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Resumen

La modelacién matematica de diversos problemas tecnol 6gicos requiere de los
estudiantes un adecuado dominio del tema " Ecuaciones Diferenciales’. En las
carreras de Ingenieria, muchas de las situaciones problematicas con las que se
enfrentan sus estudiantes se modelan a través de estas ecuaciones, luego las mismas
juegan un importante papel en la preparacion de estos especialistas.

EDIF constituye un software educativo para la ensefianza de las Matematicas
especificamente en e tema de Ecuaciones Diferenciales de 1er orden.

Este se confecciond a través de un lenguaje visual de actualidad, sobre €l
soporte de Windows que es € ToolBoock Multimedia versién 4.0.

1.Introduccion.

El andiss ha 9do la rama dominante de las matemédticas durante 300 afios, y las
Ecuaciones Diferencides edan en d corazdn dd andids. Condituyen € objetivo
naurd de clculo dementd y la pacda maemdica més importante paa la
comprensiéon de las ciencias fiscas. Es fuente, ademés, en las cuestiones més profundas
gue suscita, delamayoriade lasideas y teorias que conforman € andisis avanzado.

El ssema EDIF condituye un software educativo para la ensefianza de las
Mateméticas especificamente en @ tema de Ecuaciones Diferencides de ler orden. El
Sdema que £ presenta resulta un medio de ensefianza de gran utilidad para los
edudiantes de las careras de ingenieria, ya que en € mismo se enfaiza que en su
relacion con la ensefianza, la Informética puede ser contemplada desde muy diversos
angulos, entre los que cabe destacar:

- Como tema propio de ensefianza en todos los niveles dd sSstema educativo,
debidoa suimportanciaen laculturaactud.

- Como herramienta para resolver problemas en la ensefianza préctica de muchas
materias.
En d Sistema Entrenador en Ecuaciones Diferenciales se  trata de reforzar las dos fases
findes de proceso de indruccion : aplicacion y retroalimentacion. En d mismo s
gorecia ademés que s ha tenido en cuenta los siguientes dementos que caracterizan un
entrenador:



- Cantidad de gjercicios
- Variedad de |os formatos con |os que se presenta.

Retroinformacion que re-oriente con luz indirecta la accion de
aprendiz

Objetivos:

- Crear una herramienta computacional como apoyo al proceso de
Ensefianza-Aprendizaje en la Matematica Superior.

- Lograr la motivacion por € tema de ensefianza en los estudiantes con
el uso de un Sstema Entrenador

2. Estructura del sistema. Funcionamiento.
Criterio para € disefio.
En € disefio ded trabgo setuvo en cuentala estrategia Sguiente:

1- Se recogen los datos de estudiantes a través de una boleta de registro, que
amacena en una base de datos, nombre y una vaoracion o nota de los resultados
obtenidos a ir resolviendo cada gercicio dd entrenador. Findmente se le da una nota
globa s redizo6 todos los gercicios.

2-A modo de hipertexto aparece un modulo de Hidtoria de las Ecuaciones
Diferencides, y otro modulo donde se dan una cantidad de conceptos basicos, y
metodologias o adgoritmos parala solucion de los mismos.

3- Dos mbdulos restantes correspondientes a gercitador propio del entrenador y €
evauador.

Disefio dela aplicacion.
La aplicacion que se presenta, permite crear determinadas habilidades necesarias en
e proceso ensefianza - aprendizgie, como son la identificacion 'y la moddacion,

creandose unarelacion en € aprendizgje dd tipo: dumno, entrenador  y profesor.

Modelo del estudiante.

El modelo dd estudiante que se concibe para € uso de este software debe poseer las
caracterigticas siguientes:

Estudiantes del 2° afio 6 més de las carreras de ingenieria de cuaquier especiaidad.
Los estudiantes deben haber cursado y aprobado las agnaturas del ler afio que
tratan € cdculo diferencid eintegra.



Ademés deben poseer habilidades minimas en € mango de aplicaciones sobre
entorno Windows.

AndlissdelaInterfaz.

Es la pate dd ssema con la que d dumno interactlia. Desarollada para la
plaaforma Windows, utilizandose sus poshilidades de recursos multimedia, para
producir una presentacion amigable y d uso de diferentes tipos de fondos en €
background.

En la pantdla principa se recogen los modulos que integran € ssemay botones
para interactuar con € sstema, de los cudes se puede obtener una explicacion de su
funcionamiento a pasar € mouse sobre los.

M ddulos del sistema:

El software que se presenta, condituye un libro que a su vez contiene cuatro
libros, cada uno de los cudes congtituyen maédulos independientes del Sstema, 0 sea, se
puede acceder a cada uno de dlos sin interferencia con los otros.

