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Resumen
En el presente articulo se muestra la necesidad de introducir los métodos

numeéricos en el estudio de la fisica. Se brinda un ejemplo de cémo resolver un
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problema aplicando uno de los métodos numéricos utilizando el Excel como
parte de las TIC (Tecnologia de la Informatica y las Comunicaciones) con el
objetivo de mejorar el aprendizaje del tema termodindmica en el tercer afio de
la carrera matematica fisica. En el proceso investigativo se aplicaron métodos
del nivel tedrico, empirico y matematico-estadistico, estos fueron seleccionados
y desarrollados a partir de las exigencias del enfoque dialéctico-materialista. Se
evaluaron los problemas y se demostro la efectividad de estos, los que pueden
ser aplicados en la practica educativa de las universidades.

Palabras clave: excel; fisica; matematica numérica; problemas; tecnologia de

la Informatica; termodinamica.

Abstract:

This article show the importance of includes the numerical mathematics in the
study of physics. In this paper an example of the use the Excel and the newton
method, is presented. This numerical method of solution of equation is used in
solving different types of equations which cannot resolve using analytical
methods. So the propose of this paper is the improvement of learning General
Physics Il in the Mathematics-Physics career, Sancti Spiritus University called
José Marti Pérez. Different methods have been used in this investigation as:
theoretical methods, empirical methods and mathematics methods. The used of

this method have proven to be very effective.
Key word: physics; Numerical mathematics; problems; thermodynamics.
INTRODUCCION

Uno de los problemas mas complejos que afrontan los docentes de las
universidades en la actualidad es proporcionar una preparacion integral a sus
estudiantes que responda al desarrollo vertiginoso de la ciencia y la técnica y
que les permita, ademas, resolver las dificultades sociales. En este sentido el
aprendizaje de los estudiantes de la educacion superior ha enfrentado elevados
retos en los Ultimos afios como consecuencia directa de los avances cientificos

y tecnoldgicos.

En los lineamientos 145 y 146 sobre la politica econdmica y social del pais,
aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se encarga al
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Ministerio de Educacion continuar elevando la calidad y el rigor del proceso de
ensefianza-aprendizaje y la formacion de los profesores para fortalecer su

actuacion en los diferentes niveles de ensefanza.

A partir de tales exigencias, se define por los autores, que el que el fin de la
Universidades Pedagdgicas en Cuba es: “La preparacion integral y pertinente
de los futuros profesionales para enfrentar las tareas del ejercicio de su
profesion en el marco de las complejidades que caracterizan la sociedad actual

y en particular las del campo de la educacion”

Cumplir con ese fin, mejorar el aprendizaje de los estudiantes de las
universidades, ha sido el objeto de andlisis de diferentes investigadores
cubanos, tales como: Doris Castellanos (2002), Pilar Rico y Margarita Silvestre
(2003), Addine (2005), entre otros, lo que permitié un analisis mas profundo del
tema. Los autores mencionados asocian el término aprendizaje al proceso en el
que participa el estudiante, dirigido por el docente, apropiandose el primero de

conocimientos, habilidades y capacidades, en un proceso de socializacion.

La Dra. Guerra Véliz (2008), en su tesis de doctorado, plantea: “tal reto, aun
cuando atafie a todas las ciencias pedagdgicas, debe ser enfrentado de
acuerdo con sus caracteristicas, por cada una de las disciplinas especificas

que la integran; esto recae, en gran medida, en las didacticas particulares”.
(p.10).

La Fisica es la rama del saber que proporciona la base del conocimiento de la
naturaleza. Esta ciencia compone la realidad a partir de modelos y
necesariamente tiene una estrecha relaciéon con la matematica. En todo este

proceso la fisica habla a través de la matematica.

Segun Mora Flores (2013) en la matematica existen dos grandes grupos de
meétodos: Los numéricos y los exactos. Los métodos mas usados en la
ensefianza actual son los exactos, aunque los numéricos reflejan el caracter
aproximado de la realidad. Los métodos numéricos, no se usaban con tanta
frecuencia debido a los muchos calculos que en ocasiones se necesitaba
realizar, pero en la actualidad con los avances tecnoldgicos y en especial las

TIC, esto ya no constituye un problema por lo que la utilizacion y el
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conocimiento de los estos, conjuntamente con los métodos exactos es una

necesidad para el ciudadano coman.

