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RESUMEN

La educacién cubana, teniendo en cuenta las exigencias que demandan estos
tiempos, esta llamada a promover cambios en los estudiantes y a perfeccionar la
calidad de la ensefianza-aprendizaje. La ensefianza de las mateméticas juega un
papel decisivo en la formacién ingenieril de un estudiante, motivo por el cual los
docentes debemos considerar todas las alternativas posibles para enriquecer y
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la misma. Es por eso que la
presente investigacion se traz6 como objetivo; a partir de que los estudiantes no
tienen habilidades en la resolucién de problemas tipicos de su perfil con la ayuda
de los asistentes matematicos; elaborar un sistema de tareas que integre las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica Numérica y responda al &ambito
profesional del Ingeniero Industrial basandose en los principios y caracteristicas
gue sustentan un sistema de tareas integradoras en correspondencia con los
postulados de la didactica cubana. El resultado obtuvo la categoria de muy
adecuado en la consulta realizada a los expertos, la que demuestra su validez
tedrica, pertinencia y posibilidades inmediatas de introduccion y generalizacion en

la practica educativa.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, Cuba ha realizado un esfuerzo significativo en el
desarrollo de la educacion, la ciencia y la tecnologia. Sus indicadores en estos
campos, sobre todo en la educacion, son de los mas altos en América Latina. Esto
evidencia el incremento de las perspectivas y el desarrollo de los nuevos
profesionales egresados de la Educacion Superior, dentro de los cuales los
ingenieros industriales son un eslabén importante en la cadena de desarrollo en la
cual nos encontramos inmersos.

La sociedad actual, como nunca antes, enfrenta los retos que impone el desarrollo
cientifico-técnico, el cual experimenta un ritmo de crecimiento sin precedente, lo
que contribuye a elevar el nivel de vida en un mundo donde la globalizacién de la
informacion es un hecho. Los contenidos de la informacion, la informatica, la
tecnologia multimedia y las telecomunicaciones, entre otras, han devenido en una
de las mayores fuentes productivas, que determinan una economia encaminada a
los servicios.

Esta problematica trasciende a la universidad y exigirA que los nuevos
profesionales que se van formando en el &mbito industrial y econémico, respondan
a estas expectativas; y a partir del andlisis de las condiciones actuales y futuras en
el pais y una profunda investigacién sobre las tendencias en los planes de estudio
de Ingenieria Industrial a nivel internacional, se introduce el Plan D como una
alternativa para cubrir dichos requerimientos, por lo que estamos en presencia de
la formacién de profesionales, cuya funcion es la de analizar, disefar, operar,
mejorar y dirigir procesos de produccion y servicios con el objetivo de lograr
eficiencia, eficacia y competitividad; mediante el analisis de las relaciones que se
presentan entre los recursos humanos, financieros, materiales, energéticos,
equipamiento, informacion y ambiente con un enfoque integrador y humanista,
donde prevalecen criterios que sustentan los altos intereses del pais. Para ello se
valen de las ciencias matematicas entre otras; de conjunto con los conocimientos
especializados, los principios y métodos de disefio y andlisis donde se desarrollan
los fundamentos de la formacion de un especialista en Ingenieria Industrial, dado

que todo ingeniero debe desarrollar representaciones técnicas y cientificas, en



términos matematicos, con los cuales reflejan los rasgos cuantitativos de los
fendmenos que estudia (Plan D, carrera de Ingenieria Industrial, 2009). De tal
modo, que se logre que el ingeniero industrial domine el aparato matematico,
capacitandolos de la habilidad de modelar y analizar los procesos técnicos,
econdmicos, productivos y cientificos, utilizando para ello, tanto métodos analiticos
como aproximados, comprensidon de las relaciones entre los modelos
matematicos, los conceptos y resultados de la ciencia mateméatica y la realidad
material existente objetivamente.

La educacioén superior debe, pues, favorecer el aprendizaje que contribuya a que
el estudiante esté entrenado en funciébn de buscar respuestas a los nuevos
problemas gue se plantean constante y rapidamente, lo cual esta determinado por
el ritmo en que recibimos la informacion y que un problema sea reemplazado
inmediatamente por otro. Ademas, la educacion seria un esfuerzo inutil de no ser
por el hecho, de que el hombre pueda aplicar, para resolver numerosas
situaciones, lo asimilado concretamente.

Aplicacién y resolucién de problemas son dos términos a tener muy en cuenta
para el desarrollo y la labor preferencial de un estudiante universitario cubano.
Hasta el presente curso (2012-2013), en el segundo afio de la carrera de
Ingenieria Industrial en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, en el
cual se imparte la asignatura Matematica IV, que entre sus temas aborda el
estudio de las métodos numéricos; cuentan con la bibliografia adecuada para
enfocar el proceso de ensefianza de los métodos numéricos a través de la
modelacion y resolucion de problemas tipicos de su perfil.

Sin embargo esta tematica se aborda de forma general y con el contenido
descontextualizado con datos muy atrasados en el tiempo, es decir no cuentan
con problemas especificos donde se muestre la utilidad e importancia de la
aplicacion de los métodos numéricos que contribuyan a elevar su desarrollo
profesional desde una perspectiva mas a fin a su ambito laboral y que se relacione
con los objetivos propuestos para la carrera.

Entre ellos se destaca la formacion de un sistema de conocimientos y habilidades

de caracter profesional y cientifico-técnico, asi como la habilidad de aplicar los



mismos de manera independiente y creadora, mediante la utilizacion de TIC y
herramientas matematicas.

Es un hecho que no se debe aceptar como ldgico e inevitable que un considerable
namero de estudiantes universitarios presenten dificultades en la modelacion y
resolucién de problemas que requieren de la aplicacion de asistentes matematicos
y utilizar las TIC y que la falta de motivacion y las dificultades conceptuales sea un
obstaculo para ellos.

Por este motivo debemos preguntarnos si es suficiente el tiempo y la informacion
gue se maneja y transmite cuando se abordan problemas de este tipo, pues ante
esta situacion resulta interesante reflexionar en la busqueda de una solucién.
Actualmente, la computadora juega un rol primordial en la ensefianza y el
aprendizaje de los diferentes métodos numéricos. Sin embargo, en la mayoria de
los casos, su rol es el de aportar su velocidad y exactitud para la realizacion de
célculos complicados.

Con el desarrollo de esta herramienta, se pretende lograr que el alumno pueda
aprender en forma significativa los contenidos propuestos, sumandole a la
velocidad y exactitud de célculos, la interactividad y visualizacion gréafica. Este
recurso informatico facilitara el aprendizaje y también la ensefianza, ya que se
convertira en una importante herramienta para ejemplificar contenidos que se
estén desarrollando en una clase tedrica.

De esta forma, se lograr4d un ambiente de ensefianza y aprendizaje en el cual
interactien docentes, alumnos y software. Se constituird asi, una metodologia de
aprendizaje a partir de la incorporacion de tecnologia, no s6lo como un recurso
facilitador de los célculos necesarios sino ademas, como una herramienta capaz
de actuar sobre el proceso de aprendizaje del alumno, permitiéndole seguir su
propio ritmo de aprendizaje sin depender de aquel que la clase tradicional impone.
En este contexto se ubica el presente trabajo investigativo, en interés de
proporcionar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, a través de la
modelacion y resolucion de problemas, aplicando los métodos numeéricos desde su
ambito profesional, un mayor desarrollo de sus habilidades, para lograr un

desempefio social y profesional mas eficiente.



Dentro de las asignaturas que se imparten en la carrera de Ingenieria Industrial se
encuentra la Matematica IV, que contiene entre sus temas de estudio los métodos
numéricos y sus aplicaciones, sin embargo los estudiantes no tienen habilidades
en la resolucién de problemas tipicos de su perfil con la ayuda de los asistentes
matematicos.

Por lo que se formula como problema cientifico: ¢Coémo integrar didacticamente
el uso de las TIC, al proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica
Numérica que responda al ambito profesional del Ingeniero Industrial de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”?

Como objeto de estudio: El proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica
Numérica y como campo de accién: El uso de las TIC, en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Matematica Numérica en la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Y para dar respuesta al mismo se formula como objetivo general: Elaborar un
sistema de tareas que integre las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Mateméatica Numérica y responda al &mbito profesional del Ingeniero Industrial
de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Para el proceso de investigacion se plantean como preguntas cientificas:

1. ¢Qué referentes tedricos permiten sustentar y perfeccionar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Numérica asistida por las TIC
en el ambito profesional del ingeniero industrial?

2. ¢Qué opinan, los estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”, sobre como se aborda en la actualidad el
ensefanza-aprendizaje docente educativo de la Matematica Numérica asistida por
las TIC?

3. ¢Qué caracteristicas debe contemplar un sistema de tareas docentes para
lograr la integracion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matematica Numeérica para que se correspondan con el ambito

profesional del ingeniero industrial?



4. ;Cual es la valoracion por parte de los expertos, sobre el sistema de tareas
docentes integradas a las TIC en correspondencia con el perfil del ingeniero
industrial en la asignatura Mateméatica Numérica?

Para lograr el objetivo general y dar respuesta a las preguntas cientificas se

derivan las siguientes tareas de investigacion:

1. Determinacién de los fundamentos tedricos, que sustentan el proceso
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Numeérica asistida por las
TIC en el &mbito profesional del Ingeniero Industrial.

2. Valoracion de la opinidbn de los estudiantes de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, sobre como se aborda en la
actualidad el proceso docente educativo de la asignatura Matemética Numeérica
asistida por las TIC.

3. Conformacion de un sistema de tareas para la asignatura Matematica
Numeérica que se correspondan con situaciones reales de la esfera profesional
del Ingeniero Industrial y que sean resueltos con el apoyo de las TIC.

4. Valoracion de los expertos sobre el sistema de tareas docentes asistidas por
las TIC en correspondencia con el perfil del Ingeniero Industrial en la
asignatura de Matematica Numérica.

La significacién practica de este trabajo se manifiesta a través de la elaboracion,

de un sistema de tareas para contribuir al desarrollo de habilidades, en los

estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria Industrial, para modelar y

resolver problemas tipicos de su perfil, donde sea necesario la aplicacion de los

métodos numéricos apoyados con las TIC.

Con la realizacion de este trabajo investigativo se logra:

s Potenciar el desarrollo de habilidades en la modelacion y resolucion de
problemas que requieren la aplicacion de los métodos numéricos, a partir del
estudio de su base teodrica y practica.

s Favorecer la motivacion por el estudio de las matematicas y evidenciar la
aplicacion de los métodos numéricos en resolucién de problemas vinculados

con el perfil profesional del Ingeniero Industrial.



s Enriquecer la bibliografia de la asignatura Matematica IV para favorecer la
ejecucion de las acciones que estructuran la habilidad de modelar y resolver
problemas tipicos del perfil del Ingeniero Industrial aplicando los métodos
numéricos con la ayuda de las TIC.

s Demostrar la importancia del estudio de los métodos numéricos para resolver
situaciones problémicas relacionadas con los modos de actuacion del
Ingeniero Industrial.

Se declara como poblacién a los 166 estudiantes que han recibido, dentro de la

asignatura Matemética IV, el tema de los métodos numeéricos en la carrera de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” o sea del

tercero al quinto afio (Curso 2012-2013). La seleccion de la muestra se hace a

partir de un muestreo estratificado, siendo de 63 estudiantes.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizan diversos métodos de

investigacion, entre los que se encuentran:

Del nivel teodrico:

Analitico-sintético, inductivo-deductivo y enfoque sistémico, para estudiar las

tendencias del ensefianza-aprendizaje de la Matematica en las carreras de

ingenieria y sus particularidades cuando se introducen las TIC como medio de
ensefianza y valorar las fuentes de informacion, extrayendo de ellas regularidades

y tendencias relacionadas con el tema de investigacion.

Historico-l6gico, para evaluar el comportamiento del problema investigacion en

los diferentes enfoques estudiados y la evolucién de las soluciones propuestas.

Del nivel empirico se utilizaron:

La encuesta y la entrevista para buscar hechos que fundamentan la existencia

del problema de investigacién en el objeto y determinar las potencialidades y

carencias de los claustros.

La observacién, para apreciar el desempefio de alumnos y profesores en el

proceso docente educativo y valorar los resultados de la intervencién en la

practica.



Del nivel estadistico, se aplicaron los métodos de la Estadistica descriptiva
para caracterizar el comportamiento de indicadores previamente definidos en
muestras de alumnos, expertos y actores.

Ademas de esta introduccién, la tesis consta de dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y un conjunto de anexos que ilustran vy
complementan el trabajo investigativo.

En el capitulo 1, se aborda la fundamentacién teérico-metodolégica del problema
de investigacion, y en el capitulo 2 se propone el sistema de tareas docentes con
la ayuda de las TIC para la modelacion y resolucién de problemas relacionados
con los modos de actuacion del Ingeniero Industrial y que requieran la aplicaciéon
de los métodos numéricos, ademas de la valoracion por parte de los expertos del
Departamento de Matematica e Industrial sobre el sistema de tareas que se

propone.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos y metodoldgicos.

Este capitulo tiene como objetivo exponer y valorar el marco tedrico conceptual en

la tematica de las habilidades en la modelacion y resolucion de problemas que

requieran de la aplicacion de los métodos numeéricos con la ayuda de las TIC con
caracteristicas especiales para los estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria

Industrial. Los temas que se consideran fundamentalmente son:

s Las principales creencias y tendencias del proceso ensefianza — aprendizaje
de la Matematica en la carrera de Ingenieria Industrial en su evolucidon
historica.

s Papel de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) para
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la carrera
de Ingenieria Industrial.

s Las principales caracteristicas de los métodos numeéricos dentro del proceso de
modelacién y resolucion de problemas en correspondencia con las funciones
elementales que deben integrarse en un Ingeniero Industrial.

1.1.Determinacion de las tendencias del proceso ensefianza — aprendizaje de
la Matematica en la carrera de Ingenieria Industrial en su evolucién
historica

El proceso de formacion de profesionales en Cuba se puede enmarcar en dos

grandes etapas: la etapa pre-revolucionaria y la etapa revolucionaria. La

Ensefianza Superior que se desarrollaba en Cuba antes del 1959 se caracterizaba

por ser eminentemente conductista, memoristica y formalista, y se sefala que "lo

mas que se aspiraba era a dar carrera para vivir" (Vecino, 1986).

A partir del afio 1962 se inicio la Reforma Universitaria Cubana, importante

momento histérico que fue méas alla de una reforma educativa. Posteriormente con

la celebracién del Primer Congreso del PCC en el afio 1975 y el surgimiento del

Ministerio de Educacion Superior (MES) en el afio 1976, se dan excepcionales

condiciones para iniciar transformaciones de los planes y programas de estudio,

de los métodos de ensefianza, de direccion y de organizacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje; orientadas al perfeccionamiento de la formacion de

especialistas de nivel superior en Cuba.



Como un resultado directo de este proceso el Ministerio de Educacion Superior
inspirado en la busqueda de un profesional de excelencia ha transitado por
diferentes planes de estudio: Plan "A", implementado a partir de 1976; Plan "B",
gue se aplic6 a partir de 1985; Plan "C" introducido en 1990, el Plan "C"
perfeccionado en 2002 y por ultimo el Plan "D" (aun vigente), incorporado a partir
del 2008.
Las modificaciones realizadas a los planes de estudio de la carrera de Ingenieria
Industrial, se fundamentan en las transformaciones que han acontecido en todos
estos afios en el pais, con el fin de lograr la formacién cada vez mas integral del
egresado.
El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la carrera de Ingenieria
Industrial ha transitado por diferentes periodos histéricos, como consecuencia de
los diferentes planes de estudio por los cuales ha atravesado la Educacién
Superior Cubana.
El autor de la presente tesis; ha tomado en cuenta la experiencia de profesores de
la asignatura de Matematica en diversos Centros de la Educacién Superior (CES)
del pais (Hernandez, 1989; Delgado, 1999; Pérez, 2000; Blanco, 2000; Parra,
2002; Gutiérrez, 2004; Proenza y Leiva 2006; Lépez, 2008; Alvarez, 2010;
Sampedro 2011) para precisar los indicadores que permitieron determinar de los
periodos por los que ha transitado el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en la carrera de Ingenieria Industrial, los mismos son:

Objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

Enfoques psicopedagodgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matematica.

