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RESUMEN: El presente trabajo muestra los resultados de una investigacion realizada para modificar el programa
analitico de la asignatura Matematica Numérica de la carrera de Ingenieria Informatica en el Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria, Cujae, en La Habana, Cuba. La modificacién propuesta le da un mayor peso a la
algoritmizacion y a la programacion. La investigacion surge a partir de los resultados docentes alcanzados por los
estudiantes en la asignatura, los cuales podrian ser superiores teniendo en cuenta las potencialidades que presentan los
mismos en la asimilacion de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

ABSTRACT: The present paper shows the results of a carried out research to modify the analytic program

of the Numerical Mathematics subject in the career of Computer Engineering, in the Superior Polytechnic Institute José
Antonio Echeverria, Cujae, in Havana, Cuba. The proposed modification gives a bigger weight to elaborate algorithms
and the programming. The task arises starting from the educational results reached by the students, which could be
superior keeping in mind the potentialities that present the same ones in the assimilation of the computer science
technologies and the communications.
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INTRODUCCION
Las instituciones de educacion superior en la actualidad desarrollan la formacién de los
profesionales en correspondencia con los avances cientificos técnicos de la sociedad, lo que exige
una eficiente preparacion matematica de los actuales y futuros ingenieros (Escalona, 2011)
apoyada con el desarrollo de habilidades que les posibiliten el uso de la tecnologia como soporte
en el proceso de aprendizaje.

El presente trabajo muestra los resultados de una tarea del proyecto de investigacién “El Curriculo
de Matematica con tecnologia en carreras de ingenieria”, que se desarrolla en el Centro de
Estudios de Matematicas para Ciencias Técnicas, CEMAT, en el Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria, Cujae, en La Habana, Cuba.

La tarea surge a partir de los resultados académicos alcanzados por los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Informatica en la asignatura Matematica Numeérica, los cuales podrian ser superiores
teniendo en cuenta las potencialidades que presentan los mismos en la asimilacién de las
tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

El trabajo se sustenta en los referentes tedricos de la Didactica Desarrolladora (Zilberstein, 2006 y
Zilberstein y Portela, 2002) y la Teoria de la Actividad (Gonzalez, 1989) utilizados como
fundamentos para el perfeccionamiento del sistema de habilidades, el sistema de evaluacion vy el
reordenamiento de la tipologia de las clases y las horas dedicadas a ellas, integrado con los
aportes de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el proceso de ensenanza-
aprendizaje (Carlos y Ansola, 2003).

La Matematica Numérica tiene un caracter especial, por ser la rama de la Matematica que se
dedica al estudio de métodos eficientes de calculo para resolver problemas con un grado de
precision “aceptable” (Alvarez, Guerra y Lau, 2004). Estos métodos utilizan algoritmos que
describen los procedimientos de calculo, mientras mas eficientes son los algoritmos utilizados, mas
rapido se producira la convergencia del método en cuestidén hacia la solucion exacta del problema.

EXPERIENCIAS DIDACTICAS EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA NUMERICA EN
CARRERAS DE INGENIERIA.
Con ligeras modificaciones entre diferentes carreras y entre algunos planes de estudio diferentes,
el programa de Matematica Numérica en carreras de ingenieria contiene los siguientes temas:
teoria de errores, raices de ecuaciones, valores y vectores propios, sistemas de ecuaciones
lineales, ajuste de curvas, interpolacion, integracion, optimizacién y ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales.

Muchos obstaculos se pueden encontrar en el aprendizaje de estos temas, entre ellos, dos de los
mas importantes son: la falta de un desarrollo adecuado del pensamiento algoritmico en los
estudiantes y el conocimiento poco preciso del concepto de convergencia. El uso de la tecnologia
como soporte didactico en la ensefianza de la Matematica Numérica puede contribuir a salvar estos
obstaculos (Carlos y Ansola, 2003).

La ensefianza y el aprendizaje de los métodos numéricos utilizados en cada uno de estos temas
han pasado, en los ultimos anos, desde el uso de las calculadoras electronicas mas elementales
hasta el uso de modernas computadoras y potentes softwares profesionales.
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En dependencia del tipo de tecnologia utilizada en las clases, el proceso de ensefianza vy
aprendizaje de la Matematica Numérica se ha ido transformando, influyendo tanto en profesores
como en estudiantes. Su utilizacion ha logrado en mayor o menor medida la ejercitacion,
profundizacion, algoritmizacion y la programacion de los diferentes métodos.

