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APRESENTAÇÃO

Neste volume VI da Educação: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam, 

é sugerida, para abertura, uma temática que tem marcado as mais recentes conversas 

e notícias, a par de webinários e de outros eventos, não apenas mas também entre a 

comunidade académica, nomeadamente no campo educativo e no campo educacional. 

De facto, e embora não sendo recente (há autores que situam a sua génese em torno dos 

anos 50 do século XX), parece ser consensual afirmar que a inteligência artificial adquiriu 

notoriedade ultimamente muito devido ao ChatGPT1, o mesmo é dizer graças ao Chat 

Generative Pre-trained Transformer, o qual será do conhecimento do leitor2. 

Também outros recursos e temas, entre os que se Movimentam nos restantes 

capítulos deste livro, com incidência na aprendizagem da matemática e na educação 

inclusiva, podem ser do conhecimento do leitor. No entanto, merecem ser (re)visitados, 

porque os desafios que se nos colocam nestes tempos tão incertos quanto exigentes, 

em que o “mundo está a mudar rapidamente e essa mudança inclui a forma como 

ensinamos e aprendemos”, recomendam-nos que “[a]companhemos esta evolução de 

mente aberta”3. E, acrescento, com a mente nos Saberes em Movimento, Saberes que 

Movimentam (n)a Educação.

Teresa Cardoso

1 https://chat.openai.com/auth/login. Acesso em: 23 nov. 2023.
2 Cf. por exemplo, https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT. Acesso em: 23 nov. 2023.
3 https://observador.pt/opiniao/a-evolucao-da-inteligencia-artificial-na-educacao/. Acesso em: 23 nov. 2023.

https://chat.openai.com/auth/login
https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
https://observador.pt/opiniao/a-evolucao-da-inteligencia-artificial-na-educacao/
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RESUMEN: No hay duda de la importancia de 
la resolución de problemas en la formación de 
ingenieros. En particular, resolver problemas 
vinculados a una especialidad permite a los 

estudiantes de Ingeniería comprender que 
el aprendizaje de métodos numéricos es 
una necesidad y no tan sólo una obligación 
porque están incluidos en el plan de estudios. 
Abordar estos problemas utilizando recursos 
educativos digitales, brinda la posibilidad 
de que el alumno sea el protagonista de su 
propio proceso de aprendizaje y no un mero 
espectador debido a que, por medio de la 
manipulación de este tipo de recursos, los 
estudiantes pueden extraer conclusiones o 
analizar la influencia de los distintos parámetros 
que intervienen en el problema. Algunos 
programas matemáticos ofrecen la posibilidad 
de diseñar interfaces gráficas personalizadas. 
Aprovechando esta posibilidad, el Grupo 
de investigación GIE (Grupo Ingeniería & 
Educación) de la Universidad Tecnológica 
Nacional de Argentina viene desarrollando, 
desde el año 2008, una colección de interfaces 
gráficas personalizadas relacionadas con 
diferentes temas de Análisis Numérico. El 
uso de estas herramientas en clase está 
orientado, fundamentalmente, a generar 
situaciones donde los estudiantes no sólo 
aprecien la importancia de la aplicación de 
distintos métodos numéricos sino también 
puedan discutir algunos conceptos abstractos 
involucrados. Este trabajo muestra algunas 
de las interfaces gráficas personalizadas 
desarrolladas con SciLab, con las que se 
pueden resolver diferentes problemas de 
ingeniería utilizando métodos numéricos. 
Estos problemas están relacionados con 

https://www.frsn.utn.edu.ar/gie/~mcaligaris

https://www.frsn.utn.edu.ar/gie/~grodriguez
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sistemas mecánicos masa – resorte, circuitos eléctricos y distribución de temperatura 
para diferentes configuraciones del dominio de análisis.
PALABRAS CLAVE: Interfaces gráficas personalizadas. Análisis Numérico. SciLab.

