en los cuales ”se organiza la informacién de manera no lineal; cada usuario
puede recorrer, navegar o utilizar personal y creativamente la informacién”(Gros, 1997: 85). Esto lo hace a
través de videos, el contenido de las unidades y el glosario que se presentan en este software.

3. Metodologia

La metodologia utilizada se considera descriptiva, porque se detalla la forma en que se lleva a cabo el desa-
rrollo de los capitulos de las Series de Fourier y Problemas de Contorno. De igual forma se hizo una revisién
bibliografica de los programas computarizados disponibles, con la finalidad de identificar la necesidad de uti-

lizar una herramienta instruccional para la ensefianza de las Serie de Fourier y Problemas De Contorno.

En este orden de ideas, Chavez (2001, Pag. 135) establece que: Las investigaciones descriptivas, son todas aque-
llas que orientan a recolectar informaciones relacionadas con el estado real de las personas, objetos, situaciones

o fenémenos, tal cual como se presentaron en el momento de su recoleccién, detalldndola en lo posible.

Procedimientos: Segtin Chéavez (2001, Pag. 102), la investigacién comprende un conjunto de actuaciones 16gi-
cas y sucesivas, destinadas a conceptuar la realidad de las ciencias, a través de las cuales, se pretende adquirir
nuevos conocimientos y generar diversos estudios, atravesando un conjunto de fases que se inician con ideas
y finalizan con resultados verificados cuantitativa y cualitativamente; en éste orden de pensamientos, para la

realizacién de este proyecto de programa computarizado se tendran se tuvo en cuenta las siguientes fases:

= Anadlisis: Esta fase involucra todo lo relacionado con la recoleccién de la informacién para satisfacer esas
necesidades, seleccionar de una manera adecuada dicha informacién, para la comprensién del estudian-
te que utilice esta herramienta computarizada, y para que el docente pueda medir el aprendizaje de los
alumnos. La poblacién que hace parte de la siguiente investigacién son 45 estudiantes y 5 docentes de la
asignatura Ecuaciones diferenciales Ordinarias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia.
Se consider¢ trabajar con una muestra igual a la poblacién, debido a que la dimensién de la poblacién es
relativamente pequeria; actualmente, la universidad no cuenta con material diddctico para la ensefianza
de esta asignatura, esto se observé en los resultados de las entrevistas y documentos aplicados.
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4.

Una vez analizado lo anterior se planificé el desarrollo de un software educativo para la ensefianza de
las Series de Fourier y Problemas de Contorno, que presente un sistema de procesos didacticos y manejo
sencillo del programa en el avance de los contenidos como apoyo a la optimizacién del proceso de apren-
dizaje. Para lograr este fin, se realizé un estudio de factibilidad donde se analizaron los requerimientos
basicos para el adelanto del software y se logro establecer que es operacionalmente factible.

Disefio y desarrollo: Consiste en la visualizacién del programa computarizado como tal. En esta fase
es donde él se vale de sus conocimientos para presentar de una manera clara, concisa y eficaz, toda la
informacién contenida en la herramienta computacional. El disefio de la herramienta computacional adi-
cionalmente cuenta con ventanas de ayuda dentro de sus pantallas con el fin de orientar al docente y
al alumno en el manejo de la herramienta; este se desarrollard en un ambiente grafico amigable, el cual
facilita su manejo al usuario, el software se desarroll6 en visual Basic, Matlab y Flash.