Especialistas de diferentes paises como: De Castro (2008), Jan Benacka
(2008), Guerra Véliz (2008), Mora Flores (2013), Kim Gaik Tay, Sie Long Kek y
Rosmila Abdul-Kahar (2013) entre otros, se han percatado de la necesidad de
incluir los métodos numéricos en los cursos de Fisica en diversos niveles
educacionales y constituye una tendencia en el ambito internacional; lo que

permite un analisis mas profundo del tema.

A juicio de los autores, el trabajo que mas se adecua a la carrera de
matematica fisica es el realizado por Guerra, (2008) en su tesis opcion al titulo
de Doctor en Ciencias Pedagdgicas, donde propone un modelo didactico para
la implementacion de los métodos numéricos en el proceso docente educativo
de la Fisica General en la especialidad de Profesor de Ciencias Exactas que
lleve al desarrollo de la habilidad de resolver tareas docentes de Fisica

aplicando métodos numéricos.

A pesar de las investigaciones realizadas por la autora antes mencionada, este
fue realizado para la carrera de Ciencias Exactas, que en la actualidad
presenta otro curriculo y nombre: carrera de Matematica-Fisica. La autora
presenta un conjunto de tareas docentes, elaboradas sobre el tema de
Mecanica, pero no aborda ningun otro tema de la disciplina Fisica General. Es
por ello que dandole continuidad al trabajo desarrollado por la DrC. Yusimi
Guerra Véliz, este articulo tiene como objetivo mostrar en un ejemplo de la
inclusion de los métodos numeéricos, con la utilizacion de las Tecnologias de la

Informacién (TIC) para mejorar el aprendizaje de la Fisica General Il.

MARCO TEORICO

En su tesis de doctorado Guerra (2008) explica: “Durante la construccion del
aparato teorico de las ciencias exactas los métodos numéricos y exactos son
igualmente importantes, se excluyen y complementan conformando una unidad

dialéctica” (p.11).

De acuerdo con esta teoria gnoseoldgica la verdad objetiva estad formada por
aquellos elementos del conocimiento que reflejan las regularidades,
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propiedades y relaciones de los objetos en estudio y que no dependen de la
subjetividad del hombre ni de la humanidad. Sin embargo, la verdad objetiva
cambia, se desarrolla y se completa constantemente. En cada etapa del
conocimiento humano, la verdad objetiva se eleva a un peldafo superior. Tales
peldafios son las formas relativas de la verdad obijetiva, lo que se ha dado en

llamar verdad relativa.

De este modo, la verdad objetiva se desarrolla eternamente y no puede
manifestarse en una forma definitiva y acabada, sino como una sucesion de
verdades relativas, donde cada fase el desarrollo de la verdad es una
ampliacion y profundizacién de la precedente. Es en esta particularidad

precisamente donde radica la dialéctica del proceso del conocimiento.

La concepcion de las ciencias sobre la base de estos preceptos presupone que
los conocimientos que conforman su aparato teérico se presenten en forma de
verdades relativas que se desarrollan constantemente, mostrando, en cada
fase, una descripcion mas exacta de la parte de la realidad estudiada por dicha
ciencia. Con estas verdades, de caracter aproximado, se construye el edificio

del conocimiento humano.

Esta forma de manifestarse la verdad objetiva se hace mas evidente en
aquellas ciencias en las que la matematica es una herramienta para la
conformacion e interpretacion de sus teorias. Estas son las llamadas ciencias
exactas. En ellas, por lo general, los conocimientos se representan a través de
modelos matematicos que pueden ser de tal indole que conjuntamente con su
aplicacion permitan juzgar acerca de la eficiencia de la representacion hecha
con ellos, a esta clasificacion pertenecen los llamados métodos numéricos. En
contraposicion a estos ultimos deben mencionarse los métodos exactos que no
incluyen la valoracion del error porque no tienen en cuenta el caracter

aproximado del modelo respecto a la realidad que representan.