CUSTOM GRAPHICAL INTERFACES TO SOLVE PROBLEMS ENVOLVING NUMERICAL 

METHODS

ABSTRACT: There is no doubt about the importance of problem solving in engineering 
training. In particular, solving specialty problems allows engineering students to understand 
that learning numerical methods is a necessity and not just a duty because they are 
included in the syllabus. Addressing these problems using digital educational resources, 
offers students the possibility to be the protagonist of their own learning process and 
not mere spectators because, manipulating this type of resources, students can draw 
conclusions or analyze the influence of the different parameters that intervene in the 
problem. Some math programs offer the ability to design custom graphical interfaces. 
Taking advantage of this possibility, the GIE Research Group (Engineering & Education 
Group) of the National Technological University of Argentina has been developing, since 
2008, a collection of personalized graphical interfaces related to different topics of 
Numerical Analysis. The use of these tools in class is intended to generate situations where 
students not only appreciate the importance of applying different numerical methods, 
but also discuss some abstract concepts that are involved. This chapter shows some of 
the custom graphical interfaces developed with SciLab, with which different engineering 
problems can be solved using numerical methods. These problems are related to mass-
spring mechanical systems, electrical circuits and temperature distribution for different 
configurations of the domain of analysis.
KEYWORDS: Custom graphical interfaces. Numerical Analysis. SciLab.

1 INTRODUCCIÓN

La resolución de problemas es clave en la formación de ingenieros. En particular, 

en la asignatura Análisis Numérico, plantear problemas vinculados a la especialidad 

permite a los estudiantes descubrir la necesidad de aprender distintos métodos 

numéricos.

Para poder llevar adelante esta metodología de trabajo, se acude a la teoría de la 

Matemática en el Contexto de las Ciencias. En esta teoría, según Camarena Gallardo, la 

Matemática en el contexto de la ingeniería (Camarena Gallardo, 1995):

…es una estrategia didáctica que integra en los estudiantes el conocimiento 
matemático con el de la ingeniería. La matemática en contexto es un medio 
ideal para la enseñanza de las matemáticas en una escuela de ingeniería, más 
precisamente en escuelas donde la matemática, no es una meta por sí misma…

En este sentido, la utilización de recursos educativos digitales especialmente 

diseñados con este fin, brinda la posibilidad de convertir al alumno en protagonista de su 
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propio proceso de aprendizaje, analizando la influencia de los distintos parámetros que 

intervienen en los problemas, y sacando conclusiones.

El Grupo de investigación GIE de la Universidad Tecnológica Nacional viene 

desarrollando, desde el año 2008, una colección de interfaces gráficas personalizadas 

relacionadas con los diferentes temas de Análisis Numérico, con el objetivo de facilitar el 

proceso de aprendizaje de esta rama de la matemática.

En este trabajo, se muestran algunas de las interfaces gráficas personalizadas 

desarrolladas con SciLab, así como también ciertos problemas ingenieriles que pueden 

ser resueltos haciendo uso de las mismas.

2 LA MATEMÁTICA EN EL CONTEXTO DE LAS CIENCIAS

La Matemática en el Contexto de las Ciencias (MCC) es una teoría que reflexiona 

acerca de la vinculación que debe existir entre la matemática y las ciencias que la 

requieren, y se fundamenta en los siguientes paradigmas (Camarena Gallardo, 1995):

• la matemática es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.

• la matemática tiene una función específica en el nivel universitario.

• los conocimientos nacen integrados.

El supuesto filosófico educativo de esta teoría es que el estudiante esté capacitado 

para hacer la transferencia del conocimiento de la matemática a las áreas que la requieren 

y con ello, que las competencias profesionales y laborales se vean favorecidas.

Se ha verificado, a través de la matemática en contexto, que el estudiante 

adquiere conocimientos estructurados y no fraccionados, logrando con ello estructuras 

mentales articuladas.

La matemática en contexto ayuda al estudiante a construir su propio conocimiento 

en forma sólida y duradera al permitirle el desarrollo de habilidades mentales mediante el 

proceso de resolución de problemas vinculados con sus intereses.

2.1 CONSECUENCIAS DE LA MATEMÁTICA EN EL CONTEXTO DE LAS CIENCIAS

La metodología de enseñanza basada en la MCC tiene importantes 

consecuencias en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. A continuación, se 

explicitan las más relevantes.

• Desarrollo del pensamiento crítico: la enseñanza de la MCC promueve 

el pensamiento crítico y analítico. Los estudiantes aprenden a resolver 

problemas y tomar decisiones basadas en un razonamiento lógico.
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• Aplicabilidad: integrar la Matemática con la ciencia permite a los alumnos 

ver cómo los conceptos matemáticos tienen aplicaciones prácticas en el 

mundo real. Además, al relacionar la matemática con situaciones concretas 

se generan situaciones que aumentan la motivación y comprensión de los 

estudiantes.

• Interdisciplinariedad: al enseñar la MCC, los alumnos pueden apreciar cómo 

las matemáticas se entrelazan con otras áreas del conocimiento, fomentando 

así la interdisciplinariedad.