Papel del profesor y del estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Matemética.

Métodos y estrategias utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matematica.

Utilizacién de la computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matemaética.



Los indicadores enunciados sirvieron de base para segun Sampedro (2011)
precisar las etapas 0 momentos significativos declarados a continuacion:
Establecimiento de fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, orientado al sistema de conocimientos. (1976-
1985).

En el curso 1976-1977, con el surgimiento del Plan "A" se establece un sistema de
principios que permitieron producir un primer salto de calidad en la formacion de
los profesionales en las diferentes carreras universitarias en Cuba.

En esta etapa el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se
caracterizd por la exposicion y andlisis del contenido por parte del profesor, la
motivacion por el tema, la preparacion del alumno, la ejercitacion (haciendo
hincapié en la memorizacién de los pasos a dar en la realizacién de los ejercicios),
las generalizaciones de caracter empirico, dejando a la espontaneidad el andlisis
de relaciones esenciales en la direccion de lo general a lo particular, de lo
abstracto a lo concreto, uso casi nulo de las (TIC).

Establecimiento de fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, orientado al desarrollo de habilidades
especificas. (1985-1990)

A partir del curso 1985-1986, con el plan B se produjeron cambios en el sistema
educacional cubano, prestdndose fundamental atencion a la elaboracion vy
precision de los objetivos, a la seleccidén y desarrollo de los contenidos de las
ciencias como consecuencia de la Revolucién Cientifico-Técnica a escala
universal y al desarrollo de habilidades en los estudiantes.

En esta etapa el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se
caracterizé por la preocupaciéon por el cumplimiento de los objetivos de las clases
y al existir un aumento significativo en la cantidad de horas asignadas a las
asignaturas de Matematica, permitié que abundaran las conferencias y las clases
practicas, lo cual favorecio el desarrollo de habilidades mateméticas, pero se
seguia dando la Matematica por igual a todas las ingenierias sin distinguir unas de
otras. Esta etapa fue marcada por la Resolucion Ministerial 220/79, en la cual era

muy rigida la distribucién del tiempo para cada momento de la clase, elemento que

10



no permitia flexibilizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, el
uso de las (TIC) era muy limitado, debido al costo excesivamente alto de las
mismas

Los planes A y B representaron un paso de avance respecto al periodo anterior,
especificamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica pero
sin lograr que el estudiante participara activamente en el proceso de obtencién y
apropiacién de los conocimientos.

Establecimiento de fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, orientado al desarrollo de habilidades
profesionales y valores. (1990-2008)

En el curso 1990-1991, con el objetivo de resolver las limitaciones de los planes
anteriores, se implanta el Plan "C", buscando mayor flexibilidad en la formacién del
profesional, que respondiera a la dinamica de la construccibn de la nueva
sociedad y a las exigencias de la Revolucién Cientifico-Técnica.

Castafieda (1993) sefala que el modelo del profesional de Ingenieria Industrial y
el modelo de la ensefianza de la Ingenieria Industrial para los préoximos afios no
puede pasar por alto que tiene que desarrollarse sobre la base de crear en los
egresados la cultura de la calidad, el rigor, la profesionalidad y la veracidad de
toda la actividad ingenieril.

Para el autor de esta tesis, esto sélo se logra si esta implicito en la calidad, el
rigor, la profesionalidad, y la excelencia, conque se desarrolle y se exija toda la
actividad académica, investigativa y de extension de los alumnos a través de toda
su carrera y de la cual toda la actividad de la propia institucion de Educacion
Superior tiene que ser fiel reflejo.

En esta etapa el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mateméatica se organiza
tomando en cuenta: la orientacibn del nuevo contenido, la motivacion, la
asimilacion del contenido sobre la base de la ejercitacion, la sistematizacion y la
evaluacion a través de ejercicios y problemas. Los profesores tienen dominio de
los contenidos béasicos necesarios para utilizar la computadora, el uso de la

multimedia con gréficos avanzados se integra al proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la Matematica pero no hay un uso de la computadora como medio
auxiliar heuristico en la resolucién de problemas, en este proceso.
Establecimiento de fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemaética, orientado a la formacion de profesionales
competentes. (2008- aun vigente)
Atendiendo a las anteriores deficiencias y en correspondencia con el
perfeccionamiento continuo de la formacion de los profesionales se implanta en el
curso 2008-2009 el Plan "D" (aun vigente), en la carrera de Ingenieria Industrial, el
cual ha mostrado una serie de transformaciones.
En esta etapa el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
regularmente se caracteriza porque el docente presenta el contenido nuevo,
orienta no solo ejercicios y problemas propios de la Matematica, también
relacionados con otras asignaturas de la carrera. Las actividades practicas son
analizadas y discutidas en el aula.
En estas actividades se muestra las diferentes variantes de solucion, se
intercambian criterios, se permite al estudiante la creatividad al solucionar los
ejercicios y problemas, hacer generalizaciones y arribar a conclusiones sobre lo
tratado. Se utilizan los asistentes matematicos (Derive, Mathematica, MatLab,
SPSS, MAPLE), como medios de ensefianza y herramientas de calculo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se observa un incremento de entornos virtuales de ensefianza aprendizaje y la
orientacién del estudio independiente asistido por guias de aprendizaje a través de
las TIC. Los profesores tienen dominio de los contenidos basicos necesarios para
utilizar la computadora, pero no hay un uso de la computadora como medio
auxiliar heuristico en la resolucién de problemas, en este proceso.
El analisis realizado, ha permitido entonces, revelar las principales tendencias que
caracterizan el decursar del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mateméatica
en la carrera de Ingenieria Industrial.
En cuanto a los objetivos se observa un transito desde aquellos cuyo énfasis
estaba en la necesidad de dotar a los estudiantes de una elevada instruccién

matematica, la posterior inclusion de las habilidades especificas y la formacién
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de valores de forma fragmentada, hasta la formulaciébn de objetivos que
expresen la integracion de estos, para lograr un profesional competente en su
desempeiio.

Respecto a los enfoques psicopedagdgicos se produce un transito desde el
enfoque conductista, pasando por el cognitivista, hacia el enfoque historico
cultural. Se transitd desde la concepciéon intelectualista de la educacién
matematica, al énfasis en los procesos conscientes mediante los que se
construye el conocimiento, la importancia a aprender las formas y métodos
para resolver los problemas, hasta enfatizar en los aspectos relacionados con
lo afectivo, la importancia de la comunicacién en el proceso de aprendizaje y la
interaccién del individuo con su medio social y cultural.

El desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, va
desde la utilizacion de métodos eminentemente expositivos, donde primaba el
papel del profesor como principal elemento de proceso, hasta la utilizacién de
una variedad de métodos activos, para que el estudiante al utilizarlos se
apropie de los conocimientos, desarrolle sus habilidades y progresivamente su
papel protagénico ante el aprendizaje.

Existe una tendencia hacia el incremento y la manifestacion de diversos tipos
de interacciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje, (estudiante-
profesor, estudiante-estudiante, estudiante-contenido y estudiante-fuente de
conocimientos.

Se pone de manifiesto la tendencia hacia el uso de la computadora en el
proceso de ensefanza-aprendizaje para favorecer el aprendizaje, la
colaboracion y la integracion. Se aprecia ademas el surgimiento y la utilizacion
de recursos como hipermedia, hipertexto, entornos virtuales, los cuales se
hacen cada vez més importantes en el contexto educativo.

Todo lo anterior apunta segun Sampedro (2011) hacia una concepcion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética desde una perspectiva
social, donde se creen escenarios activos de conocimiento compartido, a partir
de las interacciones entre estudiante-profesor, estudiante-estudiante,

estudiante-contenido y estudiante-fuente de conocimientos (tacito y explicito).
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En él los alumnos desarrollan su actividad s6lo con la orientacion necesaria,
gue les permita ir aprendiendo en forma autbnoma e independiente y ademas
procurar las mayores relaciones explicitas entre los nuevos conocimientos
(objeto de aprendizaje) y los conocimientos previos de los alumnos.
Sin embargo el uso de la computadora dentro de la clase es bastante limitado,
pues se reduce al uso del laboratorio, donde los estudiantes pocas veces
utilizan los asistentes matematicos para resolver las actividades orientadas en
clase. Por lo general se refieren a temas especificos del Célculo Diferencial o
Integral, desde un punto de vista puramente procedimental
1.2. Papel de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemaética en la
carrera de Ingenieria Industrial.
La necesidad creciente de la creacion de sistemas educativos que, perfeccionen
su modelo de ensefianza y que permitan una adecuada gestion del conocimiento
gue viabilice la orientacion cognitiva, hace que sea indispensable ampliar e incluir,
a las TIC con la finalidad de una mejor gestion de los procesos cognitivos.
(Martinez Delgado, L., Garay Garcell, M. y Castellanos Isaac, A. 2009)
Las TIC alcanzan un lugar significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matemética, en tal sentido, la Conferencia Mundial sobre Educacién
Superior, auspiciada por la UNESCO, en octubre de 1998, aprobd la "Declaracion
Mundial sobre la Educacién Superior en el Siglo XXI: Visién y Accion”.
En ella se expresa que las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, seguirdn modificando la forma de elaboracion, adquisicién y
transmision de conocimientos, ya que estas tecnologias no solo amplian las
posibilidades de acceso a la educacidén universitaria, sino que constituyen un
factor de innovacién para las instituciones educacionales, en cuanto a las formas y
métodos que se emplean para desarrollar el aprendizaje.
En esta investigacién se reconocen como caracteristicas y funciones de las TIC,
las siguientes: estudian y producen las metodologias, equipos y sistemas que
posibilitan generar, almacenar, procesar e intercambiar informacién, facilitar el

acceso a grandes masas de informacion en cortos periodos de tiempo, como son
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los discos CD-ROM y DVDs, el acceso "en-linea" a bases de datos bibliogréficas;
presentar al usuario la misma informacién con cddigos linglisticos diferentes,
como son los hiperdocumentos y la transmision de informacién a destinos lejanos,
con costos cada vez menores y en tiempo real.

Dentro de los componentes de las TIC, se deben destacar, por las potencialidades
gue tienen para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica y en
especial en la investigacion que se presenta, a las relacionadas con el uso de las
computadora y los software matematicos, que pueden aportar a la ensefianza de
la Matematica una mejor comprension del alcance de sus métodos, su empleo en
la resolucién de problemas reales y una mayor motivacién del estudiante de los
primeros afios, criterio con el cual se coincide plenamente. (Rodriguez Rodriguez
0., Blazquez Casanova M. 2009)

Es muy dificil que un profesor desarrolle su docencia empleando exclusivamente
la palabra oral, la utilizacién de diversos medios de ensefianza. Dentro del proceso
de ensefanza-aprendizaje, las TIC permiten crear las condiciones materiales
favorables para cumplir con las exigencias cientificas del mundo contemporaneo
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y hacen mas objetivos los
contenidos de cada materia de estudio y por tanto, lograr mayor eficiencia en el
proceso de asimilacion del conocimiento por los estudiantes, creando las
condiciones para el desarrollo de capacidades, habitos, habilidades y la formacion
de valores.

El autor considera que las TIC propician indicadores motivacionales hacia la
profesion cuando se utilizan materiales en formato electronico que brinden la
informacion necesaria sobre la profesion como: paginas web, sitios web, videos,
video-conferencias, teleclases, software ya sean educativos o no, el acceso a
redes telematicas de contenido educativo, con opciones de correo electrénico.
(Jiménez, B. 2010)

Con el uso de estas se puede favorecer la interaccion dirigida de los estudiantes
con los nuevos conocimientos estimulando asi su papel protagénico, el desarrollo
de sus propias estrategias de aprendizaje, el recibir ayudas que le permitan

realizar mas y mas tareas de forma independiente.
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Asi ellas favoreceran la atencién individualizada de los estudiantes por parte del
profesor en funcién del desarrollo alcanzado desde el propio intercambio con el
contenido, incidiendo en su preparacion, la que le acompafara durante toda su
existencia en la solucién de las multiples tareas que se le presenten vinculando los
problemas que se utilicen, a la practica cotidiana, es decir estén enmarcados en
un contexto histérico-social determinado (Zilberstein, 2002).

De acuerdo con lo sefialado, el autor defiende la idea de promover propuestas
apoyadas por el uso las TIC para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica, por el cual se acoge a lo planteado por Horta (2006) de que:
"para utilizar de manera eficiente la tecnologia con fines educativos, no es
imprescindible ser un especialista en disefio e informatica, ni constituir un grupo
multidisciplinario para elaborar un buen producto educativo para la clase, lo
importante es superarse en tal sentido y realizar materiales dedicados a nuestros
alumnos, tratando de satisfacer las necesidades de éstos, que puede que no sean
las de otros, pero dada las caracteristicas de esta tecnologia tienen que ser
motivantes para que sean utilizadas por quien quiera hacerlo". (Horta, 2006, p 53)
Lo anterior demanda una efectiva planificacion de los medios de computo, la
valoracion de la consecucion de los objetivos, la organizacion de forma eficaz del
tiempo, los recursos didacticos y la orientacion al estudiante en su proceso de
aprendizaje.

En este sentido, se valora que para fortalecer la preparacion del profesional a
través de las TIC, es necesario plantear tareas motivacionales en la que se
incluyan la busqueda de informacion, tareas con la orientacion necesaria, que le
permita al futuro ingeniero Industrial ir aprendiendo en forma auténoma e
independiente y ademdas procurar las mayores relaciones explicitas entre los
nuevos conocimientos (objeto de aprendizaje) y los conocimientos previos de los
alumnos.

Por lo que en opinién del autor en lo referente al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemética, existe una necesidad impostergable de establecer
propuestas que le permitan a los docentes apropiarse e implementar las TIC como

medio auxiliar heuristico en las actividades docentes aun con presupuestos
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reducidos y una limitada disponibilidad de equipamiento, de manera tal que este
proceso mejore cada dia y esté acorde con las necesidades y exigencias del
modelo y de la sociedad en cuanto a la calidad de los egresados de la educacién
superior.

1.3. Inclusion de las (TIC) y su influencia en la ensefianza de los Métodos
Numéricos en la carrera de Ingenieria Industrial.

Teniendo en cuenta que las perspectivas pedagdgicas actuales, ponen el énfasis
en el apoyo a la construccién del conocimiento y en los procesos reflexivos, el
docente ensefia a través de la generacion de propuestas de actividades para la

reflexion, el apoyo para su resolucion, sugiere fuentes de informacion alternativas,

ofrece explicaciones, favorecer procesos comprensivos. (Fantini, A. 2009)

El uso de la TIC aporta espacios con multiples posibilidades de interaccion, a
través de formas de interaccién y colaboracion, donde el fundamental es el
estudiante.

La incorporacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje modificaron
la ensefanza de nivel superior (Fainholc & Scagnoli, 2007; The Horizon Report,
2005; Scagnoli, 2008).

La Educacion Superior cubana contemporanea demanda su integracion porque
permitirA impulsar el cambio hacia un nuevo paradigma educativo mas
personalizado y centrado en la actividad de los estudiantes. Su potencial
pedagdégico constituye una poderosa razon para aprovechar las posibilidades de
innovacion didactica, en aras de mejorar los aprendizajes y disminuir el fracaso
escolar, conducente a una universidad méas eficaz e inclusiva. (Malagon
Hernandez, M. y Frias Cabrera, Y. (2009).

La incorporacion de la computadora en Matematica y especialmente en Calculo
Numérico, son hechos que determinaron cambios muy importantes.

Ademas, la inclusiébn de la computadora en las disciplinas cientificas, ha
modificado en gran escala la forma de trabajar en las mismas desde hace ya
varias décadas.