En el hecho de que los métodos numéricos permitan juzgar acerca de la
eficiencia, es decir, en el hecho de que permitan valorar el error, radica su valor
gnoseoldgico pues, al hacer evidente la naturaleza inexacta de las

representaciones 0 conocimientos que se obtienen, las construcciones
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cientificas se asumiran con el caracter aproximado que les es inherente y se

entendera que estas, aunque correctas, son susceptibles de ser mejoradas.

Desde el punto de vista psicologico, las utilizaciones de los métodos numéricos
son de gran ayuda en el desarrollo del pensamiento gradual del estudiante
cuando transita, en lo que a matematica se refiere, de un nivel educacional
medio donde se opera fundamentalmente con nimeros a otro superior donde

se trabaja con funciones.

Segun Benacka (2013) los métodos numéricos sustituyen operaciones tales
como: la derivacién, integracion y solucion de ecuaciones diferenciales, que
son operaciones matematicas complejas que se realizan sobre funciones, por
operaciones algebraicas simples como suma, resta, multiplicacion y division

gue se realizan sobre numeros.

Luego, cuando los estudiantes estan operando con conjuntos de numeros ya
estan operando con funciones; claro que para hacerlo evidente es preciso que
interpreten el sistema de operaciones algebraicas como operaciones realizadas
sobre funciones y los conjuntos de nimeros como funciones. Esto propicia un
transito gradual en su razonamiento de numérico a funcional con lo que se
justifica desde el punto de vista psicoldgico la introduccion de los métodos

numeéricos como una necesidad.

Desde el punto de vista socioldgico es también muy importante el conocimiento
de los métodos numéricos pues ellos forman parte de la cultura que es
necesario llevar a los integrantes de la sociedad actual debido a la frecuencia
con que son usados para resolver problemas practicos, asi como a la
disponibilidad de computadoras capaces de procesar los calculos que tales

meétodos requieren.

Otro aspecto a tener en cuenta es que en la formacion del alumno el enfoque
con que se contribuira a la formacion de su concepcion cientifica del mundo es
muy importante. Dicho enfoque prevé que se muestre el caracter relativo de la
verdad objetiva al orientar el proceso docente educativo de modo que el
alumno interprete los conocimientos fisicos no como algo exactamente

acabado sino como una aproximacién cada vez mas cercana a la realidad. Es
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necesario que durante su aprendizaje se evidencie: que cada conocimiento es
una modelacién que se acerca a la realidad; que se corresponde con ella hasta
un determinado grado de exactitud; que entre el conocimiento y el fenémeno
real existe una diferencia dada por el error con que se construyé dicho

conocimiento.
Guerra Véliz en su tesis de doctorado plantea:

Es importante que el alumno comprenda la significacion del error, pues
este debe ser tan pequefio que, aun estando presente, los conocimientos
sirvan para describir la realidad, pero estos ultimos, al contener el error,
son inexactos por naturaleza, rasgo que constituye el motor impulsor en la
bdsqueda de nuevos conocimientos y del mejoramiento de los ya
existentes. (2008, p.15).

Para formar un alumno con estas caracteristicas se necesita que €l sea
consciente de su aprendizaje, de la necesidad de incorporar estos elementos a
su cultura profesional. S6lo en estas condiciones se tendra un alumno motivado
gue encamine todos sus esfuerzos a su formacién como profesional con las

caracteristicas que exige de él la sociedad de este momento.

Segun Rega Armas:

Para implementar los métodos numéricos y aprovechar los multiples
benéficos que ellos nos brindan, es necesaria la utilizacion de las
computadoras. Existen mdultiples programas que pueden ser usados
para trabajar los métodos numéricos, uno de ellos es el Excel de
Microsoft que posee varias ventajas con respecto a otros programas.
(2016, p.14).

El Excel es un programa muy versatil tanto para profesores como para
estudiantes, en él la manera de introducir los datos es asequible y directa.
Ademas, como programa proporciona por si mismo una pantalla de graficos,
facil manipulacion de datos, una pantalla numérica con retroalimentacion en los
graficos. Segun Benacka (2013) este software posee un enorme conjunto de
funciones matematicas y ademas se le puede agregar nuevas funciones.

Dentro de sus posibilidades se incluyen: el calculo, graficado de funciones,
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creacion de férmulas, resolucion de ecuaciones y muchas funciones

matematicas que pueden ser usadas en determinadas aplicaciones.