• Resolución de problemas reales: la enseñanza de la MCC brinda la 

oportunidad de resolver problemas del mundo real. Esto ayuda a los 

estudiantes a comprender cómo la Matemática es una valiosa herramienta 

para abordar desafíos en diferentes áreas.

• Desarrollo de habilidades matemáticas: las habilidades matemáticas son 

cada vez más importantes en un mundo impulsado por la tecnología y la 

ciencia. La enseñanza de la MCC proporciona a los alumnos las herramientas 

necesarias para enfrentar los desafíos del futuro.

• Curiosidad científica: la enseñanza de la Matemática vinculada con la 

ciencia puede despertar la curiosidad científica en los estudiantes. Al 

explorar los conceptos matemáticos que hay detrás de distintos tipos de 

fenómenos, pueden sentirse motivados para indagar más sobre el mundo 

que los rodea.

3 INTERFACES GRÁFICAS PERSONALIZADAS

Algunos programas matemáticos ofrecen la posibilidad de diseñar interfaces 

gráficas personalizadas (IGP). Estas se caracterizan por ser:

• interactivas, pues permiten un diálogo y un intercambio de información entre 

los estudiantes y las IGP. Por medio de su uso, los alumnos pueden obtener 

rápidamente respuestas a sus requerimientos, mostrando la solución buscada 

del problema ingresado.

• facilitadores de la individualización del trabajo de los alumnos, debido a que 

cada uno puede ejecutar todos los ejemplos que crea necesarios. De esta 

forma, cada estudiante lleva su ritmo de aprendizaje, más allá del que se 

impone durante la clase.
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• fáciles de usar, ya que los conocimientos necesarios para utilizar las IGP 

son mínimos. Para su uso, no es necesario entender el código utilizado para 

generarlas.

Para analizar las características que poseen las IGP, se tomaron algunos de los 

ítems de la clasificación considerada por Marqués (1996).

3.1 PROPÓSITOS DE LAS INTERFACES GRÁFICAS PERSONALIZADAS

El uso de las IGP durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes permite:

• resolver numéricamente el problema ingresado con cierto grado de precisión.

• propiciar que el aprendizaje de los métodos numéricos no se limite a la mera 

reiteración de fórmulas y pasos mecánicos, sino al análisis e interpretación 

de resultados.

• resolver la cantidad de problemas que se considere conveniente, sin 

encontrarse limitado por el tiempo ni por la posibilidad de cometer errores en 

la etapa de cálculo.

• comparar las soluciones numéricas obtenidas y analizar la forma en que 

influyen los distintos parámetros que intervienen en la solución numérica.

• abordar situaciones donde el alumno, por medio de la ejecución de ejemplos 

seleccionados por el docente, descubra y comprenda conceptos.

• afianzar y desarrollar ciertas habilidades matemáticas al resolver distintos 

problemas propuestos.

3.2 LAS IGP DE DISEÑO PROPIO

Las Figura 1 muestra las IGP que se elaboraron con SciLab. La elección del 

programa se basa en el hecho de que el mismo es un software libre, por lo tanto, los 

alumnos no tienen inconvenientes para acceder a éste.

Con la IGP que se observa en la Figura 1.a, es posible resolver problemas de valor 

inicial (PVI), tanto de primero como de segundo orden, utilizando los siguientes métodos: 

Euler, Runge-Kutta de orden dos y Runge-Kutta de orden cuatro. Mientras que en las 

Figuras 1.b y 1.c, se presentan las IGP que permiten resolver ecuaciones diferenciales 

parciales (EDP) empleando el método de diferencias finitas.

La interfaz que presentan las IGP diseñadas es muy simple, lo cual hace que los 

estudiantes no requieran de ningún tipo de capacitación para su uso. Por esta razón, no 

se detalla la forma en la que se carga la información en las mismas o la manera en la que 

se obtienen las distintas salidas.
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Figura 1. IGP que se eleboraron con SciLAb.

(a) (b)

(c)

4 LA MATEMÁTICA EN EL CONTEXTO DE LA INGENIERÍA

En las siguientes subsecciones, se detallarán algunos de los problemas 

ingenieriles que es posible trabajar con los estudiantes utilizando las IGP presentadas.