La velocidad de calculo se ha multiplicado varios millones de veces desde la

aparicion de la computadora. En 1930 el 75% del costo de un objetivo de camara
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fotografica estaba dado por el célculo de su Optica; debian seguirse
laboriosamente la trayectoria de los rayos en su refraccion a través de media
docena de dioptria o superficies de separacion entre varias clases de vidrio y el
aire. En la actualidad, el costo de este célculo es practicamente nulo y el precio de
estas camaras ha disminuido notablemente.

En las construcciones electromecanicas, la ingenieria cuesta sélo el 2% del total, y
a veces se da sin cargo al quedar comprendida dentro de los margenes en que
fluctia la utilidad. Estos hechos, que hasta hace algunas décadas resultaban
inimaginables, se deben a la incorporacion de las tecnologias informaticas como
herramienta de calculos matematicos. (Bertazzi, G., Rivarola, M., Diaz, B. 2009).
Como menciona Arratia et al. (1999), “desde que se empezaron a usar las
computadoras a finales de los afios cuarenta se les ha dado un gran impulso y
relevancia, dado que al librarnos éstas de los calculos manuales, podemos centrar
nuestro esfuerzo en una adecuada formulacion del problema y en la interpretacion
de resultados”.

Los sistemas de calculo de la actualidad han extendido los dominios de trabajo de
célculo, haciendo posible en muchas ocasiones rechazar interpretaciones
aproximadas de problemas aplicados y pasar a la solucion de problemas
establecidos con precision. Esto exige la utilizacion de ramas profundamente
especializadas de la Matemética, como es el Analisis Numérico. (Demidovich et
al., 1993).

La utilizacion adecuada de las modernas computadoras resulta imposible sin un
dominio en la técnica y utilizacion de los métodos de aproximacion y del Analisis
Numeérico. Todo esto explica el interés universal despertado por los métodos de
Andlisis Numérico (Demidovich et at, 1993).

En Calculo Numérico se estudian los diferentes métodos numéricos que permiten
aproximar la solucién de diversos problemas.

En ocasiones, para un mismo problema existen diversos métodos numéricos que
se pueden aplicar. Estos métodos poseen diferencias relacionadas a la forma en
qgue se aproximan a la solucion buscada y a la cantidad de calculos que necesitan

para obtener una solucion, afectando la eficiencia de cada uno de ellos.
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La inclusién de la computadora fue un gran cambio que beneficié las tareas
desarrolladas desde el Céalculo Numérico, por la cantidad de operaciones que eran
necesarias realizar.

Més alld de solo proporcionar un aumento en la potencia de calculo, la
disponibilidad general de las computadoras y su asociacion con los métodos
numeéricos, ha tenido una influencia muy significativa en el proceso de solucion de
problemas de las ciencias aplicadas en general. Una gran contribucion a este
logro fue la aparicién del software matematico, algunos de ellos ya mencionados
en este capitulo, que generaron un entorno mucho mas amigable para facilitar
toda la potencia de calculo que ofrecen las computadoras.

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible la existencia
de problemas que puedan resolverse usando operaciones aritméticas. Aunque hay
muchos tipos de métodos numéricos, todos comparten una caracteristica comun:
invariablemente los métodos numéricos llevan a cabo un buen niimero de tediosos
céalculos aritméticos.

La enseflanza de la Mateméatica Numérica tiene el gran inconveniente de los
extensos calculos aritméticos que generalmente se necesitan realizar cada vez
gue se resuelve un ejercicio empleando alguno de los métodos numéricos.
(Camacho, R. y Reyna, M. 2012:1)

No es raro que con el desarrollo de las computadoras digitales eficientes y
rapidas, el papel de los métodos numéricos en la solucion de problemas de las
ciencias aplicadas haya aumentado considerablemente en los ultimos afios.

Hoy en dia, las computadoras y los métodos numéricos proporcionan una
alternativa para célculos muy complicados. Al usar la computadora para obtener
soluciones directamente, se pueden aproximar los calculos sin tener que recurrir a
suposiciones de simplificacion o técnicas deficientes.

Aunque dichas suposiciones son aun extremadamente valiosas tanto para la
resolucion de problemas como para proporcionar una mayor comprension, los
meétodos numéricos representan alternativas que amplian considerablemente la
capacidad para confrontar y resolver problemas; como resultado, se dispone de

mas tiempo para aprovechar las posibilidades creativas personales.
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Por consiguiente, es posible dar mas importancia a la formulacion de un problema,
a su modelacion, a la interpretacion de la solucion y a su incorporacion al sistema
total o conciencia holistica, es decir, pensar y desarrollar la intuicion.

Para la enseflanza de los diferentes métodos numéricos, si bien la
experimentacion es muy importante, demanda mucho tiempo y esfuerzo, lo cual se
reduce significativamente con la inclusion de la computadora.

El profesor puede en su clase proponer y desarrollar distintos ejemplos para los
cuales aplicara los diferentes métodos de resolucién que estén abordando. Sin
dudas podra utilizar el pizarrén, diapositivas 0 presentaciones; pero por una
cuestion de tiempo podra explayarse solo en un ejemplo representandolo
graéficamente. Con la utilizacion de un software adecuado y seleccionando
previamente los ejemplos correctos, podrd ilustrar su clase con tantos casos como
lo crea necesario e incluso proponer nuevos ejemplos, promoviendo la
participacion de los alumnos.

Podra trabajar también con el mismo ejemplo, cambiando las variables implicadas
para observar como se modifican los resultados que se obtienen. Esto es, el uso
de un software educativo acorde a las necesidades de Calculo Numérico aportara
muy buenos beneficios educativos tanto para el profesor como para el alumno.

Por nuestro rol como docentes de Célculo Numérico y por nuestro interés en
trabajar para la incorporacion de las TIC en nuestra actividad, hemos emprendido
la tarea de analizar y estudiar los resultados obtenidos a partir del disefio e
implementacion de un sistema de tareas docentes para ser resuelta por los
estudiantes con la ayuda de un software educativo en el desarrollo de nuestras
clases.

1.3.1 Problemética en la ensefianza de los métodos numéricos para la
resolucion de problemas.

El estudio de los métodos numeéricos es un tema fundamental para la ensefianza
de la matematica en la Educacién Superior, especificamente para las carreras de
ciencias técnicas, debido a que estos métodos son cientificos en el sentido de que
representan técnicas sistematicas para resolver problemas matematicos. Sin

embargo, hay cierto grado de arte, juicios subjetivos y términos medios asociados
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con su uso efectivo en la practica de las ciencias aplicadas. Para cada uno de los
problemas, se usan varias técnicas numericas, se buscan alternativas y se utilizan
muchos tipos de computadoras.

Por lo tanto, la elegancia y eficiencia de diferentes enfoques de los problemas es
muy individualista y se relaciona con la habilidad de escoger entre todas las
opciones disponibles. Si bien estas habilidades no son faciles de comunicar, si se
tiene la esperanza de que los elementos que se le brindan al alumno de Calculo
Numérico, lo orienten cuando se le presenten diferentes alternativas en lo que
refiere a los métodos numéricos y a la seleccion de herramientas apropiadas para
su implementacion.

Los métodos numéricos se necesitan ya que muchos problemas no se pueden
resolver efectivamente usando técnicas analiticas.

Los estudiantes deben adquirir las habilidades necesarias para relacionar cuando
aplicar un método numérico para la solucién de problemas reales y de esta forma
fortalecer las bases matematicas para comprender la conexion de los
conocimientos teoricos adquiridos, con problemas que requieran una aplicacion
practica.

Cuando el estudiante se enfrenta a un problema de aplicacién en el que tenga que
utilizar el analisis numérico, un problema en el cual las mateméticas se aplican en
otros campos, debe procesar la informacion hasta obtener el modelo matematico,
a la deducciéon de los métodos numéricos a partir de situaciones fisicas que se
presentan en determinados problemas de cardcter fisico y/o técnico, a esta
transicion del problema, al modelo matematico correspondiente se llama modelado
(Concari, S. 2010).

Para la resolucién de problemas de aplicacion que tienen estrecha relacion con el
analisis numeérico, hay que tener en cuenta el siguiente esquema de resolucion:

Si se desea resolver un problema fisico B, lo primero que se suele hacer es
traducirlo al lenguaje matematico para dar un problema matemético A. Se estudia
la existencia y unicidad de la solucion u de este problema, pero en la mayor parte
de los casos y después de probado esto, no se sabe como determinar la solucion

de forma efectiva. Por ello, se sustituye el problema matemético A por un
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problema préoximo a él, Ah, en el que aparecera algin pardmetro h que se va a
hacer tender hacia un cierto valor (normalmente 0). Se exige que este problema
tenga solucion dnica, uh, y se espera que al tender h hacia el valor elegido, uh
converja hacia u. Esquematicamente este tratamiento tipico (pero no Unico), es el

siguiente:
Problema N\ Problema N\ Solucién
real B # matematico A * exacta u
modelizacién
Y discretizacién
Problema A(h) \ Solucién u(h)
aproximado 4 aproximada
Algoritmo

De este planteamiento surgen algunos problemas interesantes:

a) ¢Cual es la velocidad de convergencia de uh hacia u?

b) Problemas de estabilidad; es inevitable cometer errores en el célculo, debido a
los redondeos que efectian los computadores. Interesa que pequefios errores
cometidos en los calculos que conducen a uh hagan que el resultado no difiera
mucho de u.

c) Coste del proceso. ¢ Cuantas operaciones deben realizarse? ¢Cuanto tiempo
se precisara para realizarlas?

El procedimiento anterior describe de forma general, los elementos que

intervienen en la resolucion de un problema de aplicacion y que apoyan a este

proceso aungque no de manera profunda

Por tanto el autor opina que se debe considerar la resolucién de problemas donde

se apliquen los métodos numéricos, como algo mas que una herramienta

matematica que se ilustra mediante ejemplos tipicos; es decir, plantearlo como un

tipo de problema matematico que consiste en buscar el método mas eficiente y

gue determina la solucién mas efectiva.
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1.4. La resolucién de problemas: su importancia en la ensefianza de la
matematica.

Las instituciones educativas de manera especial son las encargadas de preparar a
los estudiantes para resolver problemas de forma independiente, desarrollando
habilidades que le permitan una correcta preparacién y su éxito ante ellos.

En la ensefianza de la matematica uno de los aspectos que atrae la atencion, es la
solucion de problemas. El interés creciente por la resolucién de problemas, reside
en que ellos constituyen no solo una de las vias principales para la asimilacioén de
los conocimientos y la formacion de habilidades y habitos mateméticos en los
alumnos, sino también, para su preparacion como futuros profesionales, y ser
capaces de resolver de forma independiente las diferentes tareas que se le
plantean en la vida laboral y cientifica, entre otras. (Machado Amador, M.P., Trutie
Matos, E. 2009)

La via metodologica fundamental en la ensefianza de la matematica, es el trabajo
con ejercicios y problemas (Ballester, S. 1992). Ellos constituyen un medio
esencial para formar en los alumnos el sistema fundamental de conocimientos,
habilidades y habitos que se han encomendado a la escuela, y contribuyen a la
formacion y desarrollo del pensamiento l6gico, las acciones légicas fundamentales
que estan presentes en cada razonamiento y no a la reproduccion de
conocimientos logicos aislados en el trabajo en la asignatura. (Castro, E. 2012:)

En el caso de la asignatura de Matematica en el nivel universitario, los ejercicios
deben plantearse mediante problemas propiamente dichos, donde la via por lo
general no es conocida para la mayoria de los estudiantes y donde el nivel de
producciéon de los mismos es mas elevado. En este nivel los estudiantes son
capaces de reconocer estructuras matematicas complejas y resolver problemas
gue no implican necesariamente el uso de estrategias, procedimientos y
algoritmos rutinarios sino que posibilitan la puesta en escena de estrategias,
razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en juego su
conocimiento matematico. (Mazario, 1., 2007).

Se coincide con Valle, A. (2006), cuando afirma, que la ensefianza determina la

calidad del aprendizaje y el diagndstico debera abarcar las diferentes areas que
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intervienen en el aprendizaje y no solo lo que hace u ocurre en el interior del
alumno, sino que también hay que tener en cuenta toda la influencia sociocultural,
para poder crear, estructurar, determinar, un proceso de influencias educativas
gue optimicen el desarrollo y que lo estimule al nivel maximo posible. En nuestro
caso en la ensefianza de la mateméatica numérica el estudiante cursa segundo afio
y su vision del perfil de la carrera debe ser mayor, por lo que ella debe reportar
ganancias a su futuro desempefio.

Sobre la resolucién de problemas convergen en la literatura diferentes modelos,
todos a partir del de G. Polya, entre ellos se encuentran los de: Schoenfeld,
Fridman, Bell, Jungk y Miguel de Guzman. Para el tratamiento metodologico de los
problemas en el sentido amplio, se asume la propuesta de Armas Guitart, A.
(2010), sobre la alternativa del programa heuristico general planteado por Muller
(1987) asociados a una lista de preguntas e impulsos que utiliza en sus trabajos
sobre la solucion de problemas Polya. (Tabla 1).

Al instrumentar esta debe tenerse en cuenta que son estudiantes universitarios y
gue se utilizara para la resolucién de problemas en matematica numérica, por lo
gue es necesario que esos impulsos vayan dirigido a la determinacién del modelo
matematico a utilizar y por consiguiente el método numérico a emplear. A partir de
ese momento el uso de los softwares educativos jugara el papel principal hasta la
evaluacion y andlisis del resultado obtenido, vinculado este a su perfil profesional.
Asi en la tabla que se muestra se han subrayado en dos etapas varias de las
preguntas. Ellas estaran en funcién de las caracteristicas del problema en este
nivel y para la asignatura que se analiza. El uso del programa heuristico general
contribuira al desarrollo de la motivacion hacia la solucion de problemas
matematicos, y lograr mayor efectividad en la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

“Un profesor de matematicas tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo a
ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés,
impedira su desarrollo intelectual y acabard desaprovechando su oportunidad.
Pero si por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteandoles

problemas adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio
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de preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto por el pensamiento
independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello.” (Polya, G., Ibid., p. 7).
(Referenciado por Valdivia, M. A, 2010)

Tabla.l. Alternativa del programa heuristico general. (Tomado de Armas Guitart, A.
2010: pag. 36 y 37)

Etapas
generales

Preguntas e indicaciones para las

Etapas parciales :
acciones del escolar

Orientacioén

Orientacion | 1. Aseguramiento del nivel
hacia el partida.

problema. | 2. Motivacion.

3. Orientacion hacia los
objetivos.

Trabajoen | 1. Comprender el enunciado |- Lee el problema. ¢De qué De qué
el del problema. trata? Reproducelo con tus palabras.

problema. Qué te dan? ¢ Qué te piden? Separa
lo dado de lo buscado.

¢Determinan los datos la solucion

del problema? ¢Sobran? ¢Son
suficientes? ¢Puedes formularlo de
otra manera? ¢Puedes hacer un
grafico o  representacibn  que
esclarezca la situacion?

Formula las relaciones entre los
datos y lo que se quiera hallar,
también entre los datos entre si y los
elementos buscados entre si. Piense
en los elementos conocidos y no
conocidos.

2. Encontrar una via de Trata de relacionar el problema

solucion. con otro conocido cuya solucion sea
mas simple o inmediata. Transforma o
introduce nuevas incégnitas, si es
necesario acercandolo a los datos.
Transforma los datos hasta obtener o
deducir nuevos elementos mas
proximos a las incognitas. Recuerda
la solucion de ejercicios analogos.

Analiza si se han tenido en cuenta
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todos los datos.

Analiza casos particulares.
Resuelve problemas parciales.
Considera _solo _una parte de las
condiciones.

llustra las relaciones. encontradas
en el grafico.

Tantea, Si es necesario.

Generaliza el problema si es
posible.

Elabora un plan de solucién.