Microsoft Office es una de las aplicaciones mas usadas en la actualidad y Cuba
no esta excluida de esto. Excel es parte del paquete de este sistema.

Aungue Excel es probablemente la hoja de célculo mas utilizada en el mundo
debemos resaltar que dentro del llamado software libre existe una aplicacion:
Open Office.org que equivale al Excel de Microsoft Office ya que contiene
caracteristicas similares y se pueden adaptar al Excel. (Oliveira y Napoles,
2013).

Con esta herramienta se logra vincular la asignatura de Fisica General Il con la
informatica y matematica a partir de la realizacion de problemas en las clases
de esta asignatura, ademas los estudiantes que cursan el tercer afio de la
carrera Matematica—Fisica poseen conocimientos basicos sobre este software
debido a que en primer afio cursan la asignatura Informatica que incluye entre

sus temas el manejo de este software.

Al igual que en la termodindmica existen en la fisica problemas que no pueden
ser solucionados por métodos exactos. El hecho que los estudiantes aprendan
los métodos numéricos conjuntamente con el aprendizaje en este caso de los
contenidos de termodinamica, mejora la posibilidad de ser aplicados en

cualquier otra circunstancia del aprendizaje de esos otros contenidos fisicos.
MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo de la investigacion se aplicaron diversos métodos, estos fueron
seleccionados y desarrollados a partir de las exigencias del enfoque dialéctico

materialista. Entre los métodos tedricos utilizados se destacan:

El analitico-sintético: posibilitd determinar las partes componentes del proceso
de aprendizaje y su integracibn como un todo, para la implementacion del
problema ejemplo con la utilizacién del Excel, en los estudiantes que cursan la

Fisica General Il en el segundo afio de la carrera Matematica-Fisica.

Inductivo—deductivo: permiti6 procesar la informacion, establecer las

generalizaciones y valorar el estado inicial en que se expresa el aprendizaje del
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tema termodinamica, asi como determinar los factores vinculados a este y las

relaciones e interrelaciones existentes entre dichos factores.
Entre los métodos empiricos utilizados se encuentran:

La observacion: se empled sistematicamente, lo que permitio apreciar la
evolucion de los estudiantes antes y después de la utilizacion de los métodos

numericos y el Excel en la solucion de problemas del tema de termodinamica.

El andlisis de documentos: posibilité el andlisis de los documentos normativos,
Modelo del Profesional, programas, orientaciones metodologicas, libros de
texto, expediente de asignatura, sistemas de clase y libretas de los estudiantes
para constatar las carencias y potencialidades con vistas al mejoramiento del
aprendizaje del tema electricidad y magnetismo.

La entrevista: permiti6 conocer cdmo transcurre el aprendizaje del tema

termodinamica.

De los métodos estadisticos-matematicos se utilizd la estadistica descriptiva
para corroborar la efectividad de los problemas docentes al comparar los

resultados antes y después de su aplicacion.

RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Se considera como muestra a los 5 estudiantes de la carrera Matematica-
Fisica de la Universidad de Sancti Spiritus: “José Marti Pérez” en el curso
2015-2016. Las caracteristicas de la muestra en relacién con su extension y
ubicacion, posibilitaron la interaccion de la investigadora con todos los sujetos,

por lo que la muestra coincide con la poblacion.

Antes de introducir en la resolucion de problemas fisicos la utilizacion de las
TIC y los métodos numeéricos se realiz0 una entrevista y una prueba
pedagogica con el objetivo de comprobar el nivel de conocimientos del tema
termodinamica, que es uno de los que mas dificultad presenta dentro de la

asignatura Fisica General Il

La entrevista grupal aplicada a los 3 estudiantes que cursaban el tercer afio de
la carreara carrera Matematica-Fisica propicio obtener informacién de los

estudiantes que integran la muestra acerca del aprendizaje de los contenidos
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de la Fisica General Il. A continuacion, se presenta una sintesis de las

respuestas que estos ofrecen:

e todos los entrevistados plantean que para la solucién de las tareas
consultan las notas de clases, en ocasiones el libro de texto, pero
asisten con poca frecuencia a la biblioteca o a los laboratorios de
computacion, pues casi nunca se les orienta tareas que requieran del
uso de las TIC y la hoja de calculo Excel.

e no utlizan con frecuencia los conocimientos de las demas
asignaturas del &rea de las Ciencias Exactas.

e en las tareas se orienta utilizar el libro de Fisica General Il, no asi los
libros de Matematica e Informatica.

e en ocasiones hacen busquedas de otras bibliografias como revistas,
periddicos, entre otros.

e no siempre para la solucion de las tareas se necesita relacionar los
contenidos de la Fisica, la Matematica y la Informatica.