La egtructuracion de cada médulo esla sguiente;

- Médulo contenido en un libro de 8 paginas con un recuento breve de la
historia de las Ecuaciones Diferencides. Ede muestra sobre un mismo background las
paginas, que contienen campos editables (fields), donde aparece expuesto una relacion
de textos que poseen un conjunto de paabras activas, las cudes no son més que
paabras o frases, que d ser activadas nos lleva a la visudizacion a través dd visor de
conceptos relacionados con dlas. Aparecen como paabras activas los nombres de los
mateméticos de mayor rdevancia en € de Ecuaciones Diferencides. Al accionar sobre
estos nombres aparece un grupo (conjunto de dos 6 mas objetos Toolbook ) formado por
lafoto y los datos biograficos de cada matemético.

- Mddulo  contenido en un libro de 18 paginas, donde en la primera péagina
gparece un indice de los conceptos a tratar en la aplicacion, asi como gemplos y
metodologias de trabgjo para la resolucion de cada tipo de ecuacion diferencid tratados
end sgema

Los tipos de ecuaciones diferencides que se abordan en d software son:
ecuaciones diferenciales de variables separadas, separables y linedes de ler orden. Cada
punto dd indice condtituye una frase activa, la cud a ser activada nos lleva a otra pagina
donde agparece, en forma explicita € concepto a tratar con un gemplo ilustrativo
relacionado con dicho concepto 0 la metodologia de trabgo que se seleccione con un
gemplo dd trabgo que trate, condituyendo este médulo un Hipertexto. Se caracteriza
porque ofrece diferentes opciones para € usuario, y este es quien determina de modo
interactivo, tomando € control de un conjunto de enlaces dinamicos junto a unidades de
informacion, a cudes de dlas seguir alavez que lee d texto.

- Mddulo contenido en un libro de 80 paginas de gercitacion, condtituyendo este,
el modulo del entrenador.



En d moddulo del entrenador, existen gercicios “tipos’ y gercicios “derivados’.
Llamamos gercicios “tipos’ agudlos gercicios que d estudiante es capaz de resolver ya
Sea por comparacion con otro gercicio resuelto 6 apoydndose en la ayuda conceptua
dada, a la cua puede acceder en  momento que lo desee. S esto no es poshle y la
respuesta es incorrecta, o cua demuestra que requiere de otro tipo de tratamiento,
pasamos a los llamados g ercicios derivados.

Analisis descendente del problema:

En los gercicios derivados € tratamiento a seguir consiste en los sguientes
pasos.

-Dado un gercicio tipo i, se andliza la respuesta dd dumno. S esta es Correcta,
s pasa a gercicio i+l, pero S la respuesta es Incorrecta, se da un mensge, y s
ramificalatarea con gercicios derivados de éste.

-El gercicio derivado 1, es un gercicio con un minimo nivel de dificultad, este
gercicio puede ser resudto por  adumno féacilmente, pues @ objetivo ded mismo es
ubicar eementos que d adumno posiblemente no tuvo en cuenta a la hora de comenzar a
resolver @ gercicio tipo dado. No obstante puede consultar € boton de ayuda, para
eClarecer su tarea un poco mas, una vez dada la respuesta s esta es Correcta, pasa d
gercicio derivado 2, con un nivel de dificultad mayor, con respecto d anterior. Pero S la
respuesta es Incorrecta se le da un mensge, y s le plantea la respuesta correcta, y
también pasa d gercicio deivado 2. Cuando de eta misma forma € adumno ha
trandtado por todos los gercicios derivados hasta € gercicio n, ya estd en condiciones
de pasar aresolver nuevamente € gercicio tipo dado.

El caracter r\’:o lined del problema se define a través dd andiss descendente de
SuU componente cogniiva.

La forma de plantearse cada gercicio es variada. Existen gercicios de sdeccion
smple, en los que & adumno, dado una relacion de posibilidades debe sdeccionar una
respuesta correcta 6 dada una relacion de posibilidades, hay varias respuestas correctas.

En los gercicios complementarios a los dementos dados, se le dan una relacion
de dlementos como respuestas posibles y é debe sdeccionar la correcta y mediante la
técnica de pinchar y arrastar la coloca en € lugar adecuado.