Ejecucion
Solucién 1. Realizar el plan de - Fundamentar la correccién de cada
del solucion. paso. Realizar los calculos

- Resolver igualdades, ecuaciones e
inecuaciones. Simplificar.

- Obtener la sucesién de indicaciones
con caracter algoritmicos.

- Transformar expresiones.

Control
Vista 1. Evaluar la solucion y la Es légica la respuesta? ¢ Por qué?
i via. . .
retrospectiva ¢Es posible comprobar la solucién?
Yy perspectiva Hazlo.

¢Es posible resolver el problema
por una via mas corta?

¢Qué otros resultados pueden
obtenerse por esta via?

Dar la respuesta.

Por tanto es imprescindible considerar dos aspectos en el momento de resolver un

problema:
Analizar el contexto en el que se sitla el problema.

La Unica manera de aprender a resolver problemas es resolviendo problemas.
Se debe desarrollar el pensamiento de los estudiantes, tanto l6gico como
algoritmico y la modelacion matematica. (Echeverria Garcia, L., 2009).
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Asi se defiende la idea de que para ello se debe ser consecuente desde la
perspectiva psicolégica con la zona de desarrollo préximo (Barreras, F. 2007) que
expresa la relacion interna entre la ensefianza y el aprendizaje y de la misma
manera se coincide con Alvarez, B. (2012) en que para contribuir al desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas en la matematica numérica, deben
tenerse en cuenta los tres componentes fundamentales de las habilidades:
conocimientos matematicos, sistema de operaciones de caracter matematico,
conocimientos y operaciones logicas, aun cuando se utilicen software en la
busqueda de la solucién de los problemas que se le presenten al futuro ingeniero

industrial.

Para ello ser4 necesario, la elaboracién de un sistema de tareas en el que estén

presentes problemas que involucren tareas propias del perfil de este ingeniero.
1.5. El sistema de tareas como resultado cientifico.

Para la conformacion del sistema de tareas, se hace necesario formalizar su
definicibn como resultado cientifico en las Ciencias Pedagdgicas, lo que permitira

determinar su estructura. Varios autores han conceptualizado un sistema.

Entre ellos, Pérez, G. (2002) considera que “todo sistema presenta leyes de
totalidad y no constituye un conglomerado de elementos yuxtapuestos
mecanicamente sino que tiene cualidades generales inherentes a ese conjunto,
las que se diferencian de las caracteristicas individuales de cada uno de los
componentes que lo integran. La interaccion de cada uno de sus componentes es

lo que genera sus cualidades integrativas generales”. (Pérez, 2002, p.82).

Alvarez de Zayas; C. (1990), define el sistema como “...conjunto de componentes
interrelacionados entre si, desde el punto de vista estatico y dinamico, cuyo
funcionamiento esta dirigido al logro de determinados objetivos”. (Zayas, C .1990.
p.27).

Martinez, L. (2008) como resultado de la sistematizacibn de un importante
conjunto de resultados de tesis de maestrias, lo define como resultado cientifico

en tanto “Conjunto de elementos reales o imaginarios diferenciados no importa por
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qué medios, del mundo restante.” Martinez, L. (2008:11). Este conjunto es un
sistema si:

1) Estan dados los vinculos que existen entre sus elementos
2) Cada uno de los elementos dentro del sistema se considera indivisible.

3) El sistema interactia como un todo con el mundo fuera del sistema, expresado
en sus interrelaciones con el subsistema educacional al cual tributa.

4) Durante su evolucién en el tiempo este conjunto se considera un mismo
sistema, lo cual se manifiesta en el hecho de que el sistema en si mismo se
enriquece, sin perder su esencia, todo lo contrario.

El sistema como resultado cientifico, es también analizado como el “conjunto de
actividades relacionadas entre si de forma tal que integran una unidad, el cual
contribuye al logro de un objetivo general como solucion a un problema cientifico
previamente determinado”. (Cuétara, Y. 2010)

Para Tamayo, J. (2009) es “un conjunto de actividades de preparacién con
estructuras y funciones especificas, interrelacionadas entre si, que se integran en
un proceso Unico con caracter sistémico...” (Tamayo Collado, J. 2009: 52).

Para Valle, A. (2010) por “sistema se entendera como un conjunto de
componentes ldgicamente interrelacionados que tienen una estructura y cumple
ciertas funciones con el fin de alcanzar determinados objetivos.” (Valle, A. 2010:
215). Precisa ademas que los objetivos son punto de partida y premisa del
sistema, determinan sus aspiraciones. Expresan la transformacion que se desea
lograr y que las funciones reflejan las caracteristicas generales del tipo de
actividad que se esté modelando, donde predominan un conjunto de operaciones
y actos que se realizan, mediante los cuales pueden ser alcanzados los objetivos
del sistema de que se trate.

Estas definiciones no se contradicen, fundamentan el resultado de la investigacion
cientifica lo que facilita el trabajo de investigacion en el sistema de tareas que se
propone, dirigido a integrar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
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Matematica Numérica y responda al ambito profesional del Ingeniero Industrial de

la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”

Asumiendo la posicién de Valle, A. (2010), el sistema estd compuesto por los
siguientes elementos: objetivos, funciones, componentes, estructura (relaciones
entre los componentes y su jerarquia), formas de implementacion, formas de

evaluacion.

Todo sistema debe cumplir determinadas caracteristicas porque interactia con
otros y esas influencias mutuas deben ser tenidas en cuenta para lograr un buen

funcionamiento del sistema:

Su significado como totalidad, debe representar una configuracion de

elementos integrados para lograr un propdésito comun.

Sus propiedades deben superan las de cada uno de sus elementos y

partes.

Cada elemento debe cumplir funciones particulares como aportes al

propdsito del sistema.

Contemplar tipos de relacidén entre elementos, partes y entre el sistema y el

medio externo que lo contiene.

Ser producto de una abstraccion de la realidad pero proyectable a la

practica y operacionalizable en ella.

Ser histérico concretamente préximo y correspondiente con el desarrollo

cientifico alcanzado en sus fundamentos tedéricos.

Debe contemplar arménicamente, propiedades estructurales,

organizacionales y funcionales.
Ser relativo en su estructura interna.

El desarrollo de sus elementos internos debe implicar el de otros, el de la

parte que los contempla y el del propio sistema.

Las interrelaciones internas deben reflejar su intensidad y las externas
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debian depender de las condiciones en que se desenvuelve el sistema y

ademas variarlo.
Sus interrelaciones deben ser causales.

Cada subsistema debe poseer estructura propia y particular dentro del

sistema.

Ellas seran tenidas en cuenta en el disefio del sistema de tareas que se propone.

Conclusiones parciales.

S

La ensefianza de la matematica a través de la resolucion de problemas,
constituye una via eficaz para formar a los estudiantes con pensamientos
I6gicos a disposicion de aplicarlos en su desempefio profesional y en su propia

vida.

Los ingenieros deben ser profesionales capaces de integrar los diversos
conocimientos, habilidades, actitudes y técnicas estudiadas para modelar y

resolver cualquier situacion problémica.

La funcidon elemental que tiene, el uso de las TIC en la resolucion de
problemas, es orientar a los estudiantes en la basqueda de informacion sobre
su perfil profesional y tener un medio de computo para facilitar la solucién del
mismo.

Los métodos numéricos es un tema de estudio de vital importancia para las
carreras de ciencias técnicas, por las diversas aplicaciones que tiene en el
mundo de la ingenieria, pues a través de ellos se modelan disimiles procesos

fisicos y técnicos.

El sistema de tareas es un resultado cientifico valido para contribuir a integrar
las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Numérica y
responda al ambito profesional del Ingeniero Industrial de la Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos”
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Capitulo 2. Elaboracion de un sistema de tareas tipicas del perfil del
Ingeniero Industrial que se modelan y resuelven a través de los métodos
numeéricos.

En este capitulo se realiza un andlisis de las relaciones que existen entre los
modos de actuacion del Ingeniero Industrial y la aplicacion de los métodos
numeéricos y basada en las mismas se fundamentan las caracteristicas principales
del sistema de tareas que se propone, ademas de una ejemplificacion de la
utilizacion de algunas tareas que se resuelven con la ayuda de las TIC, para
modelar y resolver problemas tipicos del perfil del Ingeniero Industrial. El resultado
de la investigacion sera valorada por un grupo de expertos de los Departamentos
de Matematica e Ingenieria Industrial.

2.1-El proceso de ensefianza de los métodos numéricos a través de la
resolucion de problemas tipicos del perfil del Ingeniero Industrial.

Las funciones méas frecuentes de los ingenieros se corresponden con: el
desarrollo, el disefio, la produccion, la evaluacion y el control, la construccion y la
operacion. Todas ellas requieren de procesos de identificacion, busqueda,
establecimiento de criterios, consideracion de alternativas, analisis y resolucién de
problemas, toma de decisiones, comunicacion y otras (Plan D, 2008)

En el ciclo basico de la ingenieria, la matemética ha sido considerada una
herramienta fundamental en toda la diversa gama de procesos de andlisis y de
célculo que debe llevar a cabo un ingeniero, a través de las cuales modelan y dan
respuesta a problemas reales. (Gil, Y. 2012)

El Ingeniero Industrial, que debe ser capaz de interpretar, desarrollar las técnicas y
tecnologias mas adecuadas en las condiciones cubanas, para la proyeccion y
explotacion de la direccion de los procesos que contribuyan a mantener y
desarrollar la productividad del trabajo, en busca de la eficiencia del proceso y
garantia de la competitividad de la organizacion. (Pérez Martinez, N., Pérez
Ferras, G., Delgado Pérez, E. 2009). Ellos histéricamente han sido principalmente
organizadores de las interrelaciones hombre- maquina-materiales en la busqueda

de su mayor productividad.

31



El Ingeniero Industrial tiene entre sus funciones las que se materializan
fundamentalmente en el sector de la produccion y los servicios y en ellos esta
implicada la matematica. Este profesional es la persona encargada del control y la
optimizacion de los procesos productivos, tareas que normalmente no realizan las
otras especialidades. Les es imprescindible el uso y manipulacion de grandes
voliumenes de informaciones y datos, de ahi que el uso eficaz de la Informatica
como un medio y no un fin de su profesion, constituye un aspecto indispensable
de su actuar. (MES. 1998).

Para entender los elementos tradicionales de la produccién, como analisis
econdmico, planeacion de la produccién, disefio de recursos, manejo de
materiales, procesos y sistema de fabricacion y analisis de puestos de trabajo los
ingenieros cuentan con las ciencias matematicas de conjunto con otras ciencias.
(Medina, A. 2008)

Los ingenieros industriales se ocupan casi exclusivamente de los sistemas de
componentes discretos. Por ello necesitan una amplia cultura mateméatica. El
entorno laboral en el que se proyecta la formacion profesional del Ingeniero
Industrial y los objetivos trazados por la carrera (Plan D, 2008), giran precisamente
alrededor de los elementos antes mencionados y de ahi proviene la importancia
de mantener el vinculo de las diferentes asignaturas que se imparten y sus
aplicaciones practicas dentro de su perfil.

Para lograr un ingeniero industrial que cumpla con su encargo social sin alejarse
de su funcion principal, la labor docente y educativa debe producirse un proceso
de asimilacion de conocimientos y la aplicaciéon de los mismos en entornos de
trabajo , donde puedan manipular grandes volumenes de informacién brindandole
la posibilidad de hacer un uso eficaz de las herramientas informaticas como un
medio y no un fin de su profesidn, que le permita la toma de decisiones de forma
rapida y eficiente, teniendo presente que para ello le es indispensable un
conocimiento de todas las disciplina de la especialidad, pero las mismas no se
pueden ver como elementos aislados sino como un todo. (Pérez Martinez, N.,
Pérez Ferras, G., Delgado Pérez, E. 2009.)
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En el area de los procesos productivos, donde se incluyen fundamentalmente el
control de la produccién, la calidad y la gestion de los recursos humanos dentro de
una empresa, que puede abarcar desde la planeaciéon hasta la toma de decisiones
en los procesos productivos (Hernandez Oliva, J. 2009), resulta relevante el
estudio de los métodos numéricos.

Ellos se imparten en el programa de la asignatura Matematica IV del segundo afio
de la carrera de Ingenieria Industrial, pues sus aplicaciones estan mas
relacionadas con estos modos de actuacion. La asignatura Matematica IV se
encuentra dentro de la Disciplina Matematica que esta compuesta ademas, por la
Matematica I, Il y lll que se imparten en los dos primeros afios de la carrera. En
cuanto al desglose por temas se tiene que la Matematica IV presenta la siguiente
distribucion de acuerdo con las horas asignadas en el Plan de Estudio.

Tema |. Soluciones aproximadas de ecuaciones.............c.ccevvveevenennnn. 6 horas.
Tema ll. Interpolacion polindmICa...........ccccocvviiiiiiiiiiiiiieeeee s 12 horas.
Tema lll. Solucion de sistemas de eCUACIONES..........uuvuiier veieriieiiienananns 8 horas.
Tema V. INtegracion NUMETICA. .........vuvre i e et 2 horas.
Tema V. Soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales............... 8 horas.
Tema VI. Solucion numérica de problemas de optimizacion............... 14 horas

Se destinan 6 horas para evaluacion y 4 horas de trabajo en el laboratorio de
computaciéon (Anexo 1). Se puede apreciar en la distribucién del contenido muy
poco tiempo destinado al trabajo en el laboratorio por lo que se propone,
analizando esta problemética incluir un sistema de tareas docentes asistidas con
ayuda de las TIC para la resolucion de problemas tipicos de su perfil profesional y
gue a su vez contribuya a desarrollar habilidades en la modelacion y resolucién de

problemas que requieran la aplicacion de los métodos numeéricos.
2.2. El sistema de tareas. Su fundamentacion y estructura.

En cada una de las definiciones estudiadas sobre el concepto de sistema, hay
rasgos o elementos coincidentes, que constituyen en esencia el concepto. Es a
partir de su comprensién, que se elabora el presente sistema de tareas, y ellas

constituyen un sistema porque:
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No son una construccion arbitraria, sino un fragmento de la realidad

objetiva, en el proceso del conocimiento, con el propdsito de lograr

determinados objetivos en el aprendizaje de los métodos numéricos.

o Esta constituido por componentes personales:

§ El docente que utiliza las TIC para contribuir al desarrollo de

§

habilidades en la resolucién de problemas relacionados con el
perfil del ingeniero industrial y que involucren el empleo de la

matematica numérica

Los estudiantes que en el proceso para obtener la soluciéon de
los problemas logran su aprendizaje, se motivan por ello y
visualizan la aplicacion de la matematica en su futuro
desempefo profesional. Ademas éstos responden a los
objetivos del programa de Matematica IV. Ellos permiten la

evaluacion del aprendizaje.

o0 Estos componentes conforman una determinada estructura de

organizacion e interaccion. La estructura del sistema es el modo de

interaccion y organizacion estable entre los componentes que lo

integran.

0 Se derivan de la naturaleza de los componentes y a su vez los

vincula en:

§

§

Una totalidad integral, estableciendo nexos estables de
interaccion entre ellos. Asi pues, la estructura, a pesar de
estar intimamente condicionada por las caracteristicas de los
componentes del sistema, presenta una relativa

independencia respecto a ellos.

Posee en el todo un componente jerarquico. En este caso es
el proceso de enseflanza aprendizaje de la Matematica
Numérica en la carrera de Ingenieria Industrial, el que se

expresa en que todo fendmeno de la realidad presenta una
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serie de estratos o niveles de complejidad que en este caso lo
conforman los elementos del conocimiento que sistematizan y

los diferentes métodos numéricos a utilizar.

Esta estratificacion en el caso de estudio es horizontal y
vertical. La vertical se expresa en que los primeros problemas
les sirven de base a los restantes en un mismo tema, pero a
Su vez éstos se subordinan y condicionan a los primeros, sin
los cuales no se pueden formar ni existir los procesos de
aprendizaje de los estudiantes en la direccion deseada. Lo
horizontal se expresa en que al utilizar las TIC para un método
numeérico, estos requerimientos y condicionantes estaran

presentes al solucionar problemas por los restantes métodos.