Se aplic6 una prueba pedagdgica para conocer el estado en que se encontraba
el aprendizaje de la Fisica General Il, se obtuvieron los siguientes resultados:

Un estudiante logré (40%) enunciar y formular correctamente las ecuaciones y

leyes de los gases ideales (ecuacion de Van der Waals).

Dos de los estudiantes para el (40 %) seleccionaron correctamente las vias de

solucion a las probleméticas planteadas sobre la ley de los gases.

En sintesis, las principales limitaciones en el aprendizaje de la Fisica General Il

Se expresan en:

¢ los estudiantes tienden a memorizar y no a aplicar los conocimientos.
e tienden a solucionar las tareas reproductivas que requieran de poco
esfuerzo intelectual.

¢ no se implican de forma reflexiva en la basqueda del conocimiento.

Termodinamica es uno de los temas de la asignatura Fisica General Ill que se
imparte en el tercer afio de la carrera Matematica-Fisica, este tema tiene dentro

de sus objetivos explicar el funcionamiento de los gases ideales y el
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comportamiento de las diferentes magnitudes fisicas que estan presentes en

este fendmeno.

Recordatorio Teorico sobre la Ecuacion de estado de Van der Waals (Ecuacion

del gas ideal):

La ley de gas ideal trata a las moléculas de un gas, como particulas puntuales
con colisiones perfectamente elasticas. Esto funciona bien en muchas
circunstancias experimentales, con gases diluidos. Pero las moléculas de gas
no son masas puntuales, y hay circunstancias donde las propiedades de las
moléculas, tienen un efecto medible experimentalmente. Johannes D. Van der
Waals en 1873 propuso una modificacion de la ley de gas ideal, para tener en
cuenta el tamafio molecular y las fuerzas de interaccion moleculares. Se la

refiere normalmente como la ecuacién de estado de Van der Waals.

rra@Y]¢-)-r

Las constantes a y b tienen valores positivos y son caracteristicas del gas
individual. La ecuaciéon de estado de Van der Waals, se aproxima a la ley de
gas ideal PV=nRT a medida que el valor de estas constantes se acerca a cero.
La constante a provee una correccién para las fuerzas intermoleculares. La
constante b es una correccion para el tamafio molecular finito y su valor es el

volumen ocupado por cada molécula que constituye el gas.
Problema ejempilo:

Calcular el volumen que ocupa una mol de oxigeno a 100 atm y 298 K
considerando que se comporta como un gas de van der Waals. a= 1.36 L2 atm
mol?; b= 0.0318 L mol™.

En el problema queremos hallar el volumen para ello debemos utilizar la

ecuacion de van der Waals tendriamos:
a
(P +ﬁ)(V—b) = RT
PV — Pb + % — a—lz’ = RT (Multiplicamos por V2 toda la
|4 1%
ecuacion)

PV3 — PhV? + aV — ab = RTV?
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Pv3 — (Pb— RT)V? + aV — ab=0

Tendriamos una ecuacion de tercer grado muy dificil de encontrar sus raices.
Notese que la resolucion de la misma por métodos tradicionales del algebra es
muy complicada, la variable no se puede despejar, por lo que es necesario el

empleo de métodos numéricos para su resolucion.

Al resolver este problema utilizando Matematica Numeérica se realizan muchos
calculos, que con lapiz y papel seria muy engorroso y el estudiante se
centrarian mas en hacer los calculos que en lo que realmente nos importa, el
aprendizaje de esta parte de la fisica. Es por ello que para solucionar el
problema ejemplo se utiliza Excel como herramienta, por las ventajas que

posee y que han sido abordadas anteriormente.

