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RESUMEN ejemplo de cOmo resolver un
Introduccion: En la actualidad una problema, al aplicar el método de

educacion universitaria de excelencia biseccion utilizando el Excel.

es nuestra principal exigencia. Por ello  Objetivo: Mejorar el aprendizaje del
se hace cada vez mas necesario, el tema 6ptica en el segundo afio de la
estudio de los métodos numeéricos carrera de ingenieria informatica.
como herramienta matematica para la Métodos: En el proceso investigativo
ensefianza de la Fisica. En el se aplicaron métodos del nivel tedrico,

presente articulo se muestra un empirico y matematico-estadistico,
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estos  fueron  seleccionados vy

desarrollados a partir de las

exigencias del enfoque dialéctico-
materialista.

Resultados: A partir de la puesta en
practica de pruebas pedagodgicas y
encuestas realizadas a los
estudiantes; se demostré una mejora
en el aprendizaje de la fisica, al incluir
en esta asignatura la aplicacion de los
métodos numeéricos.

Conclusiones: Se evaluaron los
problemas, demostrando que estos,
contribuyen a mejorar el aprendizaje
de la Optica en la asignatura de fisica.
Palabras clave: fisica; matematica

numeérica; optica; problemas

Abstract:

Introduction: Currently, a university
education of excellence is our main
requirement. Therefore, the study of
numerical methods as a mathematical
tool for the teaching of Physics is
increasingly necessary. This article
shows an example of how to solve a
problem by applying the bisection
method using Excel.

Objective: To improve the learning of
the theme dealing with optics as part
of the subject of Physics in the second
year of the engineer in computer

sciences major.

Methods: In the research process,

theoretical, empirical and
mathematical-statistical methods were
applied. These were based on the
dialectical-materialist approach.

Results: From the implementation of
tests and

pedagogical surveys

conducted to students; an
improvement in the learning of physics
was demonstrated, by including in this
subject the application of numerical
methods.
Conclusions: The problems were
evaluated, demonstrating that these
contribute to improving the learning of
optics in the physics subject.
Keywords: physics; numerical
mathematics; optics; problems

INTRODUCCION

a formacién de la concepcion
del mundo de los ciudadanos
es un problema cardinal de
cualquier sociedad, que depende de
la ideologia imperante en ese
momento. La inclusion de las ciencias
estudio

en los planes de

educacionales persigue el objetivo
gnoseoldgico encaminado a la
formacion de la concepcion cientifica

del mundo de los estudiantes.

Beatriz Macedo, representante de la
UNESCO para la ensefianza de las
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ciencias en América Latina y el
Caribe, plante6 en la conferencia de
apertura del 1l Congreso Internacional
de Ensefianza de las Ciencias (La
Habana, 2002), que en los curriculos
actuales la ensefanza de las ciencias
se concibe de forma tal que provoca
que el alumno se haga una
representacion de sus contenidos
como acabado,

algo como un

conjunto de conocimientos que

describen exactamente la realidad.

Asumir los conocimientos cientificos
de este modo implica que no se tome
una posicibn marxista leninista en
cuanto a la posibilidad de conocer el
De

gnoseologia materialista dialéctica el

mundo. acuerdo con la
mundo es cognoscible a través de la
practica siendo los conocimientos un
reflejo aproximado de la realidad. Es
la verdad

decir, objetiva posee

cardcter relativo.

Esta forma de manifestarse la verdad
objetiva se hace mas evidente en
aquellas ciencias en las que la
matematica es una herramienta para
la conformacién e interpretacion de
sus teorias. Los métodos matematicos
empleados pueden o no comportar el
dichos

caracter aproximado de

conocimientos. Entre los que permiten

valorar las aproximaciones se hallan
los métodos numéricos. En otra clase
se ubican los métodos exactos que no
caracter

tienen en cuenta el

aproximado de los conocimientos

respecto a la realidad que

representan.

En el hecho de que los métodos
numericos permitan juzgar acerca de
la eficiencia del resultado radica su
valor gnoseoldgico pues, al hacer
evidente la naturaleza inexacta de las
representaciones o conocimientos que
se obtienen, las construcciones
cientificas se asumiran con el caracter
aproximado que les es inherente y se
entendera que estas, aunque
correctas, son susceptibles de ser

mejoradas.