0 Entre sus componentes se establecen determinadas relaciones funcionales.
Relaciones funcionales de coordinacion y relaciones funcionales de
subordinacion. Las primeras se expresan en que las funciones de los
componentes del sistema deben estar coordinadas entre si. Aqui juega un
papel fundamental la planificacién de las actividades, el aseguramiento de
los locales, la infraestructura, etc. Y ellas estan subordinadas a los métodos

y medios necesarios para la realizacion de las actividades.

El sistema tareas que se presenta cumple con los requisitos de este tipo de
resultado investigativo porque:

o Es pertinente, responde a necesidades reales de la practica educativa.
Trabaja en aras de contribuir al cumplimiento de los objetivos de la
formacion del ingeniero industrial como ya se apunto6 en el presente trabajo,
acercando la universidad a la formacién de profesionales competentes,
logrando la interrelacién entre las diferentes asignaturas y disciplinas al

plantearse la resolucion de problemas propios de este profesional.

o Es valido, ya que permite el cumplimiento de los objetivos formativos de
este nivel de ensefianza y se puede constatar que contribuye a la

transformacion positiva de la motivacion de los estudiantes de la carrera por
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el estudio de la matematica. Incide en el cumplimiento de los objetivos

estratégicos de la educacion superior cubana actual.

o Es factible su introduccién en la practica, por cuanto los profesores, poseen
los conocimientos necesarios para su implementacion y se disponen de los
medios necesarios para ello. Por otra parte la carrera, hoy acreditada de
excelencia trabaja por lograr niveles superiores en la calidad de sus
egresados Yy el sistema de tareas que se propone incide en ello.

0 Su generalizacion es posible, si se tiene en cuenta que puede ser extendido
a otras carreras en las que se trabaja esta teméatica, teniendo en cuenta los

problemas profesionales que resuelve cada profesional.

Los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan la necesidad del sistema
de tareas dirigido a integrar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica Numérica y responda al ambito profesional del Ingeniero Industrial de
la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, toman como punto de referencia
lo planteado en el capitulo | de esta investigacion.

Desde el punto de vista filoséfico, el sistema de tareas se estructura sobre la
base de una concepcién dialéctico-materialista acerca de la relacion del hombre
con su entorno y destaca el sistema de relaciones sociales en las cuales existen y
se desarrollan sus miembros (Jiménez, E. 2010). Esas relaciones sociales se
reflejan en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, y entre todos los

actores del proceso.

El andlisis histérico concreto del fendmeno objeto de estudio contribuy6é a
demostrar que el sistema de tareas es valido y posible su aplicacion en la praxis.
Este responde a las demandas y particularidades del momento histérico y a las
condiciones econdémicas, politicas, sociales y culturales en que se desarrollan los
agentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de los métodos numéricos en la
carrera de Ingenieria industrial, las que estan en correspondencia con los cambios
qgue se producen en el pais como parte de la implementacion de los Lineamientos

de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion (PCC. 2008).
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Desde el punto de vista socioldgico el sistema de tareas que se presenta tiene
en cuenta la interrelacién dialéctica de la educacién con las diferentes esferas de
la vida social como: la politica, la economia, el derecho, el medio ambiente, la
comunicacion social y la cultura, y ella resulta condicionada por estas esferas
sociales y su proyeccién futura. Se tiene en cuenta la identidad personal,
comunitaria y nacional con los valores en que se sustenta la sociedad cubana y la

relacion de la educacion con la vida.

Se promueven las relaciones sociales dentro de la institucion educativa a partir de
las que se producen entre los estudiantes, y con la accion de todos los agentes
educativos en unidad dialéctica entre socializacién e individualizacion, en
combinacién armdnica de los intereses individuales y sociales en la proyecciéon y

la evaluacion de los resultados.

Por ello, la interpretacion marxista de la funcién social de la educacion muestra la

relaciéon dialéctica de la socializacién de sus miembros con su individualizacion.

Desde el punto de vista psicolégico, se asumen los fundamentos del enfoque
historico-cultural, al valorar el desarrollo psicolégico como un proceso complejo,
con origen en las condiciones y organizacion del contexto social y cultural que
influyen en el sujeto y se produce como resultado de la acumulacién de la

experiencia individual de sus vivencias.

En este enfoque y las mas ricas tradiciones pedagoégicas cubanas se sustenta la
educacion cubana, al asumirse la unidad de lo histérico y lo social, de lo afectivo y
lo cognitivo, el papel de la escuela y la familia y su relacion directa en la formacion
y desarrollo de su personalidad, en la que se incorporen tradiciones, costumbres,

normas y valores que los distingan como miembros activos de la sociedad.

Se reconocen las relaciones dialécticas entre los factores bioldgicos y sociales, a
partir de la concepcion de que todos se desarrollan por las mismas leyes
generales, la ensefianza guia y conduce el desarrollo, segun su ley genética, la
estructura mediatizada de las funciones psiquicas superiores, la ZDP y la
interaccion entre el sentido y el significado en la actividad de aprendizaje en

funcién de las posibilidades de los estudiantes.
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El sistema de tareas asume que una educacion desarrolladora es aquella que
conduce al desarrollo, que va delante -guiando, orientando, simulando-, que tiene
en cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la ZDP o
potencial, y por lo tanto, los progresivos niveles de desarrollo del sujeto (Vigotsky,
L. 2000, referenciado por Granados, L., Gotay, J., y Gonzalez, M. 2007).

Desde el punto de vista pedagdégico se tiene en cuenta el caracter complejo de
las interacciones gue tienen lugar en la dinAmica de la actividad pedagdgica y sus
resultados, la actividad del profesor y del estudiante desde una perspectiva
estimuladora y motivadora, de manera que se resalte en la direccién del proceso
la vinculacién de la teoria y la practica, del contenido con la vida social (Addine, F.
2010), con incidencia en la realidad de la sociedad cubana y en particular con el
perfil del ingeniero industrial

Caracteristicas del sistema de tareas docentes.

A partir de asumir el sistema de tareas como resultado cientifico, se analiz6 que

las que estén contenidas en el mismo deben ser integradoras.

“La tarea docente integradora es la tarea que integra los contenidos de las
diferentes disciplinas y una vez que sean asimilados dialécticamente en su
estructura cognitiva, posibilita que el estudiante pueda aplicarlos en su actividad
practica”. Segun (Gonzalez, L.1986), las tareas docentes integradoras poseen

como rasgos distintivos:

o Contextualizadas: de manera que se relacionen con un problema de su
formacion.

o Flexibles: capacidad de admitir modificaciones, cambios segun la
necesidad.

o Motivadoras: que motiven a los estudiantes, que despierten el interés por
los problemas del proceso de ensefianza aprendizaje.

o Desarrolladoras: al posibilitar el desarrollo integral de la personalidad de los
estudiantes.

Inés M Pérez, 2013 considera como exigencias de la tarea integradora con fines

formativos, las siguientes:
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Abarcar un amplio volumen de conocimientos.
Favorecer la formacion de habilidades y destrezas.

Estar vinculadas a los diferentes niveles de desempefio cognitivo.

o O o o

Los contenidos tienen que tener vinculos con la realidad inmediata del
estudiante, para que genere afectos y motivaciones, lo que implica que no
todos los estudiantes deben resolver la misma tarea.
o El estudiante debe tener conciencia de para qué la realizara, con qué fin,
gué transformara, con empleo de la metacognicion.
o El estudiante poseera las orientaciones precisas de cémo resolverlas, en
gué tiempo y como se le calificara.
o Deben alternar el nivel de realizacién individual con el colectivo, propiciando
diversas relaciones.
o Tener variedad de enfoques, ser atrayentes, que propicien la reflexion, que
estimulen el debate y contribuyan a crear motivos cognoscitivos.
A partir de las caracteristicas del entorno laboral al que se enfrentara un
estudiante de la especialidad de Ingenieria Industrial y del cual se realiz6 un
analisis profundo, se pudo enmarcar un grupo de situaciones problémicas que
modeladas matematicamente conducen a su solucién por un método numérico,
pero que deben ser integradoras en funcién de las caracteristicas del plan de
estudio del profesional al que va dirigida.
Cuando el estudiante de Ingenieria Industrial realiza sus practicas laborales en los
diferentes momentos de su carrera, 0 en su propio entorno se puede enfrentar a
este tipo de situaciones, las cuales al no ser abordadas en clase en algun
momento, impediran que el estudiante sea capaz de relacionar o encontrar
semejanzas del problema con la aplicacion de los métodos numéricos.
Es por eso que en las clases y en la orientacién del trabajo independiente es
necesario enfrentar al estudiante con un problema real e interesante, y llevarlo; a
través de un razonamiento intuitivo o a partir de leyes fisicas basadas en la
evidencia que proviene de la investigacion, a formular el modelo matematico que

resulta en la solucién de un método numérico, es decir, cuando se manifiestan
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cambios y queremos predecir el comportamiento futuro sobre la base de como
cambian los valores actuales.
Por ello el sistema de tareas que se presenta debe poseer como caracteristicas

fundamentales:

Flexible: Se adapta a las condiciones que influyen en el proceso en
gue se desarrolla la ensefianza de los métodos numéricos en la
carrera de Ingenieria Industrial y permite su actualizacién y redisefio.

Interactiva: Se expresa en las relaciones de interaccion entre los
docentes, los estudiantes y su brigada y el colectivo de afio del
segundo afio de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Sistémica: Descubre las relaciones y coherencia entre los diferentes
problemas vinculados al perfil del ingeniero industrial y la utilizacion de
los métodos numericos.

Integradora: Revela los vinculos que se manifiestan entre los
componentes (en particular los de cada método numérico) como
subsistemas, centrados en la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje de los métodos numéricos.

Desarrolladora: Expresado en el proceso progresivo de socializacion;
compromiso y responsabilidad de cada uno de los actores del proceso.
Contextualizada: Estd en correspondencia con la formacion del
ingeniero industrial en las actuales condiciones del pais y se revela en
la necesidad de potenciar el proceder profesional en los diferentes
contextos de actuacion del profesional de esta carrera.

En este sistema fueron consideradas las caracteristicas de las tareas integradoras
El sistema de tareas de acuerdo con los fundamentos declarados y en
correspondencia con los postulados de la didactica cubana se sustenta en los
principios:
Principio del caracter consciente de la actividad independiente: Los estudiantes
participan de manera consciente a partir de la orientacion del profesor. Ellos
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asumen roles esenciales en la actividad, como futuros ingenieros industriales.
Se fomenta el desarrollo de la atencion, concentracion, autocontrol,
autoexigencia y se estimulan cualidades como la curiosidad cientifica, la
inquietud intelectual, la constancia, lo que estimula la ejercitacion del

pensamiento y a la realizaciéon de reflexiones.

Principio de la asequibilidad: los ejercicios y problemas han sido elaborados
teniendo en cuenta las particularidades psicologicas de los estudiantes de esta
carrera, se sustenta en las informaciones que ofrece el diagndstico que realiza
el docente y el colectivo de afio al inicio del curso para la confeccion del
proyecto educativo de cada brigada, acerca de las caracteristicas de sus
alumnos (edad, caracteristicas personales y del entorno familiar, nivel de
desarrollo de habilidades, capacidades, experiencias y conocimientos
precedentes, etc.); para garantizar que las actividades estén contextualizadas
en correspondencia con sus necesidades. El nivel de dificultad como el
lenguaje estan adecuados a ellos y al conocimiento que deben poseer los
estudiantes, lo que los hace comprensible. Son adaptables a las
caracteristicas o condiciones especificas de cada grupo.

Principio del caréacter cientifico: La selecciéon y elaboracion de los problemas
para el sistema de tareas se realiza, con datos de la realidad, tiene en cuenta
la teoria matematica a utilizar en su modelacion y solucién y la interpretacion
de los resultados esté en correspondencia con el perfil del ingeniero al que va
dirigida.

Principio de la atencion a lo individual y lo grupal: Las actividades, al utilizarse
las TIC se conciben para favorecer la integracion del grupo, ya sea de forma
independiente, como en equipos, trios y duos, segun la disponibilidad en los
laboratorios y a la formacion de los equipos para la realizacion del estudio

independiente.

Principio de la relacion de la teoria y la practica: Los sistemas de conocimientos
abordados en el sistema de tareas contribuyen a la preparacion de los

estudiantes para solucionar situaciones que se presentan en la vida practica
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de su futura profesion sobre la base de los conocimientos teoricos que

poseen.

Principio de la solidez en la asimilacion de los conocimientos, habilidades y
habitos. Con el sistema de tareas se consolidan los sistemas de
conocimientos de todo el calculo numérico, lo que hace que perduren los
conocimientos. Ademas la planificacién de las actividades para la resolucion
de problemas que necesiten en su solucion de los métodos numéricos y que
integren las TIC se vinculen de forma légica, y favorecen la interaccion de los
estudiantes a partir de la resolucion de problemas, atendiendo a la orientacion,
ejecucion y control de cada actividad.

Una visién esquematica del sistema de tareas puede ser observada en el gréfico
1.

2.3 Ejemplos de tareas resueltas mediante la ejemplificacién y utilizacion de
los métodos numéricos para modelar y resolver problemas tipicos del perfil
del Ingeniero Industrial con la ayuda delas TIC

El autor sugiere las siguientes tareas como muestra para la utilizacion de los
métodos numeéricos y como guia para la modelacion y la resolucion de problemas
con caracteristicas que se corresponden con los procesos de la produccion y el
control de la calidad, que son areas del perfil profesional de un Ingeniero
Industrial. Ademas se pone de manifiesto la importancia de la aplicacion de los
métodos numéricos.

Tarea# 1

Enunciado: Buscar en la plataforma Moddle, en la asignatura Matematica IV, en la

carpeta Genética Matanzas los datos de la produccion de leche y consumos de

electricidad del afio 2011 de la Granja # 5, y con los datos llenar la tabla:

Produccién
Leche ML

Cons 2011
Mw/Horas
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a) Determine la recta de mejor ajuste correspondiente a los datos obtenidos.

b) Determine la pardbola de mejor ajuste.

c) Determine para cada ajuste la desviacion cuadrada obtenida ¢Qué
conclusiones obtienes?

d) Represente graficamente en un mismo sistema de coordenadas los resultados
de los ajustes obtenidos con los datos reales.

Orientaciones para el estudiante:

a) Para la realizacion de esta tarea y rellenar los datos de la tabla debes realizar la
busqueda en los documentos de la asignatura Matematica IV en la plataforma
Moodle e ir a la carpeta Genética Matanzas.

b) Examina y analiza la forma en que se han presentado el contenido e indaga con
otros estudiantes, profesores de Matematica e ingenieros que puedan ofrecerte
informacion al respecto.

c) Para resolver los ejercicios se recomienda utilizar los software MN 2000,
software Raiz, Derive o0 hojas de calculo Excel para la construccion del gréfico de
las funciones.

d) Cada equipo se reunira y socializara los resultados de su busqueda para
redactar el documento a exponer.

e) Cada equipo expondra ante el resto del grupo los resultados del trabajo en la
fecha sefnalada.

f) El profesor evaluard la calidad en la ejecucion de la tarea tomando en cuenta la
presentacion del trabajo y la exposicién del mismo.

