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El presente trabgo tiene origen en mi
expeiencia pasond d tomar € dictado de la
materia Cdculo Numérico perteneciente  d
dtimo afio del Profesorado de Matemética,
Fidgca y Cosmogrefia, complementado con mi
trabgo como ayudante de Laboraorio de
Fiscaenlamismacarera

B gorendizge de los mé&odos
numéricos tradiciondes, ha ddado de tener
vigenda con d advenimiento de numeross
programas  matemdicos muy potentes y de
vaiada dificutad: Deive, Sudy Work,
Maheméica, Matlab, etc. Hoy por hoy una
integrd complicada 0 una ecuacion no lined
no revigen mayor dificultad de resolucion. Por
dlo, los objetivos que d “Cdculo Numérico”
tenia hace 10 afios arés han cambiado a td
punto que ha desgparecido como materia en la
Facultad de Ingenieria de la UTN ,entre otres
universdades.

En lo que repecta a la formacion de
docente de matemética, he rescatado de esos
méodos sus  ohgeivos y  dgoritmos
fundamentales que dSguen teniendo una gran
riqueza conceptud, sobre todo para @ profesor
en formacion. Pero @ uso de estos recursos
informéicos se ve muchas veces dificultado
por la inexigencda de los misnos en las
exudas y universdades, ya sea por su dto
codo o0 por lo limitado dd hardware de las
indituciones. Edas dos Ultimas  razones
también limitan & uso hogaefio de edas
golicaciones  tato  en dumnos como
profesores. Sin embargo estos inconvenintes se
pueden sortear si s trata de aprovechar d
software més comunmente  presente en todas
las computedoras persondes. @ paguete Office
de Microsoft, paticulamente la planilla de
cdculo Excd. Ede programa tiene una gran
potencia maematica y logica que no es
conocida por d usuario comin. Los jovenes de
la escuda media y de los primeros cursos

univergtarios suden utilizarla (en d mgor de
los casos) solo paralistas smples.

Por todo lo antes dicho, trao de
orientar a los futuros profesores en d
gorendizge de eta heramienta, paa que
puedan usala con un fin didactico en
matemédica y/o  utlitario, en d can de
aplicaciones de laboratorio de fisca

Lo que sSgue son gemplos cortos de
vaias gplicaciones y sus fundamentaciones
respectivas.

a) Andiss de fundones (intervdos de
positividad y negetividad, ceras)

b) Derivaday diferencid

c) Ecuaciones diferencides por diferencias
finitas

d) Ajuste de curvas adatos experimentdes

€) Uso delasescaas|ogaritmicas

Generalidades sobred uso delaplanilla

Para redizar todos los gemplos que
luego = describen, se requiere una habilided
minima con las siguientes operaciones.

Direccionamiento de celdas

Operaciones entre celdas

Referencias absolutas y rddivas

Copiardativa

Uso dd comando PEGAR FUNCION vy
susopdones matematicasy logicas

Uso dd comando ASISTENTE PARA
GRAFICOS

» Uso completo dd menti GRAFICOS

YV VVY

A\

a) Analisisdefunciones

En los cursos de escuda media 'y de los
primeros afios de careras de nivel superior, €
andiss de funciones es enfocado anditica y
géicamente. Mi propuesta es enfoncar €
tema desde la generacion de la tabla de vaores



XY, ya que obtenerla es muy sendllo con la
ayuda de la planilla de cdculo. Normadmente
ede recurso es poco usado ya que, para
funciones de cieta dificultad, la obtencon de
pares ordenados se hace tediosa.

Latabladd Anexo n°l ettd extraido de
una planilla Excd, paa d desarollo de la
funcion  f(x)=x*-1. Mediante funciones
l6gicas = puede agregar la columna que
identifica la pogtivided y negativided y la
exigencia de ceros. El recuadro laierd permite
vaia d tamaio d dominio y d incremento
de la vaiable Edo Ultimo es especidmente
(til cuando se detecta un cambio de signo para
funciones continuas, ya que s puede
ingoeccionar @ intervdo  adecuado  paa
detectar |los ceros de lafuncion.