Especialistas de diferentes paises 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:
Baker, 2007; Guerra Véliz, 2008; De
Castro, 2008; Benacka, 2008:; Gaik,
2013; Mora, 2013; Benacka, 2013;
Kaw, 2014), entre otros, lo que ha
permitido un andlisis mas profundo del

tema.
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A juicio de los autores, el trabajo que
mas se adecua a la aplicacién de los
métodos numéricos a la ensefianza
de la fisica universitaria en Cuba, es
el realizado por Yusimi Guerra Véliz,
en opcion a su 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.

Este trabajo 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 Mecénica, pero no aborda
ningln otro tema de la disciplina

Fisica General. Es por ello que

dandole continuidad al trabajo
desarrollado por la Dra. C. Yusimi
Guerra Véliz, este articulo tiene como
objetivo mostrar en un ejemplo la
inclusion de los métodos numeéricos,
con la utilizacibn de las TIC para

mejorar el aprendizaje de la Fisica.

MARCO TEORICO O REFERENTES
CONCEPTUALES

En su tesis de doctorado Guerra Véliz

(2008, p.11) 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”.

Mientras que los métodos exactos

posibilitan arribar a importantes

generalizaciones tedricas, los
numeéricos permiten pasar de los
datos obtenidos en las mediciones al
modelo mateméatico que expresa sus
relaciones y comprobar en la practica

el modelo tedrico propuesto.

Sin  embargo, actualmente en la

ensefianza de las ciencias
predominan los métodos exactos. En
consecuencia, los estudiantes
asumen los conocimientos cientificos
como una descripcidn exacta de la
realidad y obvian el caracter relativo
de dichos conocimientos, que tan
importante es para estimular la
inconformidad que lleva a la busqueda
de nuevos conocimientos y a la
profundizacion de los existentes. Esta
dificultad puede resolverse incluyendo
en la ensefianza de las ciencias los
métodos numéricos conjuntamente

con los exactos.
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Los métodos numéricos sustituyen
operaciones tales como: la derivacion,
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

divisibn que se realizan sobre

ndmeros.

Los métodos numeéricos no se usaban
con tanta frecuencia, a pesar de la
exactitud de sus soluciones y las
multiples ventajas que poseen, debido
a los muchos célculos que requieren
cada uno de ellos. Pero al comenzar
las

el vertiginoso avance de

tecnologias y el uso de Ilas

computadoras, el empleo de los
métodos numéricos se hizo mucho

mas factible.

Segln Rega (2016) para implementar
los métodos numéricos y aprovechar
los multiples benéficos que ellos nos
brindan, es necesaria la utilizacion de
las computadoras. Existen mudltiples
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.

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 gréaficos, facil manipulacion de
datos y 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 célculo, graficado de
funciones, creacibn de férmulas,

resolucién de ecuaciones y muchas
funciones matematicas que pueden
determinadas

ser usadas en

aplicaciones.

Segun Oliva (2017) las ventajas al
operar con hojas de célculo de Excel
son variadas. Una de ellas es que
facilita entender mejor las operaciones
y férmulas matematicas, pues en las
celdas muestra todo el proceso antes
de llegar a un resultado determinado.
Otra ventaja es que llevan
incorporado formulas que nos ahorran
la elaboracion de célculos largos y
complejos una

para llegar a

respuesta, esto a su vez lleva a un
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aumento de la  productividad,

minimizando la necesidad de personal

altamente calificado; plantillas vy
formatos predeterminados que
facilitan la presentacion u
organizacion de datos.

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.

Aunque Excel es

probablemente la hoja de
calculo més utlizada 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
gue contiene caracteristicas
similares y se pueden adaptar
al Excel (Oliveira y Napoles,

2013, p. 2).

La Fisica es una de las ciencias que
estudia la naturaleza. Esta ciencia
compone la realidad a partir de
modelos y necesariamente tiene una
estrecha relacion con la matematica.
En todo este proceso la fisica habla a

través de la matemaética.