Solucién

1. Los estudiantes del equipo después de hacer la busqueda de los datos

correspondientes al afio 2011. (Orientacidn hacia el problema)

Producci
on
Leche
ML

243 |24,1| 249|223 208|213 20,7 | 20,9 | 20,2 | 20,7 | 20,5 | 20,7

Cons
2011 236, | 217, | 209, | 195, | 170, | 220, | 256, | 255, | 251, | 277, | 269, | 260,
Mw/Hora 9 1 4 4 5 8 2 3 2 2 7 5

S
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2. Los estudiantes reconocen que es un problema de ajuste de curvas y analizan
los dos casos particulares que se les presenta (trabajo en el problema)

Para el ajuste lineal (Solucion del problema)

s Seleccionan el software indicado (MN 2000).

s Reconocer que en este ajuste se seleccionan las funciones: f(x)=1 y f(x)=x

s Se introducen los datos para las variables x ; y

s Se obtienen los parametros C1=410,66y C,=-8,06

s Se obtiene ademas la desviacién cuadratica: D;=9649,9

Para el ajuste cuadratico (Solucién del problema)

s Reconocer que en este ajuste se seleccionan las funciones: f(x)=1; f(x)=x y
f(x)=x?

s Se introducen los datos para las variables x ; y

s Se obtienen los pardmetros C;=3955,09 ; C,=-324,63 y C3=7,03

s Se obtiene ademas la desviacién cuadratica: D,=8343,7

Representacion gréfica

Para la construccion del grafico los estudiantes pueden hacerlo con el software

Derive 0 en Excel.

280,00
270,00 /(
260,00

250,00 O

240,00
230,00
220,00
210,00
200,00
190,00
180,00
170,00
160,00

20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00

Seriesl

Fr

— Series2

Series3

Tarea # 2
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Enunciado: La ecuacién diferencial que rige la velocidad v de un cuerpo de masa

m y area proyectada A que cae en un medio de densidad p es:

dv pAV?

E_ 2m 0

El cuerpo adquiere su velocidad terminal de caida cuando no acelera mas, es

decir, la derivada de la velocidad es cero. De acuerdo a (l), la velocidad terminal

tedrica es:

/2mg
V.. .. = |—=
f,tedrica pA (”)

Supéngase una moneda con M=0,010kg y A =3,1416x10 *m”, que cae de

un edificio, entonces p = 1kg/m3.

a) Determine la velocidad terminal teérica segun férmula (11).

b) Determinar la velocidad terminal de caida, ecuacion (I) por el método de

Runge-Kutta y compara la velocidad terminal asi hallada con la velocidad terminal

tedrica.

Orientaciones para el estudiante:

a) Para la realizacion de esta tarea puedes consultar con los profesores del
departamento de Fisica.

b) Realizar la busqueda en los documentos de la asignatura Matematica IV en la

plataforma Moodle.

c) Examina y analiza la forma en que se han presentado el contenido e indaga con

otros estudiantes, profesores de Matematica e ingenieros que puedan ofrecerte

informacion al respecto.

d) Para resolver los ejercicios se recomienda utilizar los software MN 2000,

software Raiz, Derive o0 hojas de calculo Excel para la construccién del grafico de

las funciones.

e) Cada equipo se reunira y socializara los resultados de su busqueda para

redactar el documento a exponer.

f) Cada equipo expondra ante el resto del grupo los resultados del trabajo en la

fecha sefnalada.
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g) El profesor evaluara la calidad en la ejecucion de la tarea tomando en cuenta la

presentacion del trabajo y la exposicion del mismo.

Solucion

1. Los estudiantes del equipo después de hacer la busqueda de los datos

correspondientes. (Orientacion hacia el problema)

2. Los estudiantes reconocen gue es un problema de solucion de una ecuacion

diferencial de primer grado y de primer orden (trabajo en el problema)

Se necesita primeramente realizar una solucion parcial

s Se calcula el valor de la velocidad terminal tedrica, esta soluciéon los

estudiantes la pueden realizar con la calculadora o en hoja de célculo

Excel.

Vf,teérioa = \/

2mg

2*0.01*9.8

pA

|

0.00031416
Se trabaja con la ecuacién diferencial general

=24,98m/s

s Se sustituyen los datos del problema para obtener la ecuacion que modela

el problema: % =9.8- 0.0157V?

s Seleccionan el software indicado (MN 2000).

s Reconocer que en la solucion de la ecuacion diferencial se realizaréa por el

método de Runge- Kutta4.

s Se introducen los datos para la funcion: 9.8-0.0157*y"2

s Se introducen las condiciones iniciales del problema: t(s)=0 y V(m/s)=0

s Se introduce el valor del paso h=1 vy el tipo de método

s Se obtienen los valores de la cantidad de pares ordenados solicitados para

este caso 20.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,00 | 9,32 | 16,36 | 20,64 | 22,89 | 24,00 | 24,53 | 24,77 | 24,89 | 24,94 | 24,96
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
24,97 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98 | 24,98

s Se concluye que la velocidad terminal hallada y la velocidad terminal tedrica

son iguales, se comprueba con la realizacién del grafico

Otros ejemplos del sistema de tareas pueden ser analizados en el Anexo 2
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Sistema de tareas que integre las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Mateméatica Numérica y responda al ambito profesional del Ingeniero
Industrial de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfueaos.

!

Objetivo: Potenciar el desarrollo de habilidades en la modelacion y
resolucion de problemas del ambito profesional del Ingeniero <
Industrial, que requieren la aplicacion de los métodos numéricos,
con la utilizacion de las TIC.
3
v
Fundamentos

¥

> Principios en que se sustenta

\ 4

A

=

A

Sol.ide_:z enla asi_milacién de,lo_s Relacion de la teoria y
Cientificidad conocimientos. habilidades v habitos. la practica

| 4

Asequibilidad

Caracter consciente de la

. _ i Atencion a lo individual y lo
actividad independiente.

grupal
> Caracteristicas <
Flexible Desarrolladora Interactiva Sistémica | Contextualiza | Integradora
| |
At < L . TICs
Mate”,‘?“ca < Novedad y Originalidad
numérica

~— /

> Ejercicios y problemas integradores <
Orientacion Ejecucién Control

v

Importancia del estudio de los métodos numéricos y la aplicacion de las TICs
para resolver situaciones problémicas relacionadas con los modos de actuacion
del Ingeniero Industrial

Gréfico 1. El sistema de tareas para integrar las TIC en el PEA de la Matemética

Numeérica y responda al ambito profesional del Ingeniero Industrial de la UMCC.
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2.4. Valoracion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los métodos
numéricos y sus aplicaciones en cursos anteriores.

Para conocer la valoracion por parte de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, que cursaron la asignatura Matematica IV en afios anteriores, fue
necesaria la aplicacion de una encuesta.

La encuesta va dirigida a un nimero grande de personas o sea la poblacion (que
no es mas que todos los individuos que nos interesa encuestar). Sin embargo,
encuestar a toda la poblacion, puede resultar imposible, 0 muy costosa, ademas
del tiempo que exige no solo la realizacién de todas las encuestas sino también el
procesamiento después de tanta informacion. Este problema suele ocurrir
frecuentemente y una solucion bastante efectiva consiste en medir solo una parte
de la poblacién que se denomina: muestra.

La muestra debe obtener toda la informacién deseada para tener la posibilidad de
extraerla, esto solo se puede lograr con una buena seleccion de la muestra y un
trabajo muy cuidadoso y de alta calidad en la recogida de los datos.

La representatividad en estadistica se logra con el tipo de muestreo adecuado que
siempre incluye la aleatoriedad en la seleccion de los elementos de la poblacion
que formaran la muestra. No obstante, tales métodos solo garantizan una
representatividad muy probable pero no completamente segura.

Para determinar el tamafio de la muestra cuando los datos son cualitativos; es
decir, para el analisis de fenbmenos sociales o cuando se utilizan escalas
nominales para verificar la ausencia o presencia del fendmeno a estudiar, se

recomienda la utilizacién de la siguiente formula:

n= 5

1+
N

N

Siendo n’ =

m|q
N

, sabiendo que:

0% es la varianza de la poblacion respecto a determinadas variables.
s% es la varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de

probabilidad como s*=pxq
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Se: error estandar que esta dado por la diferencia entre (u- X) la media
poblacional y la media muestral.

(Se)*: es el error estandar al cuadrado, que sirve para determina o2, por lo que:
0°= (Se)? es la varianza poblacional.

Teniendo en cuenta estos elementos se declara como poblacién a los estudiantes
gue han recibido la asignatura Matematica IV del curso diurno de la Universidad
de Matanzas “Camilo Cienfuegos” o sea de tercer afio a quinto afio. En la tabla 2
se observa la cantidad de estudiantes que la conforman:

Tabla 2. Estudiantes de Ingenieria Industrial por grupos. Fuente: elaboracion propia.

Grupos Cantiqlad de
estudiantes
C-31 27
C-32 26
C-41 29
C-42 28
C-51 28
C-52 28
Poblacién (N) 166

Se procede a calcular el tamafio de muestra:
Solucion

N=166

pP=0=0,5

s?=pxq=0,25

Se=0,05

0°=(Se)* =0,0025

Sabiendo que:

2
nO = 0_2 = ﬁ = 100
s® 0,0025
Por lo que:

= n® _ 100 _ 100
= == =
1+ 14 100 1,6024
N 166 49

=62,4 » 63




El tamafio de muestra es 63 lo que indica la cantidad de estudiantes a encuestar.
El tipo de muestreo que es conveniente utilizar es el Muestreo Estratificado:

A fin de que los elementos muestrales o unidad de andlisis posean un
determinado atributo que en este caso seria los diferentes grupos a los que
pertenecen los estudiantes de Ingenieria Industrial es necesario estratificar la
muestra. Es decir, cuando no basta que cada uno de los elementos muestrales
tengan la misma probabilidad de ser escogidos, sino que ademas es necesario
estratificar la muestra en relacion a estratos o categorias que se presentan en la
poblacién y que aparte son relevantes para los objetivos del estudio, se disefa
una muestra probabilistica estratificada.

Lo que se hace es dividir a la poblacion en subpoblaciones o estratos y se
selecciona la muestra para cada estrato. La estratificacion aumenta la precision de
la muestra e implica el uso deliberado de diferentes tamafios de muestra para
cada estrato, " a fin de lograr reducir la varianza de cada unidad muestral " (Kish,
1965) en su libro de muestreo expone que en un numero determinado de
elementos muestrales n=34 nh la varianza de la media muestral puede reducirse al
minimo si el tamafio de la muestra para cada estrato es proporcional a la
desviacion estandar dentro del estrato.

Para calcular los estratos se utiliza la formula: fhzﬂ =Ksh donde:

fh: es la fraccidn del estrato. N

n: el tamafo de la muestra.

N: el tamafio de la poblacion.

s: es la desviacion estandar de cada elemento del estrato h.

K: es una proporcion constante que nos dara como resultado una n éptima para
cada estrato.

De manera que el total de la subpoblacion se multiplicard por esa fraccidon
constante a fin de obtener el tamafio de muestra para el estrato. Es necesario
estratificar la muestra tomando como criterio de estratificacion los diferentes
grupos de estudiantes de Ingenieria Industrial con el objetivo de seleccionar

muestras representativas de cada estrato.
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La tabla 3 muestra los resultados de la estratificacion por lo que la muestra de 63

estudiantes quedo repartida entre los diferentes grupos.

Tabla 3 Muestreo estratificado por grupos.

Estratos Grupos Total Poblacion Muestra
Fh=(n/N)=0,3795

1 |-31 27 10
2 | -32 26 9
3 -41 29 11
4 | -42 28 11
5 | -51 28 11
6 | - 52 28 11

166 63

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.1 Andlisis de la fiabilidad de la encuesta aplicada a los estudiantes.

Para conocer la opinion de los estudiantes respecto a la forma de ensefianza de
los métodos numéricos y a la utilidad de su aplicacion para resolver situaciones
problémicas relacionadas con su perfil profesional se aplic6 una encuesta que
aparece en (Anexo 3)

La encuesta fue aplicada a los estudiantes de 3ro, 4to y 5to afio de la carrera de
Ingenieria Industrial que son los que ya recibieron la asignatura Matematica
Numérica. La misma fue contestada por un total de 63 estudiantes y los resultados

gue esta permitié resumir son los siguientes:

. Casi A Casi
Preguntas | Siempre | . Nunca
siempre |veces |nunca
1 21 20 22 0 0
2 33 27 3 0 0
3 40 23 0 0 0
4 7 9 12 17 18
5 0 0 16 13 34
6 0 16 40 7 0
7 9 19 26 5 6
8 9 9 15 27 3
9 11 13 24 15 0
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Principales resultados de la encuesta aplicada.

1. Los contenidos que se impartieron en el tema de estudio de los métodos
numeéricos dentro de la asignatura Matemética IV han tenido aplicacion en
problemas tipicos de su perfil, de los 63 estudiantes el 68% siempre o casi
siempre los contenidos han tenido aplicacion en problemas de su perfil.

2. Los conocimientos que poseen de Mateméatica Numeérica relacionados con la
carrera los consideran importantes, del total de estudiantes el 95% siempre o casi
siempre poseen los conocimientos relacionados con la carrera los consideran
importantes.

3. Utilizo para la realizacion de las tareas de la asignatura Matematica Numérica
ademas del libro de texto orientado por tus profesores otros materiales, el 100%
de los estudiantes siempre o casi siempre utilizan otros materiales para la
realizacion de la tareas.

4. Necesitan utilizar la computadora para la realizacién de tareas en la asignatura
Matematica Numérica, el 25% de los estudiantes siempre o casi siempre necesitan
utilizar la computadora para realizar las tareas, el 19% a veces y el 56% nunca o
casi nunca.

5. Realizan primero busquedas de informacion para realizar una tarea o ejercicio
en las clases de la asignatura Matematica Numérica, 25% de los estudiantes a
veces realizan busquedas de informacion para la realizacion de sus tareas y el
75% nunca o casi nunca.

6. Para realizar una tarea orientada por el profesor para una clase de la asignatura
Matematica Numérica, utilizo los asistentes matematicos, el 25% de los
estudiantes casi siempre utilizan asistentes matematicos para realizar las tareas,
el 63% a veces y el 12% casi nunca.

7. Evaltan los profesores el uso de los asistentes matematicos en la asignatura
Matematica Numérica, el 44% de los estudiantes responde que siempre o casi
siempre evaltan el uso de los asistentes matematicos, el 41% a veces y el 15%
nunca o casi nunca.

8. En las clases practicas de matematica se resuelven los ejercicios utilizando la

computadora, el 28% de los estudiantes responde que siempre o casi siempre en
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las clases practicas se utiliza la computadora, el 24% a veces y el 48% nunca o
casi nunca.

9. Poseo los conocimientos necesarios para utilizar la computadora para resolver
ejercicios propuestos, el 38% de los estudiantes responde que siempre o casi
siempre poseen los conocimientos necesarios para utilizar la computadora en la
resolucion de ejercicios, el 38% a veces y el 24% casi nunca.

A través de la encuesta se pudo determinar de forma general que los estudiantes
de Ingenieria Industrial no aplican las TIC para la realizacion de las tareas para
resolver problemas relacionados con su perfil profesional donde se aplican los
métodos numéricos.

Andlisis de fiabilidad de la encuesta utilizando SPSS.

Con los datos obtenidos en las encuestas se calcul6 en SPSS Alfa de Cronbach
arrojo un resultado de a=0,632, que es un valor mayor que 0,6 por lo que la
encuesta se considera fiable y aporta datos consistentes. (Anexo 4)

2.5 Criterio de Expertos.

Con el fin de realizar la constatacion tedrica y empirica del trabajo de investigacion
se acudioé al criterio de expertos; dado que la presente investigacidon busca
proporcionar un Sistema de Tareas Docentes para impartir los métodos numéricos
a través del uso de las TIC. En consecuencia con esto, (Salcedo, 2006) ha
planteado que: “En las ciencias sociales el criterio de expertos constituye una
valiosa alternativa para lograr la necesaria flexibilidad de las indagaciones
empiricas o tedricas realizadas.”

Analisis del cuestionario # 1 aplicado a profesores del Departamento de
Matematica y del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos". (Anexo 5). Determinacion del coeficiente de
competencia del experto (K). (Jiménez, 2008)

En el proceso de valoraciéon cualitativa de los resultados de esta investigacion
fueron tomadas en consideracion los siguientes criterios para la seleccién de los
expertos:

s Ocupacion.

s Grado cientifico.
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s Categoria investigativa y(o) docente.

s Afos de experiencia en la actividad profesional.

s Aflos de experiencia como investigador cientifico.