La interfaz del usuario que es el sistema de elementos de software a través de los cuales un programa
determinado se articula con el usuario para recibir datos y actuar en consecuencia. La interfaz puede ser
grafica si estd constituida por elementos gréficos (iconos, punteros, ventanas); permite la entrada y salida
de datos, encargandose de los enlaces subyacentes que el usuario no tiene necesidad de conocer. Por lo
anterior el software presenta una buena interfaz que: permite la recopilaciéon de la cantidad precisa de
datos que el programa requiere para su procesamiento, la recopilaciéon de informes, en el tipo de funda-
mentos que se necesita; valida que los datos respeten las reglas de operaciéon. Proporciona la manera de
corregir los errores que en la captura se cometan, orienta al usuario sobre la forma correcta de captura;
la interfaz del usuario debe proporcionar la informacién de manera organizada y estética, de manera
que el usuario la encuentre en la cantidad y la forma requerida; todo lo anterior lo presenta el software
EcuaSOFT®2010

Caracteristicas del EcuaSOFT®2010

El EcuaSOFT®2010 Induce al estudiante a confiar en el uso de la computadora y de las aplicaciones multime-

dia, para el aprendizaje de las series de Fourier y Problemas de Contorno; ensefia al alumno su funcionamiento

y posibilidad que da como aplicacién multimedia particular, convenciéndolo para usarlo en forma eficiente;

ayuda mediante su enfoque pedagogico y didéctico, facilitando al alumno el desarrollo de habilidades que

hardn maés facil el uso de cualquier aplicacién disponible en escuelas, universidades y sitios de trabajo.

Ventajas

= Ventajas para el estudiante: Tiene la oportunidad de conocer de antemano el proceso en el cual va a par-

ticipar, lo que se espera de €l al finalizar y las actividades a desarrollar para el logro de los objetivos del
tema series de Fourier y problemas de contorno. EcuaSOFT®2010 servird de mediador pedagdgico para
los estudiantes que cursan estudios superiores en carreras técnicas, como Ingenierfas, permitird ayudar-
lo en su trabajo individual, debido a su forma de presentar la teoria y desarrollo de los problemas, los
cuales, se dan en su ejecucién por etapas.
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= Ventajas para los docentes: Dispone de una herramienta pedagdégica 4gil, moderna y eficiente que le
permitira realizar su actividad docente de forma maés agradable, sencilla, y eficaz, logrando los mas al-
tos niveles de competencia matemética que requiere la ensefianza de las series de Fourier y problemas
de contorno; fortalece sus actitudes y estrategias para mejorar su quehacer pedagdgico; disponiendo de
otros escenarios de aprendizaje diferentes a las aulas de clase, puesto que la aplicacién multimedia puede

ser instalada y ejecutada en computadoras portatiles y personales.

= Ventajas para la instituciéon: Con la implementacién del software las universidades ajusta o modifica
los disefios curriculares existentes, adecudndolos a nuevas modalidades metodolégicas individualizadas
y programadas. Permitiendo implantar politicas que conduzcan a la formacién del profesorado en la
ensefianza asistida por computadora; facilita la creacién de cursos virtuales, puesto que EcuaSOFT®2010
es una herramienta enfocada hacia el auto-aprendizaje.

5. Guia del proceso de exploracién y navegacion del programa compu-
tarizado para la ensefianza de las series de Fourier y problemas de con-
torno EcuaSOFT®2010

Entorno inicial: Para acceder a la aplicacién EcuaSOFT®2010 debe ejecutar el archivo ecuasoft.exe, el cual
mostrara la interfaz de la figura (1): En esta ventana aparecen los cuatro médulos que forman la aplicacién:

m
Series ce Fourier y probleman de. Contoena

Ecuaciones
AR i T e

Ecusciones déerenciles:
ordinaris de orden H

de Founer y
S Contorm

‘Congens aspecios fundameniales de Lis
TrAASIOMBN 08 LIGCE  Saries cie Fourier  los prodlemus de -3
consomo 2/

Figura 1: Ventana principal

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, Ecuaciones diferenciales de orden N, Series de Fourier y
problemas de contorno y Transformada de Laplace. Al seleccionar la primera opcién verd la ventana mostrada
en la figura (2).

Mend de la aplicacién

Archivo. Con dos opciones: Inicio, que le permite regresar a la ventana principal y Salir, que cierra la aplicacion
definitivamente, ver figura (3).