Existen problemas de fisica que no
pueden ser resueltos por métodos
exactos, que sus soluciones no son
seguras o que ademas las soluciones
de estos problemas

son  muy

engorrosas usando los métodos
exactos. Estos problemas se pueden
encontrar en muchos libros de fisica,
ademas los métodos numéricos se
pueden usar para resolver situaciones
problémicas en casi la totalidad de los
libros de fisica que se usan en la
universidad y todos son resueltos por
métodos exactos y en ocasiones no
se hace ni referencia a que los
problemas pudieran ser resueltos, con

gran facilidad por métodos numéricos.

Con el Excel se logra vincular la
asignatura de Fisica con la informatica
y matematica a partir de la realizacion
de problemas en las clases de esta
asignatura, ademas los estudiantes
gue cursan el segundo afio de la
carrera  de informatica  poseen
conocimientos basicos sobre este
software debido a que en primer afio
cursan la asignatura informética que
incluye entre sus temas el manejo de

este software.

METODOLOGIA EMPLEADA
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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

integracion como un todo, para la

proceso de aprendizaje y su

implementacion del problema ejemplo
con la utilizacion del Excel, en los
estudiantes que cursan la Fisica en el
segundo afio de la carrera Ingenieria

Informética.

Inductivo-deductivo: permitié procesar
la  informacién, establecer las
generalizaciones y valorar el estado
inicial en que se expresa el
aprendizaje de la fisica, 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

utilizacién de los métodos numéricos y

el Excel en la solucién de problemas

de fisica.

El andlisis de documentos: posibilitd

analizar los escritos 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
del

aprendizaje de fisica en la carrera

a contribuir  mejoramiento

ingenieria informatica.

La entrevista: permiti6 conocer cémo

transcurre el aprendizaje de la fisica.

De los métodos estadistico-
matematicos se utilizé la estadistica
corroborar la

descriptiva  para

efectividad de la utilizacion de los
métodos numéricos utilizando el Excel
para la solucion de problemas fisicos,
al comparar los resultados antes y

después de su aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se considera como muestra a los 18
estudiantes de la carrera Ingenieria
Informatica de la Universidad de
Sancti Spiritus: “José Marti Pérez” en
2018-2019.

caracteristicas del grupo segundo afio

el curso Las
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de informatica en relacion con su
extension y ubicacion, posibilitaron la
interaccion de la investigadora con

todos los sujetos.

Antes de introducir en la resolucion de
problemas fisicos la utilizacion de las
TIC y los meétodos numeéricos se
realiz6 una entrevista y una prueba
con el

pedagogica objetivo de

comprobar el nivel de conocimientos.

La entrevista grupal aplicada a los18
estudiantes que cursaban el segundo
ano de la

carrera  Ingenieria

Informatica propicio obtener
informacion de los estudiantes que
integran la muestra acerca del
aprendizaje de los contenidos de la
Fisica. A continuacion, se presenta
una sintesis de las respuestas que

estos ofrecieron:

e Todos los entrevistados
plantean que para la
solucion de las tareas
consultan las notas de

clases, en ocasiones el libro
de texto, pero asisten 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 utilizan con frecuencia
los conocimientos de las
demas asignaturas.

e En

busquedas de

ocasiones hacen
otras
bibliografias como revistas,
periddicos, entre otros.
¢ 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 pedagodgica
para conocer el estado en que se
encontraba el aprendizaje de la
Fisica, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Siete estudiantes (38.8%), lograron
enunciar y formular correctamente las
ecuaciones y leyes de los temas

preguntados.

Diez de los estudiantes (55.5%)
seleccionaron correctamente las vias
de solucion a las problematicas

planteadas.

En sintesis, las principales
limitaciones en el aprendizaje de la

Fisica se expresan en:

Pedagogia y Sociedad | Vol. 23, no 57, mar.-jun., 2020, ISSN 1608-3784. RNPS: 1903

Email: pedagogiasociedad@uniss.edu.cu

314



Rega Armas, D., Guerra Véliz, Y. y Leiva Haza, J. La matemdtica numérica en la ensefianza de la fisica...

e Los estudiantes tienden a
memorizar y no a aplicar los
conocimientos.

e Tienden a solucionar las tareas
reproductivas que requieran de
poco esfuerzo intelectual.

e No se implican de forma

reflexiva en la busqueda del

conocimiento.