La tecnologia es un medio dirigido a producir en el que aprende resultados fructiferos. Si no los
produce hay que evitar su utilizacion. El uso de la tecnologia en la ensefianza de la Matematica
Numérica contribuye al desarrollo del pensamiento algoritmico del estudiante mediante el
conocimiento del algoritmo numérico de cada método y su programacioén, pero es imprescindible un
disefio adecuado del proceso para utilizar la tecnologia no solamente como una herramienta de
célculo, sino como un medio didactico, que contribuya al mejor aprendizaje de los estudiantes
(Carlos, 2007)

Situacién actual

El tipo de clase utilizado es el de conferencia-clase practica, esta ultima impartida en laboratorios
de computacién, con la utilizacién de un software elaborado con fines docentes y en algunas clases
un Asistente Matematico profesional.

En la conferencia el profesor explica el método y el algoritmo en seudocddigo; luego resuelve o
muestra ejemplos resueltos en la computadora. También puede hacer uso del Asistente
Matematico como un recurso adicional para hacer gréaficos y otros calculos.

En el software docente utilizado la ejecucién de todos los procesos iterativos se realiza paso a
paso, de modo que puede apreciarse la forma en que se produce la convergencia, e incluso se
puede trabajar en problemas en que no hay convergencia, contribuyendo asi, notablemente, al
aprendizaje de la Matematica Numeérica.

En la clase practica el estudiante modela problemas y aplica los métodos utilizando la
computadora.

La asignatura consta de 7 temas distribuidos en 15 semanas con un total de 64 horas como se
muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Distribucion de temas de la asignatura.

Introduccion a la teoria de errores
Raices de ecuaciones. Métodos de

Tem Tipo de clase (horas) | Evaluacion
e (horas)
2 2

) > . 2 2

Biseccion y Regula Falsi
Raices de ecuaciones. Métodos de Newton

2 2
Rahpson y Secantes
Sistemas de Ecuaciones Lineales. Método

2 2
de Gauss
Sistemas de Ecuaciones Lineales. Métodos 2 2
de Jacobi y Seidel
Interpolacion Polinomial. Método de

2 2 2
Lagrange
Interpolacion Polinomial. Método de Newton 2 >

de Diferencias Divididas
Ajuste de curvas 2 2

Integracion Numérica. Métodos de

L1 ]
B
5

) : 2 2
Trapecios y Simpson
10 O.ptlml'z’acmn Unidimensional. Método de 2 > 5
Biseccion
Optimizacién Unidimensional. Método de
11 ; . 2
Fibonacci
1 Optimizacién Multidimensional. Métodos de 2 2
Coordenadas y Gradiente
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de
1 primer orden. Métodos de Euler y 2 2
RungeKutta
4 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de 2 2
orden superior.
15 Aplicaciones de las EDO 2 2 2

La evaluacion
Un elemento importante es la evaluacién, algunas aplicaciones de las tecnologias en la ensefianza
no van acompanadas de un adecuado disefio de la evaluacion.

Actualmente la evaluacion esta disefiada para el uso de la computadora. El alumno tiene disponible
una computadora para evaluarse y la evaluacion contiene preguntas tedricas, modelacion de
problemas, célculos en la computadora y elaboracién de algoritmos.

Resultados académicos obtenidos
Los resultados obtenidos en los ultimos cursos no han sido los esperados, teniendo en cuenta las
caracteristicas de esta asignatura y las potencialidades de un estudiante que domina la tecnologia.

En la Tabla 2 se muestran los mismos.
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Tabla 2. Resultados de promocion

Curso académico 2011-2012 2012-2013 2013-2014
Promocion 67.8% 52% 78.5%

A partir de estos resultados se justifico la necesidad de investigar la forma y los medios para lograr
que estos estudiantes mejoraran la adquisiciéon de conocimientos en esta materia, reflejados en los
resultados académicos de la asignatura. Para ello se consideré que los mismos tienen
potencialidades en la asignatura, por las caracteristicas de la misma, que la hacen atractiva para el
perfil de la informatica.

La investigacion
Teniendo en cuenta lo anterior se procedié a disefiar la presente investigacion.

Situacion problematica:

¢ Bajo rendimiento de los estudiantes en la asignatura que se manifiesta en los resultados
docentes;

o Falta de motivacion de una parte de los estudiantes por la asignatura y

e No se aprovechan las potencialidades del perfil informatico en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la asignatura.

A partir de la situacion anterior se planteé el siguiente problema de investigacion:

Problema: ;COomo mejorar los resultados de promocién de los estudiantes a partir de una
transformacién metodologica de la asignatura?

Para resolver este problema se propusieron como objetivos: estudiar qué factores estaban
influyendo en los bajos resultados docentes de la asignatura y proponer las transformaciones
necesarias de la misma.