En € modulo de gercitacion, en cada pagina (pantalas) aparecen gercicios que
como planteamos anteriormente pueden ser tipos o derivados. Ante una respuesta de un
gercicio tipo € adumno debe oprimir € botdn evauar, 9 su respuesta es correcta pasa d
proximo gercicio tipo con un mensge por haber resuelto adecuadamente € gercicio y
poder continuar avanzando en su entrenamiento. Es importante sefidar que & aumno
puede acceder en cuaquier momento a una ayuda en linea, especifica del aspecto que
trate en esa pagina Una vez concluido su entrenamiento, € adumno recibe una
evauacion por preguntas y una nota globa acanzada, la cud es dmacenada en d
registro de la base de datos, donde previamente se ha registrado a comenzar su
entrenamiento. El docente puede acceder a esta base de datos con su clave y conocer asi
los resultados a canzados por cada estudiante en su entrenamiento y en la evauacion.



El cuarto modulo es @ correspondiente ad evaluador, donde ya los gercicios (que
gparecen en cada pagind no contienen ayuda, y ante respuestas incorrectas, recibe
mensgjes de errores, para que conozca la situacion que tiene y la posibilidad de obtener
unamaanotaen laevauacion.

Programacion del Sistema.

EDIF se confecciond a través de un lenguge visud de actudidad, sobre €
soporte de Windows que es € ToolBook Multimedia version 4.0, € cud es un ambiente
interactivo de desarrollo orientado a objetos provisto de un conjunto de herramientas
disefiadas para la creacion de objetos y de un potente lengugje de programacion,
OpenScript para @ disefio y comportamiento de los objetos. El ToolBook usa la
metafora de libro, para definir sus gplicaciones, y como los libros impresos, € libro en
ToolBook esté dividido en péginas que no son més que las pantdlas o formmularios de
la gplicacion. Estas paginas se pueden ver en los llamados visores y contienen campos
(fiddd) botones y gréficos. El ToolBook d iguad que Windows es un sstema guiado a
eventos. Esto significa que € sistema esta preparado para responder a cada una de las
posibles acciones dd usuario(eventos), por gemplo hacer clic, teclear, sdleccionar un
mend, etc.

Sus gplicaciones pueden incluir una interfaz usuario gréfica sofigticada con
elementos como:
mends, cgjas de didogo y controles graficos.

La intefaz dd sstema producto de las poshilidades que brinda la herramienta
utilizada para su confeccidn, es agradable con € uso de background de gran belleza en
sus colores. Por la poshilidad de multimedia dd ToolBook se utilizaron efectos para
cambiar de una pégina a otra dd libro, y d disefio de los botones resulta atractivo. En la
figura 1 se presenta una pantalla con un mensgje dado ante una respuestaincorrecta.

Ejercicio No. 1

Dada la siguiente Ecuacion Diferencial
identifique el orden v el grado sefialando la
respuesta correcta:

Wt [ay’”)g = hx=

X

@ Orden 3 Grado 2
1 Orden 1 Grado 3
2 Orden 2 Grado3

% Derivados @ Ayudda Regresar

Figural. Muestralainterfaz utilizada.

Requerimientos de configuracion.



La configuracion minima que se necedita para inddar y gecutar  Entrenador en
Ecuaciones Diferencides eslasguiente :

Microprocesador 386 o superior
4 Mb de memoria RAM

Disco Duro con una capacidad de memoria libre de 10 Mb para instdar y gecutar
d Sgema

Monitor VGA 0 superior
Mouse
Windows 3.1 o superior.

Aplicaciones del sistema:

El Sistema EDIF desde su puesta en marcha en febrero del presente afio ha tenido
amplias gplicaciones en grupos de clases de las carreras de Ingenieria Eléctrica,
Indugtria y Quimica en los cursos regulares, resultando de agrado y de gran utilidad
para los estudiantes y de facil mango para los profesores en los laboratorios por su
facilidad de interactuar que posee. Se ha utilizado en la Maedtria de Informatica
Aplicada a la Ingenieria en la asgnatura de Fundamentos de la Indruccion Asstida
por Computedora, en las clases que se impate en d CREPIAI. Ha sdo utilizado

también en una Maedtria dd ISPEV, que se imparte en Ecuador, en una asignatura de
Informética Educativa

3. Conclusiones.

EDIF cumple con los objetivos que se trazaron en su redizacion, ya que d mismo
resulta una herramienta Util en la asgnaura de Maemética que incluye € tema. Es de
fécl utilizacion y mango y resulta una motivacion para los dumnos por € estudio dd
tema Ecuaciones Diferencides. Su introduccion en los laboratorios ha posbilitado a
los docentes de estas asignaturas, € uso de la computacion a través de Entrenadores
con herramientas de actudidad, y incorporar en sus P-1 estas actividades de
laboratorios de computacién que hastael momento no poseian.
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