A continuaciébn, se muestra un
ejemplo de uno de los problemas de
fisica sobre el tema 6ptica, que no se
pueden resolver por métodos exactos
y que usando los métodos numéricos
y el Excel se puede hacer en breve
tiempo. Este ejemplo aparece en el
libro de

estudiantes

texto basico de los

universitarios:  Fisica
Universitaria de los autores Zemansky,

et al. (2008).

La intensidad de la luz en el patron
de difraccién de Fraunhofer de una

2
sola ranura es I = I, (Serywy) donde

__ masenf
A

a) Demuestre que los valores de y
a los que Ies un maximo es

tany =y

Se conoce que estd garantizada la

continuidad de la funcionf(y) =

tany —y para el intervalo (0;%). La

existencia de su solucion en un tramo
se puede garantizar a partir teorema
de Bolzano que plantea que si una

funcion f(x) continua en un intervalo
l2.b] ta que f(@f(b)<0 entonces

existe © € [a. b]

tal que f(c) = 0. Este
teorema no garantiza la unicidad de la
raiz, solo garantiza que al menos hay

una.

Para la realizacién de este problema
el docente debe orientar a sus
estudiantes previamente el estudio de
bibliografia referente a los métodos
numéricos 'y muy especialmente
aguella que explica con detalle el
método numérico que se empleara
para dar solucion al problema. Es
conveniente puntualizar que los
estudiantes de segundo afio de la
informéatica

carrera de ingenieria

cursan en el mismo semestre la
asignatura Fisica y Célculo 4, en esta
altima reciben tematicas sobre los
métodos numeéricos y dentro de ellos
reciben conocimientos sobre el
método que se usara para resolver el
problema ejemplo. En la resolucion de
este problema el estudiante empleara

los conocimientos de Fisica, Calculo 4
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e informatica vinculando asi las tres

asignaturas.

La bibliografia recomendada fue la

siguiente:

1-Revisar en el libro de Mora Flores,
W. Introduccibn a los métodos
numéricos (2013) péagina 98 un
meétodo

ejemplo del empleo del

numérico de biseccion.

2-Estudiar en el articulo, Empleo de la
matematica numeérica y el Excel en la
solucion de problemas de electricidad
y magnetismo de
(2016)
Pedagogia y Sociedad, Vol. 19, no 45;

Rega Armas,
publicado en la revista

revisar el ejemplo que aparece alli.

3- Revisar en la ayuda del Excel la
funcién logica Sl, debido a que con
ella el uso del método de biseccion,
que es el método numérico que se
solucién  al

empleard para dar

problema es mas factible, porque

automatiza el método ahorrando
tiempo.
Como vya se ha abordado

anteriormente este problema, necesita
una solucién por métodos numeéricos,
existen varios métodos numéricos,
para la resolucion de este problema,

el método de biseccibn para la

determinacién de raices fue el método
numérico seleccionado. Ademéas de
un método sencillo es un método ya
abordado por la asignatura Calculo 4,
estudiante tiene

por lo que el

conocimiento del método numérico
seleccionado para darle soluciéon al

problema.

Segun Rega  Armas, (2017): Al

resolver este problema utilizando
Matemética Numérica se realizan
muchos calculos, que con lapiz vy
papel

estudiante se centrarian mas en hacer

seria muy engorroso y el

los célculos que en lo que realmente

importa, el aprendizaje de la fisica.

Es por esta razén que se utiliza el
Excel de Microsoft por todas las
posibilidades que brinda y que han
sido explicadas anteriormente en este

articulo.

Segun Mora (2013), este es uno de
los métodos mas sencillos y de facil
intuicion, para resolver ecuaciones en
una variable. Se basa en el Teorema
de los Valores Intermedios, el cual
establece que toda funcion continua f
en un intervalo cerrado [a,b](f €
Cla,b] ) toma todos los valores que se
hallan entre f (a) y f (b). Esto es, que
todo valor entre f(a)yf (b) es la
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imagen de al menos un valor en el

intervalo [a, b] .