Como bien se dijo anteriormente uno de los problemas mas dificiles es la
seleccion de los expertos. En la seleccién de los expertos se tuvo en cuenta la
competencia del experto sobre el tema, ésta se midid6 a partir de obtener el
coeficiente K (coeficiente de competencia del experto).

La seleccion se realizé con la aplicacion de un cuestionario (Anexo 5) a partir del
cual se pudo obtener los datos anteriores, ademas de permitir la determinacién del
coeficiente de competencia de los expertos, mediante la siguiente expresion y de
esta forma seleccionar a los especialistas.

K=0,5(Kc + Ka)

Donde:

K: coeficiente de competencia.

Kc: coeficiente de conocimiento.

Ka: Coeficiente de argumentacion.

Veamos los pasos a seguir:

1. Confeccionar un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos
para ser expertos en la materia a trabajar.

2. Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia que poseen, evaluando de
esta forma los niveles de conocimientos que poseen sobre la materia. Para ello se
realiza una primera pregunta para una auto-evaluacién de los niveles de
informacion y argumentacién que tienen sobre el tema en cuestion.

En esta pregunta se les pide que marquen con una X, en una escala creciente del
1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o informacién
gue tienen sobre el tema a estudiar, por supuesto que es necesario que primero
conozcan informacién sobre el tema que se investiga.

Tabla 4. Determinacion del coeficiente de conocimiento Kc de los expertos

potenciales

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
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3. A partir de aqui se calcula facilmente el Coeficiente de Conocimiento o
Informacién (Kc), a través de la siguiente formula:

Kc=n(0,1)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion

n: Rango seleccionado por el experto

Célculo de Kc segun los datos expresados por los expertos:

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KC o6 08 (08 (09 |07 |08 |O7 |08 |08 |08

En esta valoracion se considera:

0,9 <K <1 Coeficiente de Conocimiento Alto

0,6 <K < 0,8 Coeficiente de Conocimiento Medio

K < 0,5 Coeficiente de Conocimiento Bajo

Por lo que se puede concluir que en este caso todos los expertos cuentan con un
coeficiente de conocimiento alto o medio, no existe ninguno con un coeficiente de
conocimiento bajo.

4. En esta fase se obtiene la informacién que posibilita calcular el coeficiente de
argumentacion. El coeficiente de argumentacion (Ka) que se estima, a partir del
analisis del propio experto, y sus niveles de fundamentacién sobre el tema. Para
determinar este coeficiente se le pide al experto que precise cual de las fuentes él
considera que ha influido en su conocimiento de acuerdo con el grado (alto,
medio, bajo). Las respuestas dadas por el experto se valoran de acuerdo a los
valores de la tabla patron para cada una de las casillas marcadas. La escala que
se ha asignado en la segunda columna para medir esta valoracién es alto, medio y
bajo. (Anexo No 5, pregunta 2).

5. Aqui se determinan los aspectos de mayor influencia. A partir de estos valores
reflejados por cada experto en la tabla se contrastan con los valores de una tabla

patrén:
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Tabla 5. Datos para el calculo del coeficiente de argumentacion Ka.

o - Grado de influencia de

Fuentes que han influido en sus conocimientos sobre | T
SN . ) ) 0s criterios

la aplicacion de las ecuaciones diferenciales en
problemas tipicos del la carrera de Ingenieria . |Medio
Industrial. Alto Medio Bajo
Sus analisis tedricos sobre este tema. 0,27 0,21 (0,13
Su experiencia en el trabajo profesional en Cuba 0,24 0,22 10,12
Consulta de trabajos de autores cubanos. 0,14 0,10 0,06
Consulta de trabajos de autores extranjeros. 0,08 0,06 |0,04
Sus conomr_nlentos/experlenuas sobre estos aspectos 0.09 007 005
en el extranjero.
Su |_ntuu_:|on basgda en sus conocimientos y 018 014 |0.10
experiencias profesionales.

Fuente: Adaptado de Frias, R. (2008). A continuacién se muestran los resultados

obtenidos del coeficiente de argumentacion (Ka), basado en los conocimientos

tedricos y practicos adquiridos por cada experto:

6. A continuacion se muestran los resultados obtenidos del coeficiente de

argumentacion (Ka), basado en los conocimientos tedricos y practicos adquiridos

por cada experto:

Tabla 6. Determinacion del coeficiente de argumentacion Ka de los expertos

potenciales.

Fuentes El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 |E9 |E10
Sus analisis teoricos sobre | 5 |4 51 1927 [024 |0.27 |0.21 | 0,27 |0.21 [0.21 |0.27
este tema.

Su experiencia en el trabajo | ,, | g 55 |0 24 [022 |0.22 |0,22 0,22 |0.22 [0.22 |0.22
profesional en Cuba

Consulta de trabajos de|,,,1010 010|014 010|014 |0.14 0,14 |0.10 |0.14
autores cubanos.

Consulta de trabajos de|, o 406|008 |0.06 0,06 |0.06 |0.04 | 0,06 | 0,04 |0.06
autores extranjeros.

Sus  conocimientos  y/o

experiencias sobre estos|0,09 | 0,05 |0,09 |0,07 {0,09 |0,07 |0,09 |0,09 |0,05 |0,07
aspectos en el extranjero.

Su intuicién basada en sus

conocimientos y experiencias|0,18|0,10/0,180,18|0,18 /0,18 0,14 0,14 /10,10|0,14
profesionales.

Ka 1,00/0,7410,960,91/0,92(0,880,90(0,86(0,72|0,90
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7. Una vez obtenido los valores del Coeficiente de Conocimiento (Kc) y el
Coeficiente de Argumentacion (Ka) se procede a obtener el valor del Coeficiente
de Competencia (K) ,se propone que este coeficiente debe estar entre 0.8 <K < 1,
gue finalmente es el coeficiente que determina en realidad que experto se toma en
consideracion para trabajar en esta investigacion. Este coeficiente (K) se calcula
segun la férmula expresada anteriormente:

K = 0,5 (Kc + Ka) Calculo de K segun los datos expresados por los expertos:
Tabla 7. Calculo del coeficiente de competencia de los expertos potenciales.
Fuentes El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 |E9 |E10
K 0,80|0,77 (0,88 0,91 0,81 0,84 |0,80 (0,83 |0,76 | 0,85

Fuente: Elaboracién propia

El método exige un coeficiente de competencia superior a 0.8 para ser
considerado experto en la tematica, por tanto todos los que arrojaron resultados
menores no son considerados como tal. Por lo que se ha considerado como
expertos seleccionados en esta investigacion a los 8 expertos con valores
correspondientes entre 0,80 y 0,91 por satisfacer los requisitos del método.
Validacion por los expertos del sistema de tareas tipicas del perfil del
Ingeniero Industrial que se modelan y resuelven a través de los métodos
numeéricos con la ayuda de las TIC.

Para la valoracion por el grupo de expertos, de la coleccidon de problemas tipicos
del perfil de un Ingeniero Industrial, se aplicd un segundo cuestionario (Ver Anexo
No 5) con el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Aspectos a evaluar 5 4 3 2|1

Posiciones tedricas en las que se apoya el

sistema de tareas docentes tipicas del perfil de un
1 Ingeniero Industrial que requiera la aplicacion de 50% 50%
los métodos numéricos.

Correspondencia del objetivo del sistema de

2 | tareas docentes con su intencionalidad 75% 25%
Utilizacion de las TIC para modelar y resolver los
3 | problemas que se proponen en el sistema de 62,5% | 37,5%

tareas.
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Contribucion del sistema de tareas docentes en el
desarrollo de las habilidades en la modelacion y

4 | resolucion de problemas tipicos del perfil de un 75% 250
Ingeniero Industrial que requieran la utilizacion de
los métodos numéricos para obtener su solucion.

Factibilidad y aplicabilidad del sistema de tareas
sobre problemas tipicos del perfil de un Ingeniero
Industrial que requiera la aplicacion de los
métodos numéricos.

50% 37,5% | 12,5%

Segun los resultados obtenidos en el mismo se aprecia que seria pertinente,
aplicable y factible el sistema de tareas tipicas del perfil del Ingeniero Industrial
gue se modelan y resuelven a través de los métodos numéricos con la ayuda de
las TIC.
Valoracion de consensos para los expertos a través del Modelo Torgerson-
Delphi.
Con el modelo Torgerson se trata de dar objetividad a los criterios de los expertos
u otro personal encuestado, al convertir la escala ordinal en escala de intervalo (de
cualitativo a cuantitativo).
Se opta por emplear este modelo matematico, que permite no sélo asignar un
valor de escala a cada indicador, sino determinar limites entre cada categoria y de
esta forma, obtener los limites reales (asignados por un numero real) entre las
categorias ordinales y sus correspondientes a escala de intervalo (numeros
reales), entre cada uno de los rangos que componen los criterios evaluativos
dados por los expertos, asi, se pueden conocer con precisidbn cuales son los
limites reales de cada categoria; es decir, hasta qué valores reales se puede
considerar que la variable es Muy adecuada, Bastante adecuada, Adecuada, Poco
adecuada e inadecuada.

Esta técnica permitié extraer la informacion de los expertos que conforman un
grupo heterogéneo, analizar las convergencias de opiniones en torno al problema
que aborda la investigacion, facilitar a los expertos entrevistados emitir sus
opiniones sin saber qué es lo que otros colegas opinan llegando a un consenso de
ideas, reflexiones, criterios incidiendo en la mejora de la problematica planteada.

Se basé en la utilizacion sistemética e iterativa de juicios de opiniones de un grupo
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de expertos hasta llegar a un acuerdo, en este proceso se tratd de evitar las
influencias de individuos o0 grupos dominantes y al mismo tiempo existio la
retroalimentacioén facilitando el acuerdo final.

En este caso al aplicar el Modelo Torgerson-Delphi se obtuvieron los siguientes
resultados: (Anexo 7). Todas las preguntas se consideran muy adecuadas, por lo
gue el autor considera segun las respuestas dadas por los expertos en el
cuestionario numero 2 (Anexo 6) que la propuesta de un sistema de tareas tipicas
del perfil del Ingeniero Industrial que se modelan y resuelven a través de los
métodos numéricos con la ayuda de las TIC., es pertinente, aplicable y factible.

Conclusiones Parciales

s Una alternativa eficiente para mantener al estudiante de ingenieria Industrial
motivado por el estudio de los métodos numéricos, es vincular el tema con
situaciones problémicas que se relacionen con el entorno profesional.

s Con el apoyo de las TIC para la resolucién de problemas tipicos del perfil del
Ingeniero Industrial aplicando los métodos numéricos, se puede contribuir a
desarrollar habilidades en proceso de resolucién de problemas.

s Los estudiantes a través de la encuesta demostraron, su inconformidad
respecto a la forma en que se impartio el tema de los métodos numéricos y la
escasa vinculacion de las tareas docentes con situaciones problémicas de su

interés profesional.
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Conclusiones.

1. La ensefianza de los métodos numéricos a través de la resolucion de
problemas tipicos del perfil de un ingeniero industrial con el apoyo de las TIC
constituye la via mas eficaz para demostrar al estudiante la importancia y
aplicacion de los contenidos mateméticos para su formacion profesional.

2. La ensefianza formacion profesional de los estudiantes en el tema de los
métodos numéricos requiere del perfeccionamiento para lograr un aprendizaje
desarrollador en la formaciéon del futuro profesional en esta carrera lo que
corroboroé el diagndstico realizado que involucré a los estudiantes.

3. El sistema de tareas que se propone en la investigacion contribuye a
desarrollar habilidades en la modelacion y resolucién de problemas tipicos del
perfil del Ingeniero Industrial mediante la aplicacion de los métodos numéricos
con la ayuda de las TIC.

4. La valoracion positiva, como resultado de la aplicacion del criterio de expertos,
acredita que es factible el sistema de tareas para contribuir al desarrollo de
habilidades en la modelacién y resolucién de problemas tipicos del perfil de un

Ingeniero Industrial que requiere la aplicacion de los métodos numéricos.
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Recomendaciones.

1. Comenzar a utilizar el sistema de tareas sobre problemas tipicos del perfil de un
ingeniero industrial que se elabord, como bibliografia complementaria para el
tema de los métodos numéricos dentro de la asignatura Matematica IV y
valorar su efectividad en los préximos cursos.

2. Divulgar los resultados obtenidos en el trabajo investigativo a través de
publicaciones cientificas en revistas y eventos cientificos.

3. Enriquecer y validar la propuesta que se hace en este trabajo en los cursos
siguientes, de modo que los resultados obtenidos constituyan un punto de
partida para el estudio en este campo.

4. Emplear este documento como material de consulta para estudiantes, docentes
e interesados en la tematica abordada.
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ANEXOS

Anexo 1. Distribucién del contenido de matemaética IV para Ing. Industrial

(CD)

FORMA CONTENIDO

ENSEN.

C1l Introduccion. Teoria de errores. Fuente de error. Medidas de error.
Propagacion de error. Evaluacién de polinomios. Esquema de
Hornes. Solucién de ecuaciones. Separacion de raices. Técnicas por
reduccion de intervalos, técnicas de solucidn iterativa.

CP1 Solucion aproximada de raices.

CP2 Solucion aproximada de raices.

C2 Interpolacion polinémica. Férmulas de Lagrange y de Newton.

CP3 Férmulas de Lagrange y de Newton.

C3 Ajuste de curvas. Método de minimos cuadrados.

CP4 Ajuste de curvas. Método de minimos cuadrados.

CP5 Ejercicios sobre solucion aproximada de ecuaciones, interpolacion
polinébmica y ajuste de curvas

El PP#1

C4 Sistemas de ecuaciones lineales. Técnicas de solucién directa.
Método de Gauss.

CP6 Método de Gauss. Aplicaciones en la solucion de problemas.

C5 Técnicas de solucion iterativas para resolver sistemas de
ecuaciones lineales. Método de Jacobi y de Gauss-Seidel.

CP7 Método de Jacobi y de Gauss-Seidel.

C6 Integracién numérica. Método de los trapecios. Método de Simpson.

CP8 Método de los trapecios. Método de Simpson.

C7 Formulas de Newton-Cotes. FoOrmula de Gauss. Método de
Romberg.

CP9 Formula de Gauss. Método de Romberg.

CP10 Ejercicios sobre soluciébn de sistemas de ecuaciones mediante




métodos iterativos. Integracion numérica. Solucién aproximada de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

E2 P.P#2

C8 Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias. Técnicas de paso
simple. Métodos de Euler y Runge-Kutta.

CP11 Métodos de Euler y Runge-Kutta.

C9 Solucion de sistemas de ecuaciones diferenciales.

CP12 Solucién de sistemas de ecuaciones diferenciales.

C10 Solucion de problemas de optimizacion de funciones de una variable
dependiente. Métodos de busqueda secuenciales. Método de
biseccion.

CP13 Solucion de problemas de optimizacion de funciones de una variable
independiente.

Cl1 Solucién de problemas de optimizacion de funciones de dos
variables independientes. Técnicas diferenciales por coordenadas.
Método del gradiente.

CP14 Solucion de problemas de optimizacion de funciones de dos
variables dependientes.

CP15 Ejercicios sobre solucion aproximada de E.D. y problemas de
optimizacion.

CP16 Ejercicios sobre E.D. y optimizacion.

E3 P.P#3

Anexo 2. Sistema de tareas tipicas del perfil de un Ingeniero Industrial que se
resuelven aplicando los métodos numeéricos con la ayuda de las TIC.

1. Buscar en la plataforma Moddle en la asignatura Matematica IV en la carpeta

Genética Matanzas

los datos de la produccion de leche y consumos de

electricidad del afio 2011 de la Granja # 5, y con los datos llenar la tabla:

Produccién
Leche ML

Cons 2011
Mw/Horas




a) Determine la recta de mejor ajuste correspondiente a los datos obtenidos.

b) Determine la parabola de mejor ajuste.

c) Determine para cada ajuste la desviacibn cuadrada obtenida ¢Qué
conclusiones obtienes?

d) Represente graficamente en un mismo sistema de coordenadas los resultados
de los ajustes obtenidos con los datos reales.