Al aplicar la matematica numérica en la resolucion de este problema es
necesario determinar el tipo de método que se va a utilizar. EI método de
Newton para la determinacion de raices fue el método numérico seleccionado,

debido a que es un método muy preciso.

El método de Newton (llamado a veces método de Newton-Raphson) es uno de
los métodos que muestra mejor velocidad de convergencia llegando (bajo
ciertas condiciones) a duplicar, en cada iteracién, los decimales exactos.

Si f es una funcion tal que f, fy f existen y son continuas en un intervalo | y si
un cero x; de f esta en |, se puede construir una sucesion {x,} de
aproximaciones, que converge a x; (bajo ciertas condiciones) de la manera que
se describe a continuacion: Si x, esta suficientemente cercano al cero x,,
entonces supogamos que h es la correccién

gue necesita x, para alcanzar a x;, es decir, xo + h = x; ¥ f (xo + h) = 0.
Como 0 = f(x+h) =f(x)+ hf(x)

. . f
entonces despejamos la correccion h, h ~ —=2
X0
. ., . 7. fxo
De esta manera, una aproximacion corregida de x, seria: x; = x, — o
X0

Aplicando el mismo razonamiento a x; obtendriamos la aproximacion:
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fx
xz = x1 - _1
fxl
y asi sucesivamente.
El primer paso para la resolucion de este problema por este método es la

obtencién del intervalo, para acorralar una raiz.

Tenemos una funcién  F(v) = 1002480,901v3 + v2 + 1,36v — 0,043248,
obtenida partir del despeje realizado anteriormente y los valores que ofrece el

problema como datos.

Luego escribimos la funcion en Excel y le damos valores de v con intervalo
pequefio (paso de 0.1) como se muestra en la figura. El intervalo se encuentra
donde exista un cambio de signo, pues la funcién corta el eje en un punto

dentro del intervalo que seria la primera raiz buscada.

B1E8 - Je | =100*C18*C18%C18-2480,901*C18*C18+1,36%C18-0,043248
A | B | C D
Problema

Calcular el volumen que ocupa un mol de oxigeno a 100 atm y 288 K
considerando que se comporta como un gas de van der Waals. a= 1.36 L2
atm mol-2; b= 0.0318 L mol-1.

= 100 atm

= 298 K

= 8,3145 cm3 atm mol-1 K-1
1 mol

1,36 L*2 atm mol"-2
0,0318 L mol*-1

Wolumen({cm3)

18 (V) | -16566.379251 24
19 41147 27706 24 1
20 -35633,19289 242
21 -30023 52674 243
22 -24317 67861 244
23 185150485 245
24 -12615,03641 246
25 -6617,042338 247
26 520 466288

27 24.9
28 11970,83175 25
29 1836675374 251

e R L T Wb ] Pl
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Luego graficamos un intervalo de la funcion para verificar que la funcién corta
el eje en ese intervalo el grafico en excel lo realizaremos de la siguiente

manera:

Apretamos la casilla Insertar luego aparece una ventana con diferentes
clasificaciones de graficos, escogemos de dispersion, como se muestra en la

siguiente figura:

W_Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista

iF B b B2 @2 g il @ S de th—uﬁ

Tabla Tabla | Imagen Imagenes Formas SmartArt Captura | Columna Linea Circular Barra Area Dispersion| Otros Linea Columna
Q. o]
Sa| (R |

dinamica ~ predisefiadas  ~ - - - - -
144 | |LPA

Tablas Tlustraciones Graficos Dispersién
.'ﬁ'] Todos los tipos de grafico..

o o

Al —_ 5|
A B E D E F &5

(LT T ]

En la pantalla aparecera un grafico en blanco como muestra la siguiente figura:

Cambiar tipo Guardar come | Cambiar entrll Seleccionar BT | | — 2= | =T | o
de grafico plantilla

Tipo

2 Grafico -
N =)
= —

0o 0hwN R

A continuacion, aparece en pantalla un cuadro como se muestra en la figura:

ta como un

Rango de datos del grafico:

100 atm| J/I::I & Cambiar fila/columna :]\L
298 K b o
8,3145 ¢ enda (Series) Etiquetas del eje horizontal {categoria)
1 m ‘Egregar C& Editar X Quitar - E& Editar
1,36 L~
0,0318 L