En la resolucion de este problema

solo buscaremos la primera raiz,

usando el método de biseccion es

preciso determinar el intervalo
(v2; 71), para ello se pone en unas de
las casillas de Excel, la ecuacion y se
le da valores a las variables con un
incremento pequefio en este caso de
0.01,

cuando aparezca el primer

cambio de signo, para determinar este
cambio de signo aplicamos unas de
las facilidades de Excel que es el
formato condicional. El intervalo
encontrado fue (1.57; 1.58), con él y
tomando como error 0.001% se aplico
el método de biseccion para encontrar

la primera raiz de la ecuacion.

En

guedaria la pagina de Excel para

la figura se muestra como

determinar el intervalo.

Q) = tangy — »

" tangY [tanr-r 1

1,4 5, 797883715 4,39788372
1,41 6,165356145 4, 75535614
1,42 6,581119456 5,16111946
1,43 7,055463766 5,62546377
1,44 7,601826062 6,161l82606
1,45 8,238092753 6,78809275
1,46 S8,988607602 7, 5286076
1,47 9,887374892 8,41737489
1,48 10,98337931 9,50337931
1,49 12,34985644 10,8598564

1,5 14,10141995 12,6014199
1,51 16,4280917 14,9180917
1,52 19,66952782 18,1495278
1,53 24,49841044 22,9684104
1,54 32,46113891 30,9211389
1,55 A48,07848248 46,5284825
1,56 92,62049632 91,0604963
1,57 1255,765592 1254,19559
1,58 -108,649204 -110,229204
1,59 -52, 0669697 -53,6569697

1,6 -34,2325327 -35,8325327

Fig.1 Determinacion del intervalo para el método de biseccion en Excel.

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando el

método de biseccion

ecuacion tany =y, con la utilizacion

para encontrar la primera raiz de la del Excel.

Pedagogia y Sociedad | Vol. 23, no 57, mar.-jun., 2020, ISSN 1608-3784. RNPS: 1903

Email: pedagogiasociedad@uniss.edu.cu

317



Rega Armas, D., Guerra Véliz, Y. y Leiva Haza, J. La matemdtica numérica en la ensefianza de la fisica...

Se toma y; =157 y y, = 1.58. Se
evalia la ecuacién parayy y, y se

pueden obtener los siguientes casos:

1) Si fyp=0 o0 f(¥,)=0
entonces esta es la solucidon buscada.
Considerando la exactitud de dicha

solucion a partir de la de los datos.

2) Si f(y)#0 , se compara su
signo con el de f(y,)como ya se

comprobd el intervalo mediante el

gréfico, el signo debe ser contario por

X=X
Xo+X,

tanto se calcula y,, =222y g1 =

nuevo_ yviejo
100%; E1 = [22_X12 | 1009
X12

2.2.1) Si se obtiene E; <e 0 E,;<e
entonces se toma como la solucion.
Aqui puede darse el caso en que y,,
haga f(y) =0, pero esto no significa
gue la solucién sea exacta como si

ocurre en la matematica exacta.

2.2.2) Si se obtieneE; >e 0 E, >e,

entonces se repite el proceso.

Tomando, de los dos intervalos en
que quedo dividido, aquel en que la
funcion cambia de signo. Para la
realizacion de este paso en el Excel
se utiliza la funcion SI, pues ella a
partir de una condicion, devuelve un
valor falso y uno verdadero en la
casilla especificada; en este caso si
f(vy,) >00f(yy,) <0, se sustituye de
forma automatica el valor de y,, por la

casilla que posee

Y10 Y2 €en
dependencia del cambio de signo.
Esta funcion facilita la utilizacion del
método, automatizando el proceso

busqueda de la raiz.