Herramientas didacticas. En esta opcion del mentd encontraré las siguientes opciones: Historia de Fourier,

Contenidos tematicos, Presentaciones o Diapositivas, Simulaciones y Actividades. Ver figura (4).
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Series de
Fourier

Andlisis y solucitn de problemas

Figura 2: Ventana médulo 1

Series de
Fourier

Andlisis y solucidn de problemas

Figura 3: Ventana opcién archivo

Series de
Fourier

Andlisis ¥ s0/uciin de problemas

o

Figura 4: Ventana opcién Herramientas didécticas

En la opcién Historia de Fourier encontrard un documento HTML sobre este tema. En Contenidos tematicos,
se desarrolla toda la parte conceptual sobre las series de Fourier y problemas de contorno, sus métodos de

solucioén, ejemplos y aplicaciones, lo cual se muestra en documentos de hipertexto. Ver figura (5).

La opcién Presentacién o Diapositivas, muestra en presentacion de Ms Power Point y videos los contenidos
tematicos sobre las series de Fourier y problemas de contorno. Ver figura (6).

En Simulacién, se tienen las opciones: Series de Fourier-EDP de calor en una dimensién- EDP de onda-EDP de
Laplace.; aqui se hace conexién con Matlab, se ejecuta el algoritmo seleccionado y los resultados se muestran
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Figura 6: Ventana opcién Presentacién o Diapositivas y videos

en la ventana activa. Ver figura (7).

Figura 7: Actividades Ejercicios propuestos

En la opcién Actividades encontrara: Evaluaciones, que le permitira realizar evaluaciones formativas de cada
uno de los temas tratados y Ejercicios propuestos, para retroalimentacién, los que podra bajar e imprimir. Ver
figura (8).

Ventanas. Le permite ver las diferentes ventanas de la aplicacién en diferentes modos.

Ayuda. Encontrard toda la ayuda necesaria para explorar esta aplicacion.

VOL. 2 No 2 (2015) 45 Revista cientifica - Universidad del Atlantico



Cielo Ester ROMERO PABON et all MATUA - Revista del programa de Matemdticas

i

Series de
Fourier

Figura 8: Ventana opcién Presentacién o Diapositivas y videos

Acerca de. En el cual se muestra el titulo del médulo, la versién de la aplicacion, el autor. Ver figura (9)

Series da Founier p problemas de contoma
Wersion 1.0
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[Trabaio de orado para oplar al tido de Magister <]
an Artum Mencidn Docencia de La Universidad

* |dal Zulia. Proyecto azesorado por

uby Cezar Rorsano Pabdn
Mg, Mat Apbcads

iz Flojo
Mogs. En Compudacitn Apkcada =

Figura 9: Ventana opcién Presentacién o Diapositivas y videos

6. Conclusiones

En este trabajo se presenta una herramienta matemadtico computacional para la ensefianza de ecuaciones dife-
renciales aplicando la Serie de Fourier y Problemas de Contorno, la cual estd disefiada con un algoritmo que
consta de cinco aspectos estos son: La historia; los contenidos teméticos, que le sirven de apoyo y consulta
navegando en el programa sin salir de él; presentaciéon de diapositivas, incluyendo videos en algunos de los
temas una ayuda para el docente en el desarrollo de su clase; simulaciones, el cual presenta las simulaciones
de Serie de Fourier, EDP de Calor en una Dimensién, EDP de Onda, EDP de Laplace; Actividades, donde se
presentan los talleres para evaluacién de cada tema.

Es importante resaltar que el programa Computacional esta elaborado utilizando los lenguajes de programa-
cién de Visual Basic, Matlab y Flash.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de datos respectivos a los andlisis
de la validez y confiabilidad, logré establecer que el instrumento aplicado a estudiantes tiene una aceptacién de
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maés del 80 porciento entre éstos y mds del 90 porciento entre los docentes o especialistas. Teniendo en cuenta
todo lo anterior se concluye que la herramienta es eficaz para la ensefianza de las ecuaciones diferenciales

aplicando la serie de Fourier y Problemas de contorno.
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