6566,37925

5533 1928
0023.52674
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Se hace clic en el botdén Agregar como se circula en la figura anterior y aparece
en pantalla una ventana para introducir los valores en el eje que usted desee

como se muestra en la figura:

Madificar serie - m

Mombre de |la serie:

| @' 5elecdonar rango

Valores X de la serie:

Valores ¥ de la serie:

=11

—

Se escribe el nombre del gréafico y luego haciendo clic en las fechas en rojo se
introducen los valores que se desean y se obtiene el grafico de la siguiente
forma:

volumen

600000

400000 y

200000 // volumen
0

200000 0 5 10 15 20 25 30 35

Luego con el intervalo podemos entonces aplicar el método de Newton

A continuacion, se muestra la figura de la hoja Excel para encontrar el volumen
utilizando el método de Newton

Se escriben las casillas con los valores del intervalo como se muestra en la
figura: V1 y V2. En la columna C debajo de V12 se escribe el promedio de los
intervalos en el caso de la casilla D3 seria el valor de V1 que se encuentra en
la casilla B3 mas el valor de V2 que se encuentra en la casilla C3, luego en la

columna E obtendriamos el valor de la funcion f (V12), evaluada para cada V12
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D3 - Jf | =(B3+C3)/2

A B C D E F G
1 Método de Newton para la ecuacion de Van Der Waals
2 | i V1 V2 V12 f(V12) Error
30 248 249 2485] 24,8086009
41 248086009 248084625  0.0413991
5 2 24 8084625 24 8084625  0.0001384
B | 3 24 8084625 24 8084625 1 5442E-09
74 24 8084625 24 8084625 0
g b 24 8064625 24 8084625 0
9 b 24 8084625 24 8084625 0

24,8084625

| =x
L =]

Con 6 iteraciones se obtiene la respuesta del problema con un error de O,
debemos tener en cuenta que este error depende de las condiciones del
problema, quien lo determina es la exactitud que se necesite en la solucion de
un determinado problema y se fija por el investigador, como es el caso, con el

desarrollo de las tecnologias, podemos obtener errores del orden de los 10™.

Al concluir el problema ejemplo se realiz6 una prueba pedagdgica para
comparar los resultados antes y después de los problemas con la utilizacion y

los métodos numéricos. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cinco estudiantes lograron (100%) enunciar y formular correctamente las

ecuaciones y leyes de los gases ideales (ecuacion de Van der Waals).

Cinco de los estudiantes para el (100%) seleccionaron correctamente las vias
de solucién a las problematicas planteadas sobre la obtencion del volumen

utilizando la ecuacién de estado de Van der Waals.

Del analisis de los resultados al aplicar los problemas con el empleo de la
matematica numérica y el uso del Excel, en el tercer afio de la carrera
Matematica Fisica, se infiere que hubo un avance cuantitativo en el nivel de
aprendizaje de los contenidos en el tema de termodinamica, de la Fisica
General Ill, pues la mayor cantidad de estudiantes logran solucionar los
problemas con la utilizacion de la matematica numérica y el uso del Excel
integrando de esta manera los contenidos fisicos, matematicos e informaticos.
CONCLUSIONES
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Los estudios realizados en la sustentacion tedrica de este trabajo evidencian el
impacto de la inclusion de los métodos numéricos en la ensefianza de la
ciencia a partir del uso de la tecnologia, en la sociedad contemporanea que
exige indispensablemente orientar la ensefianza de la Fisica hacia la
excelencia, buscando la formacion integral del estudiante de la Educacion

Superior Pedagdgica hacia la competencia para la vida.

El problema propuesto esta diseflado con el objetivo de contribuir al
mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General Ill en el tercer afio de la
carrera de Matematica—Fisica, se caracterizan por la utilizacion del Excel de
Microsoft, el empleo de los métodos numéricos, la objetividad, el desarrollo y la

integracion de conocimientos.

La evaluacién obtenida después de la aplicacion de estos problemas en los
estudiantes que cursan el tercer afio de la carrera Matematica-Fisica, permite
considerar que el empleo de los métodos numéricos en la ensefianza de la
Fisica General Il es factible, pertinente y poseen posibilidades de ser aplicadas

en la practica educativa.
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