4.1 SISTEMAS MASA – RESORTE

Se propone a los alumnos estudiar el movimiento de una masa colocada en el 

extremo de un resorte horizontal de constante k. Cuando se aparta la masa de la posición 
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de equilibrio, aparece una fuerza restauradora dada por la ley de Hooke: f = - k x. Entonces, 

por la segunda ley de Newton, es posible escribir la ecuación diferencial que se debe 

resolver para conocer el movimiento de la masa en el extremo del resorte en un cierto 

intervalo de tiempo:

m x’’(t) = - k x(t)                                                                                  (1)

Si se considera un medio viscoso, se le debe sumar a la fuerza dada por la ley de 

Hooke, la fuerza viscosa determinada por la ley de Stokes. De esta forma, la ecuación a 

resolver posee, simplemente, un término más:

m x’’(t) = - k x(t) - c x’(t)                                                                        (2)

Para obtener la aproximación de la solución, se deben incorporar las condiciones 

iniciales. La solución de un problema de este tipo se observa en la Figura 2.

Figura 2. Movimiento de la partícula en un medio viscoso.

Si se considera una fuerza exterior, el problema resulta más complejo. La fuerza 

externa puede ser cualquiera, por lo tanto, puede ser elegida por el alumno. En la Figura 

3, se observa la solución de un problema de este tipo (Caligaris et al., 2011).
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Figura 3. Movimiento de una partícula: oscilaciones forzadas.

4.2 CIRCUITOS ELÉCTRICOS

Se propone a los alumnos analizar el comportamiento en régimen transitorio del 

circuito que se muestra en la Figura 4, al cerrar el interruptor S en t = 0.

Figura 4. Circuito propuesto en el problema.

Aplicando la ley de Ohm, los alumnos pueden describir el comportamiento de 

la corriente mediante una ecuación diferencial: En la Figura 5, se puede observar la 

utilización de la misma IGP para obtener aproximaciones de la solución del PVI mostrado 

en la ecuación (3) (Caligaris et al., 2012).

5 I’(t) = 80 - 35 I(t), I(0) = 0                                                                         (3)

Como se puede ver, se analizó el comportamiento del circuito en el intervalo de 

tiempo de 0 a 0,6 segundos.
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Figura 5. Ejemplo de circuito RL.

4.3 CONDUCCIÓN DEL CALOR EN SÓLIDOS

Cuando diferentes partes de un cuerpo están a distintas temperaturas, el calor 

fluye desde la parte más caliente hacia la más fría. Hay tres formas distintas en las que 

esta transferencia de calor tiene lugar: conducción, convección y radiación. En los sólidos 

no hay convección y la radiación es, generalmente, despreciable. Si las propiedades 

térmicas son constantes, y el régimen es estacionario, la ecuación de la conducción del 

calor en dos dimensiones se escribe: 

k (Txx + Tyy) + Q = 0                                                                             (4)

que es la ecuación de Poisson. Esta ecuación se resuelve sujeta a ciertas condiciones 

iniciales y condiciones de frontera adecuadas.

En la Figura 6, se muestra la solución de un problema de este tipo que se puede 

proponer a los estudiantes para que sea analizado haciendo uso de la IGP diseñada 

(Caligaris et al., 2010).
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Figura 6. Conducción del calor en estado estacionario.

Cuando la conducción del calor no se realiza en estado estacionario, la ecuación 

que rige el problema, para una barra, es:

Tt – a2 Txx = 0                                                                                (5)

con las correspondientes condiciones iniciales y de frontera. Esta ecuación también es 

conocida como la ecuación de difusión.

La Figura 7 muestra la solución de un posible problema de conducción del 

calor en estado transitorio que se le puede plantear a los estudiantes. Como se puede 

observar, esta IGP brinda la posibilidad de representar la solución obtenida en forma 

bidimensional (Figura 7.a) o tridimensional (Figura 7.b) (Caligaris et al., 2018).
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Figura 7. La ecuación de difusión.

(a) (b)

5 CONCLUSIONES

Reconocer cuándo un estudiante aprenderá mejor y qué posibles dificultades 

o inconvenientes encontrará deben ser las tareas principales de cualquier docente 

interesado en el aprendizaje de sus alumnos.

Las autoras de este trabajo consideran que utilizar IGP en la aplicación de 

una metodología de enseñanza basada en el enfoque de la MCC permite, por un 

lado, despertar el interés de los estudiantes y, por otro, encontrar sentido y gusto a la 

experiencia de aprender. Además, los invita a involucrarse de una manera más profunda 

en su proceso de aprendizaje. Al interactuar con las IGP, los estudiantes pueden 

experimentar un aprendizaje más activo y autónomo, lo que favorece la comprensión 

de los diferentes métodos numéricos que permiten obtener una solución aproximada 

de distintos problemas ingenieriles. Esta participación activa permite que los alumnos 

adquieran una formación más sólida, lo cual es un requisito esencial para cualquier 

futuro ingeniero.
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