2. La ecuacion diferencial que rige la velocidad v de un cuerpo de masa my area
proyectada A que cae en un medio de densidad p es:

dv _ pAV?

E_ 2m 0

El cuerpo adquiere su velocidad terminal de caida cuando no acelera mas, es

decir, la derivada de la velocidad es cero. De acuerdo a (l), la velocidad terminal

tedrica es:

/2mg
V., . = |—2
f tedrica A ()]

Supodngase una moneda con m=0,010kg y A =3,1416x10*m? que cae de

un edificio, entonces p = 1kg/m3.

a) Determine la velocidad terminal teérica segun férmula (11).

b) Determinar la velocidad terminal de caida, ecuacion (I) por el método de

Runge-Kutta y compara la velocidad terminal asi hallada con la velocidad terminal

tedrica.

3. En la figura se muestra un circuito con 4 mallas donde se han definido las
intensidades de las corrientes: iy, iy, i3, i4. Al plantear la ley de Kirchoff para
cada malla se obtiene el sistema de ecuaciones siguiente:

a) Resolver el sistema de ecuaciones para las incognitas de las intensidades por

el método de Jacobi o Seidel con un error E<0.01

b) Resolverlo por el método de Gauss

Nota: se conoce ademas que E;=40 ; E»=15; E3=40



Ry, +Rs(i; - 1,) =E; - E,

R, +Rs(1,- 13) =E,

Ry(i3- 1) +Rei; +R,(i5-1,) =E,
R5(i4 B i1)"'R4(i4 B is) =0

R1

I

E]_ @ E2 @ 15 R2

30 20
Rs R3 Rs
) 25 i 35
DD
R4

E3“

4. Seala funcion f(X)=- 16x°+48x°- 61x*+42x>- 16,5+ 3,5x

a) Determine el menor punto de méximo en el intervalo [-1;4] con un error
e < 0,001, aplicando el método de Biseccién o el de Fibonacci.

b) Compruebe la respuesta hallando los ceros de la derivada de f(x) por el método
de Regula — Falsi o Newton - Raphson

5. Sea la regién comprendida entre el grafico de la funcion: f(X) = x3- x%- 2x y

el eje “xX”, considere solo las raices positivas de f(x)

a) Calcule las integrales aproximadas por el método de los trapecios, Simpson y
Romberg.

6. Suponga que los especialistas en Geodesia han determinado que el nivel del

manto freatico se modela a traves de la funcion:
f(x,;X,) =3xZ- 10X,X,+18x3- 10X,- 23X,
El objetivo de los especialistas es ubicar el lugar en un punto con coordenadas
(x1, X2) mas factible para encontrar el agua.

a) Ayude a resolver el utilizando el método de busqueda del gradiente

comenzando con la prueba inicial (3 ; 1) con un error E < 0,01



b) Resuélvelo por el método de coordenadas comenzando la prueba inicial en
(3;1) con un error E< 0,01

c)

Exprese f(x1; Xx2) en forma matricial y resuelva el sistema de ecuaciones para

obtener las solucidon exacta.

d)
7.

Realice una comparacion de los métodos anteriores con la solucién exacta.

Si x es una variable aleatoria con distribucion de probabilidad normal con
media 0 y varianza 1, entonces su funcién de densidad probabilistica viene
dada por: que se denomina “campana de Gauss”. La probabilidad de que x
tome algun valor entre 0 y 1 viene dado por la integral:

Calcule esta integral por los métodos: de los Trapecios, Romberg y Simpson

La empresa Rio Zaza quiere construir un nuevo recipiente cilindrico de
1000cm?® de capacidad, utilizando la minima cantidad de material. Teniendo en

cuenta que es necesario un sobrante de 0,25 cm para poder doblar y soldar el

material, entonces, si las dimensiones del recipiente son r cm de radio y h cm
de altura se tiene: S=2n(r+0,25)* + (2nr+0,25).h

S es la superficie en cm? de material necesario para fabricar la lata
4« 0,25

~N_
9. En u laboratorio de Termodindmica se realizaron varios célculos de entropia

de una sustancia para determinados valores de temperatura obteniéndose los

siguientes resultados:

Temp. (k) 11 (13 |15 |17 |19 |21 |23 |25 |2,7 |29 |31

3,3

Entrop(Kcal/KgK) | 0,01 | 0,03 | 0,09 | 0,17 | 0,27 | 0,54 | 0,83 | 1,15 | 1,50 | 1,88 | 2,28

2,71




a) Determinar el grado del polinomio que nos sirve para expresar a los valores de
entropia.

b) Encuentre el valor de entropia para una temperatura de 2,13 K.

10. Se lanza un proyectil desde una posicion horizontal a una velocidad
determinada. Se realizaron determinadas mediciones del alcance del proyectil con
respecto a las variaciones de la velocidad para un tiempo t fijo obteniéndose los
siguientes resultados:

Temp. (k) 11 (13 |15 |17 |19 |21 |23 |25 |2,7 |29 |31

3,3

Entrop(Kcal/KgK) | 0,01 | 0,03 | 0,09 | 0,17 | 0,27 | 0,54 | 0,83 | 1,15 | 1,50 | 1,88 | 2,28

2,71

a) Encuentre aproximadamente el valor de alcance del proyectil para una
velocidad de 1,83 m/s utilizando el método de interpolacion de Newton.

b) Determine el valor del error de interpolacidbn que se comete para obtener el
resultado del inciso anterior.

11. Una pieza cilindrica tiene 30 cm de diametro. Se quiere separar la quinta parte
mediante un corte como muestra la figura. Determine, con error e < 0,5mm a

gue distancia del centro debe darse el corte. Utilice el método de Newton —

Raphson. Quinta parte

12. Segun la dinamica del modelo Lotka — Volterra para dos poblaciones x (t)

presas yy (t) depredadores que se modela mediante el sistema:

i dy

- —— =ay - bx

I o y y
I == =- cy+dx
T dt 4 Y




Suponga que en una isla hay un area protegida donde habitan lobos y alces. Los
alces se alimentan del bosque y los lobos se alimentan de los alces. A partir de
datos historicos se han determinado las constantes del modelo para esta situacion
especifica: a = 0,3 ; b = 0,01111 ; ¢ = 0,2106 ; d = 0,00002632. Se sabe, por un
censo realizado hace 15 afos, que en aquella época habia en la isla 500 alces y
una cantidad indeterminada de lobos. Después de disminuir drasticamente, la
poblacién de alces comenz6 a crecer y hoy ya hay 600 de ellos. Determine, a
partir de esta informacion, cuantos lobos habia hace 15 afios y cuantos debe
haber ahora.
13. Un tanque para almacenar petroleo en forma de cilindro circular se conoce que
su volumen es de 500m® y su superficie total de 350m® Determine las
dimensiones del tanque con un error E < 0,1cm.

14. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando el método de Gauss.

.‘I. ereSye—4z _ Beeryez + 4e4xeye—z - _ 2’5
|

2ee”e’ - e”e¥e ¥ - he¥ele? =-12
{ Ve ? +2e”e¥e ¥ +3ee¥e* =13,8

15. En el circuito eléctrico representado en la figura se encuentra conectado un
amperimetro en el cual se obtiene una lectura de 5A, ademas se conecta una
resistencia R. Para cada valor de la resistencia se obtuvo el voltaje terminal
correspondiente, manteniéndose en todos los casos el valor de la corriente que

circula por el circuito constante, obteniéndose la siguiente tabla de valores:

R=x;(W) o1 {03 |05 |07 |09

U= yI(V) 0,5 1,5 2,5 3,5 415 <A>

a) Realice el grafico de U contra R.

b) A partir de la gréfica seleccione el tipo de curva que va a ajustar.
c) Realice el ajuste.



d) Determine el voltaje para una resistencia de 0,36.

Anexo 3. Encuesta a estudiantes.

Encuesta a 63 estudiantes que estudian la carrera de Ingenieria Industrial en la
Facultad de Ingenierias de UMCC “Camilo Cienfuegos”.

Objetivo: Comprobar la Motivaciéon hacia el uso de las TIC, los asistentes
matematicos y sus aplicaciones en la resolucién de problemas en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la Matematica Numérica del Ingeniero Industrial.
Estimados estudiantes: A continuacion le presentamos un instrumento que nos
permitird conocer sobre su motivacién hacia el uso de las Técnicas de Informacién
Cientificas, los asistentes matematicos y sus aplicaciones en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Matematica. Le solicitamos que responda de la
forma mas objetiva y sincera posible. MUCHAS GRACIAS.

1. Los contenidos que se impartieron en la asignatura Matematica Numeérica han
tenido aplicacién en problemas tipicos de su perfil:

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca

2. Los conocimientos que poseo de Matematica Numeérica relacionados con la
carrera los considero importantes.

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca___ Nunca

3. Utilizo para la realizacion de las tareas de la asignatura Matematica Numérica
ademas del libro de texto orientado por tus profesores otros materiales.
Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca

4. Necesito utilizar la computadora para la realizacion de tareas en la asignatura
Matematica Numérica.

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca

5. Realizo primero busquedas de informacidn para realizar una tarea o ejercicio en
las clases de la asignatura Matematica Numérica.

Siempre__ Casisiempre_ Aveces__ Casinunca____ Nunca__

6. Para realizar una tarea orientada por el profesor para una clase de la asignatura
Matematica Numérica, utilizo los asistentes matematicos.

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca



7. Evalian mis profesores el uso de los asistentes matematicos en la asignatura
Matematica Numérica.

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca

8. En las clases préacticas de matematica se resuelven los ejercicios utilizando la
computadora.

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca

9. Poseo los conocimientos necesarios para utilizar la computadora para resolver
ejercicios propuestos.

Siempre_ Casisiempre_ Aveces _ Casinunca____ Nunca
Anexo 4. Resultado de Alfa de Cronbach para la encuesta a estudiantes de
3ro, 4o Y 510 afio de la carrera de Ingenieria Industrial, obtenidos a través de
SPSS 15.0

Analisis de fiabilidad
[Conjunto_de_datos4]
Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Validos 63| 100,0
Excluidos( 0 0
a) '
Total 63 | 100,0

a Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en los
Alfa de elementos N de
Cronbach tipificados elementos
,632 ,601 9

Anexo 5. Cuestionario # 1 aplicado a profesores del Departamento de
Matematica y del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos"”.

Objetivo: Obtener una muestra adecuada de los expertos, asi como poder

verificar el grado de experticidad respecto al tema tratado.



Consigna: Estimado (a) Colega: Teniendo en cuenta su experiencia profesional
en el tema, solicito de Ud. La valoracion de esta propuesta. Le agradezco su
valiosa colaboracion.

Nombre y Apellidos:

Ocupacion:

Institucién a la que pertenece:

Calificacion profesional:

(Marque con una cruz)

____ Licenciado _ Master __ Doctor.
Calificacion de la categorizacion profesional:
___Asistente _ Auxiliar _____ Titular.

Anos de experiencia en la actividad profesional:
Afios de experiencia como investigador cientifico:

1. Marque con una cruz (X) en la escala creciente del 1 al 10 el valor que se
corresponda con el nivel de conocimiento e informacién que tiene con el tema
investigado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Marque con una cruz (X) en la categoria que corresponda con el nivel de
conocimiento e informacién que tiene con el tema investigado.

Grado de influencia de los
Fuentes de argumentacion o fundamentacion criterios

Alto Medio | Medio Bajo

Sus analisis tedricos sobre este tema.

Su experiencia en el trabajo profesional en
Cuba

Consulta de trabajos de autores cubanos.

Consulta de trabajos de autores extranjeros.

Sus conocimientos/experiencias sobre estos
aspectos en el extranjero.

Su intuicién basada en sus conocimientos y
experiencias profesionales.




Anexo 6. Cuestionario # 2 aplicado a profesores del Departamento de
Matemaética y del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos"”.

Objetivo: Valorar la pertinencia, aplicabilidad y factibilidad de la propuesta de
"Sistema de tareas tipicas del perfil de un Ingeniero Industrial que se resuelven
aplicando los métodos numéricos con la ayuda de las TIC."

Consigna: Estimado (a) Colega: Teniendo en cuenta su experiencia profesional
en el tema, solicito de Ud. La valoracion de esta propuesta. Le agradezco su
valiosa colaboracion.

Responda con la mayor sinceridad posible cada una de las preguntas que
Unidades de medicion: Muy Adecuado (5), Bastante Adecuado (4), Adecuado (3),
Poco Adecuado (2), Inadecuado (1).

Aspectos a evaluar 504/ 3/ 2|1
Posiciones tedricas en las que se apoya el sistema de
1 | tareas docentes tipicas del perfil de un Ingeniero Industrial
gue requiera la aplicacion de los métodos numeéricos.
Correspondencia del objetivo del sistema de tareas
docentes con su intencionalidad
Utilizacidon de los asistentes matematicos para modelar y
3 | resolver los problemas que se proponen en el sistema de
tareas.
Contribucion del sistema de tareas docentes en el desarrollo
de las habilidades en la modelacién y resolucién de
4 | problemas tipicos del perfil de un Ingeniero Industrial que
requieran la utilizacion de los métodos numeéricos para
obtener su solucion.
Factibilidad y aplicabilidad del sistema de tareas sobre
5 | problemas tipicos del perfil de un Ingeniero Industrial que
requiera la aplicacion de los métodos numéricos.

Escriba a continuacion cualquier consideracion que usted valore como importante

para el perfeccionamiento de la misma.

Muchas gracias.



Anexo 7 Resultados de la consulta a los expertos

Modelo Torgerson-Delphi

P-NUmero de expertos |
|- Nimero de items o preguntas
C - Numero de categorias de cada pregunta P I C
Filas: Items 8 |5 |5
Columnas: Categorias (descendentemente)
Ejemplo para 8 expertos y 5 preguntas con 5 categoria
‘ MA BA |A |PA |I PI N-PI

Pregunta |Pregunta 1l
1 Frecuencia absoluta 4 4 |10 (0 |O

Frecuencia acumulada 4 8 |8 |8 |8

Frecuencia acumulada relativa 0,5 1 (1 |1 |1

Percentil 0 3535353528 -1,1182
Pregunta |Pregunta 2
2 Frecuencia absoluta 6 2 |0 |0 |0

Frecuencia acumulada 6 8 |8 |8 |8

Frecuencia acumulada relativa 0,75 1 (1 |1 |1

Percentil 0,6745 |35 (35 (35 (352935 -1,2531
Pregunta |Pregunta 3
3 Frecuencia absoluta 5 3 |0 |0 |0

Frecuencia acumulada 5 8 |8 |8 |8

Frecuencia acumulada relativa 0,625 1 (1 |1 |1

Percentil 0,3186 |35 (35 (35 (35 |2864 -1,1819
Pregunta |Pregunta 4
4 Frecuencia absoluta 6 2 |0 |0 |0

Frecuencia acumulada 6 8 |8 |8 |8

Frecuencia acumulada relativa 0,75 1 (1 |1 |1

Percentil 0,6745 |35 (35 (35 (352935 -1,2531
Pregunta |Pregunta 5
5 Frecuencia absoluta 4 3 |1 |0 |0

Frecuencia acumulada 4 7 |8 |8 |8

Frecuencia acumulada relativa 0,5 091 (1 |1

Percentil 0 1,2 13535 (35 (2,330 -0,6482
Nj Cl C2 |C3 |C4 |C5 |N

0,3335 |3 |35(35|3,51,6818
Clasificacion

-1,1182 Menor que 0,3335 (MA)
-1,2531 Menor que 0,3335 (MA)
-1,1819 Menor que 0,3335 (MA)
-1,2531 Menor que 0,3335 (MA)
-0,6482 Menor que 0,3335 (MA)

Todas las preguntas se clasifican como Muy Adecuadas