El Excel brinda dentro de sus ventajas
escribir las ecuaciones y obtener las
respuestas en las casillas
especificadas, debido a que cada una
tiene un identificador. La hoja de
Excel en la que se uso6 el método de
biseccion y se encontré la respuesta

gueda como se muestra en la figura.
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teraccion Y1 (1) K f12) Y12 flv12) El E2
1,57 1254,19559 1,58 -110,22‘3204r 1,575 -239,460787 0,31746032
1,57 1254,1‘3559' 1,375 —23&,460?8?' 1,5725 -588,538961 -0,15898251 0,15898251
1,57 1254,1‘355‘3r 1,5725 -55‘}“3\,53!51‘361Ir 1,57125 -2205,8009 -0,07955449 (,07955449
1,57 1254,1‘355‘3' 1,57125 -2205,803‘3' 1,570625 5835,22734 0,03979308 0,03979308
1,57125 —2205,8»0'0‘3Ir 1,5709375 -7085,00807 0,01389258 0,01989258
1,570625 5335,22?94' 1,5709375 -?035,0680?' 1,57078125 66325,5237 0,00994728 0,00994723
1,57078125 66325,523?r 1,5709373 —I*'O%?;S,OELE»OI"Ir 1,57085938 -15862,4506 0,00497339 0,00497333
1,57078125 66325,523?’ 1,57085938 -15&162,4505r 1,57082031 -41693,0658 0,00248676 0,00243676

1
12
13

1
2
3
4
3 1,570623 5835,22?‘34r
i
7
8
9

1,57078125
1,57078125
1,57073102
1,5707959
1,5707339

66325,5237 1,57082031
66325,5237 1,57080078
188280,364 1,57080078
233449783 1,57080078
2334497,83 1,57079834

—416‘33,06‘38' 1,57080078
—2244‘35,‘32Ir 1,57079102
-2244‘35,‘32' 1,5707359
—2244‘35,‘32Ir 1,57079334 -

-4‘36?60,504' 1,57079712 -

-224493,92
188280,864
2334497,63
456760,504
1262076,91

0,00124339

0,0006217
0,00031085
0,00015542
T,7712E-05

0,00124339

0,0006217
0,00031085
0,00015542
T,7712E-05

Fig.2 Hoja del método de biseccion en Excel.

Fuente: Elaboracion propia

Con 14

respuesta del problema con un error

iteraciones se obtiene la

de 0.001, se debe 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 vy se fija por el
investigador, como es el caso, con el
desarrollo de las tecnologias, se
pueden obtener errores del orden de

l0S 10-12.

Al concluir el problema ejemplo se
realiz6 una prueba pedagbgica para
comparar los resultados antes vy

después de la aplicacion de los

14 1,5707939 23344‘3?,53'1,5?079?12 -12620?6,‘31' 1,57079651 -3494683,2 3,8856E-05 3,3836E-05

problemas, a continuacién, se

muestran los resultados:

Quince estudiantes (83.3%) lograron
enunciar y formular correctamente

las ecuaciones y leyes de Optica.

Catorce de los estudiantes para el
(77.7%)
correctamente las vias de solucion a

seleccionaron

las problematicas planteadas sobre
la ecuacion de difraccion de

Fraunhofer.

Es importante sefialar que en el
articulo se muestra solo un ejemplo
de lo problemas que se aplicaron,
para de esta manera ensefiar, cOmo
los métodos

se pueden incluir
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numericos en el aprendizaje de la
fisica.

Del andlisis de los resultados al
aplicar los problemas con el empleo
de la matematica numérica y el uso
del Excel, en el segundo afo de la
carrera ingenieria informética, se
hubo un

inflere que avance

cuantitatvo en el nivel de
aprendizaje de los contenidos de la
Fisica, 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, mateméaticos
e informéaticos.

CONCLUSIONES

La introduccion de los métodos
numéricos en la ensefianza de la
fisica en la universidad constituye
una necesidad para lograr que los
estudiantes comprendan el lugar de
la matematica numérica en el
meétodo cientifico y contribuir a la
formacion de su  concepcién
cientifica del mundo.

El problema ejemplo tiene como
objetivo contribuir al mejoramiento
del aprendizaje de la Fisica en el
segundo aflo de la carrera de

Ingenieria informatica, se caracteriza

por la utilizacion del Excel de
Microsoft, el empleo de los métodos
numéricos, la  objetividad, el

desarrollo y la interdisciplinariedad.

La evaluacion obtenida después de
la aplicacion de estos problemas en
los estudiantes que cursan segundo
aflo de la carrera de Ingenieria
informatica, permite considerar que
el empleo de los métodos numeéricos
en la ensefianza de la Fisica es

factible y pertinente.
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