Ventajas observadas.

Megora la identificacion de las vaidbles
independiente y dependiente ya que € dumno
debe “programar la  funcion  haciendo
referencia a direcciones de cddas cuyo
contenido  puede cambiar a  volunted,
obteniendo @ nuevo resultado inmediatamente
« Se obsava més contundentemente € echo
de que la vaiade independiente puede adoptar
“cudquier vador” mientras petenezca A
dominio

S un vdor de la vi. no petenece d
dominio, la cdda vinculada respectiva da un
mensge de error

Se viazudisa mas daamente que un
intervdo de podtividad o negdivided es un
conjunto de v.i. cuyas imagenes son postivas
0 negativas La deeminacion de esto
intervalos e logra por ingpeccion directa de la
tebla

De igua modo se comprende gue un “cerd’
de la funcion es un vaor de la v.i. cuya imagen
esnula

Podriamos seguir enumerando  ventgjas,
pero a eda dtura la imaginacion de docentes y
aumnos puede arbitrar |as variantes deseadas.

b) Derivaday diferencial

b.1) Con smples tablas puede verificarse que
e cociente de incrementos de una funcion

cuando d incremento de la vi. s hace més
pequefio, s goroxima a la funcion derivada
como se obsava en la tabla y gréficos dd
Anexo n®2

b.2) De manga dmilar también puede
veificarse que € incremento de una funcion
*£ gwoxima d dfeendd, cuando €
incremento de la vi. disminuye como
obsarvaen d gemplo dd Anexo n°3

En ambos casos las tablas s obtienen con
operaciones sencillas entre cddas y copia
rdativa

Ventajas observadas.

Mejora la comprensién de los conceptos de
derivaday diferencid

Los dumnos identifican meor la diferencia
conceptud y operativaentre ambos términos

¢) Ecuacionesdiferenciales por diferencias
finitas

Patiendo dd echo demodrado en los
demplos dd gpatado b) de poder gproximar
la funcidbn deivada a un cociente de
incrementos con un incremento  de la V..
goropiado, detivadas de orden superior podrén
Ser goroximadas con lamismaidea

Esos conceptos posibilitan la
resolucion  de  ecuaciones  diferencides
utilizando restasy divisones

Ventajas observadas.

Se puede abordar @ concepto de ecuacion
diferencid 9n tenr que traar € tema
integrales

S = trdbga en d nivd medio, pueden
resolverse problemas que involucren ege tipo
de cueaciones sn necesdad de definirlas como
diferencides

Se mgora la comprenson del concepto de
“tasade cambio” de unavariable

Lo que se obsarvaen d Anexo n4 eslatablay
d gréfico obtenidos para la resolucién de un
trangtorio en un dircuito RLC serie.



d) Ajustede curvasa datos experimentales

Obtenidos los datos de un préctico de
laboratorio de fisca es un objeivo en la
mayoria de dlos veifica dguna ley de
variacion de las magnitudes en juego 0 hbien
“decubrir’ la  funcién suyascente en d
fendbmeno estudiado.

La planilla de cdculo contiene entre
sus fundones , la poshilidad de gudar una
cuva a los daos ubicados en un gréfico
catesano. Una vez volcado los daos vy
obtenido d gré&fico catesano, s sdeccionan
los migmos con un doble dick, y en la opddn
gréfico de la bara de opciones s dije “Ajude
de curvas’. El reso puede seguirse facilmente
ya que d Excd s manga mucho con los
“asgentes’. El prograna usa d méodo de los
cuadrados minimos, obteniendose la  ecuacion
de dicha cuva y d codficente de
determinacion.

La curva de guste se puede degir entre
las dguientes pogbilidedes  lined, polindmica,
exponencid, logaritmicay potencid .

Ventajasobservadas:

Que d guse no sea manud, pemite
obtener una la concduson rgpida de la
expeaiencia redizada ya que los dumnos
vudcan inmedigtamente los resultados a la
panillay esto favorece a que lo engorroso dd
méodo de los cuadrados minimos, dde en
segundo plano € objetivo de la préactica de
|aboratorio.

El poder variar € tipo de curva de gude,
permite  compaa los codfidentes de
determinacion, y asl decidir la mejor opcidn

Como la planilla pemite dibujar los datos
en un gr&ico catesano  con WS
correspondientes segmentos de error, es muy
interesante observar como la mgor curva pasa
por la mayoria de los restangulos de error.

Ver d dgmplo dd Anexo n°5

e) Uso delas escalaslogaritmicas

Numerosss  gplicaciones  ingenieriles,
necesitan de la eaboracion de tablas en hojas
logaritmicas 0 semilogaritmicas. Td es € caso

de las curvas de pérdides totdes de didintas
chgpas para la condrucion de maguinas
eectricas en funcion de la frecuencia o de tg d
en funcion de la frecuencia para digéctricos.
Edas pueden daborase muy sencillamente
con las opciones gréficas dd Excd  ya que una
vez ingresados los datos y obtenido un gréfico
catesano s rediza un doble dick en cada
uno de los ges y d mend contextud que
goarece tiene la solgpa “escdd donde Sdlo
hay que tildar la opcion “escaalogaritmica’.

También pueden volcarse los datos de
una experiencia y buscar la  funcidn
interpdante, linedizando dichos datos con un
canbio de escda goropiado. Por gemplo, 9 €
fenbmeno andizado responde a una funcidn
dd tipo

y = Ax®

golicando logaitmos en  ambos  miembros
obtenemos

logy=1log A+B.log X

La linedizacion obtenida en hoja logaitmica
nos llevara a la lectura directa dd vaor de A
(ordenada d origen) y € cdculo de B como

B = log y2- log y1
log x2- log x1
S d fendmeno respondiese a una funcién de
tipo exponencid
y=AB*
golicando logaitmos a ambos miembros
obtenemas

logy =log A+ x.log B
La linedizacion obtenida  en hoja
smilogaitmica nos llevad a la lectura

directa dd vaor de A (ordenada d origen) y d
cdculo de B como

B = log y2- log y1
X2 - X1

Ver gemplos dd Anexo n%

Consideraciones generales

Bibliogr afia



Anexo n°1 fx)=x-1

X y

-2,000 3,00 pos valor inicial -2
-1,700 1,89 pos valor final 2
-1,400 0,96 pos salto 0,3
-1,100 0,21 pos

-0,800 -0,36 neg posible cero entre -1,1 -0,8

-0,500 -0,75 neg

-0,200 -0,96 neg

0,100 -0,99 neg

0,400 -0,84 neg

0,700 -0,51 neg

1,000 0,00 cero

1,300 0,69 pos

1,600 1,56 pos

1,900 2,61 pos

2,200 3,84 pos

volver
Anexo N°2

Paalafundon f(X) =X con Dx=05

X y Dy Dy/Dx derivada diferencial
-5 -125 33,875 67,75 75 37,5
-4,5 -91,125 27,125 54,25 60,75 30,375

-4 -64 21,125 42,25 48 24
-3,5 -42,875 15,875 31,75 36,75 18,375
-3 -27 11,375 22,75 27 13,5
-2,5 -15,625 7,625 15,25 18,75 9,375

-2 -8 4,625 9,25 12 6
-1,5 -3,375 2,375 4,75 6,75 3,375
-1 -1 0,875 1,75 3 15
-0,5 -0,125 0,125 0,25 0,75 0,375
0 0 0,125 0,25 0 0
0,5 0,125 0,875 1,75 0,75 0,375
1 1 2,375 4,75 3 15
15 3,375 4,625 9,25 6,75 3,375
2 8 7,625 15,25 12 6
2,5 15,625 11,375 22,75 18,75 9,375
3 27 15,875 31,75 27 13,5
35 42,875 21,125 42,25 36,75 18,375
4 64 27,125 54,25 48 24
45 91,125 33,875 67,75 60,75 30,375
5 125

El dguiente gré&fico muestra como las curvas de los cocientes incrementaes se gproximan a la
funcion derivada cuando Dx se hace cada vez mas pequerio.
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Anexo n°4

. . 1 .

Laecuacion diferencid aresolver es "+ —i'+——1=0
L L.C

t i ix1Lcl it Ji'xRIL i Roiit= 20
0 0 0 1 0,7 -0,7 i(0)=0 E= 10
0,1 0,1 0,1 0,93] 0,651 -0,751 = 7
0,2 0,193 0,193] 0,8549) 0,5984] -0,79143 i'(0)=E/L = 10
0,3 ] 0,27849] 0,27849] 0,7758] 0,543] -0,82152 = 0,1
0,4 1 0,35607] 0,35607] 0,6936] 0,4855] -0,841589 DT= 0,1
0,51 0,42543] 0,42543] 0,6094] 0,4266] -0,852038
0,6 | 0,48637] 0,48637] 0,5242) 0,367] -0,85334
0,7 0,5388] 0,5388] 0,4389] 0,3072] -0,846031 i max =| 0,679369
0,8 | 0,58269] 0,58269] 0,3543] 0,248] -0,830699 tméx = 1,3
0,9 | 0,61812] 0,61812) 0,2712] 0,1899] -0,807981] posicion = 15
1 0,64524] 0,64524) 0,1904] 0,1333] -0,778546
1,1 | 0,66428] 0,66428] 0,1126f 0,0788] -0,743091
1,2 | 0,67554] 0,67554] 0,0383] 0,0268] -0,702333
1,3 | 0,67937] 0,67937] -0,032f-0,0224] -0,656997
1,4 | 0,67617] 0,67617]-0,0977] -0,0684] -0,607811
1,51 0,66641] 0,66641] -0,1584] -0,1109] -0,555499

Esto es tan solo una fraccidn de la extensa tabla cdculada

0,8

NIA
|

0,2

corriente

5 10 15 20

o/

-0,2

-0,4
tiempo

volver
Anexo n°5

En este gréfico se observan una serie de pares ordenados, con sus respectivos segmentos de error,
que responden gproximedamente a una funcion cuadréica. La funcion interpolante y € coeficiente
de determinacion se gprecian en € angulo superior izquierdo.



experimento n°l
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Anexo n°6
Gréicodelafuncion  y = 3+/x en hojalogaritmica
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Grdicodelafuncion y=01.2X enhojasemilogaritmica
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Consider aciones generales

Destribir en este texto todos los pasos
relizados en la programacion de cada uno de
los gemplos, saia muy largo. La explicacion
ord junto a la gecucon de los gemplos en la
planilla Excd e mucho méas explicta
Ademés en cada gemplo surgen idess nuevas
basindose en d conocimiento de las
poshilidedes de la planlla y del tema que s
esé tratando. Por gemplo, en € caso de las
ecueciones diferencides, a la resolucion ded
trandtorio de una configuracion circuitd, s
puede agregar la deteccion dd vaor maximo
de la corriente, d indante en que s da ex
pico y su posicion en la tabla, es decir que
pueden agregarse funciones de base de datos.
En d andiss de funciones, pude agregarse una
columna con la funcion deriveda y detectar
intervdos de crecimiento, decrecimingto 'y
puntos criticos usando las funciones logicas de
maneraandogad gemplo de Anexo 1.

volver

Ademas hay otras fuciones
maeméicas que se pueden aprovechar en
digintos niveles educaivos, por gemplo la
funcdon Minimo Comin Mdltiplo o Maximo
Comun Divisor y todas las funciones referidas
a numeros complgos, ademés de por supuesto,
las funciones edtadigticas que son las que més
Se conocen de este programa.

Edo fue s0lo un conjunto de idess
orientadoras para incentivar a los docentes a
profundizar su conocimiento  sobre  eda
herramienta  tan difundida entre los usuarios
de PC, entre los que = destacan nuestros
dumnos, que la mayoria de las veces no
conocen la cantidad de tareas que con dla

pueden redizar.
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