Del analisis realizado resultd la realizacion de un diagndstico con el objetivo de identificar las
causas de estos insuficientes resultados, para lo cual se elaboré una encuesta que fue aplicada a
una muestra de estudiantes de tercer ano de la carrera de Ingenieria Informatica, que ya habian
cursado la asignatura, asi como entrevistas a los docentes de la asignatura y a otros especialistas
de asignaturas especificas de la carrera.

La encuesta

Como en toda investigacidon cuantitativa, se aplicé un instrumento para medir las variables de
interés, teniendo en cuenta las dimensiones de las variables y los indicadores a medir (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006).

En el disefio del instrumento aplicado se tuvo en cuenta que en el problema cientifico planteado la
variable a estudiar era el aprovechamiento docente de los estudiantes en la asignatura,
considerandose los indicadores motivacion, satisfaccion y habilidades informaticas de los
estudiantes. La seleccion de estos indicadores estuvo basada en el estudio de diferentes autores,
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tales como (Orozco y Diaz, 2009) que plantean entre otras cosas, que la motivacion se considera
un eje fundamental en el rendimiento intelectual de los estudiantes.

De una poblacion de 120 estudiantes, se tomé una muestra de 96, asumiendo un error estandar de
0.01 y una probabilidad de ocurrencia del fendmeno de 0.95 (Hernandez et al, 2006).

La encuesta estuvo dirigida a analizar la motivacién y la satisfaccion de los estudiantes con la
imparticion actual de la asignatura asi como su interés por la elaboracion de algoritmos vy
programas.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3. Resultados por indicadores.

%
Satisfaccion con la forma en que se imparte la Matematica Numérica 61
Motivacion con la forma en que se imparte la Matematica Numérica 53
Motivacion con los temas que se imparten en la asignatura y sus 52
aplicaciones practicas
La asignatura es mas atractiva e interesante si elaboran algoritmos en 90
las clases practicas
La asignatura es mas atractiva e interesante si programan los métodos 97
en las actividades docentes
Comparando con la forma en que se imparte actualmente la asignatura 79

saprenderian mejor los métodos que se estudian si ustedes elaboraran
Sus propios programas?

En los resultados obtenidos se observa que existe satisfaccion y motivacién con la forma actual de
imparticion de la asignatura, aunque creemos que pudiera ser mucho mayor. Sin embargo un alto
porciento coincide en que el aprendizaje seria superior si se elaboraran mas algoritmos en las
clases y se programaran los métodos, lo que demuestra la importancia de modificar la asignatura
teniendo en cuenta las habilidades informaticas de estos estudiantes.

Entrevistas a los docentes

En las entrevistas realizadas a los docentes que imparten la asignatura, estos manifestaron que no
todos los estudiantes se sienten motivados por la misma, lo que influye en el desarrollo de las
clases y en los resultados docentes.

Otro criterio es que no se explotan adecuadamente las potencialidades de los estudiantes, teniendo
en cuenta que son estudiantes de segundo afo de la carrera que ya han recibido asignaturas de
informatica, por lo que la asignatura resultaria mas atractiva si se utilizaran estos conocimientos.

Propuestas
Teniendo en cuenta el disefio actual de la asignatura se proponen dos variantes:

Variante 1: Modificar el programa analitico de la asignatura Matematica Numérica aumentando el
numero de horas de las clases practicas y transformando el sistema de evaluacion, dandole un
mayor peso a la algoritmizacién y a la programacion.

Se propone incrementar en un 10% las horas de la asignatura, teniendo en cuenta que esta
modificacion soélo requiere la aprobacién del Jefe del Departamento, segun el Reglamento para el

- 1339 -



p Acta Latinoamericana de

CAPITULO 5/ USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

Matematica Educativa

PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Trabajo Docente Metodoldgico (Ministerio de Educacion Superior de Cuba, 2007), lo que
representa seis horas de clases, que se dedicarian a tres clases practicas donde se desarrollarian
y analizarian algoritmos. También se propone modificar el sistema de evaluacion realizando una
tarea extra clase en la que se elaborarian algoritmos y programas de métodos numéricos para
casos especificos.

La propuesta de distribucion de horas de la asignatura se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Distribucion de horas de la asignatura segun la variante 1 propuesta.

Tipo de clase (horas) <.
Evaluacion
Tema CP de
CP . (horas)
algoritmos

- Introduccién a la teoria de errores 2 Entrega de
tareas
Raices de ecuaciones. Métodos de
2 ) L . 2 2
Biseccion y Regula Falsi
Raices de ecuaciones. Métodos de Newton
3 2 2
Rahpson y Secantes
Sistemas de Ecuaciones Lineales. Método
4 2 2
de Gauss
5 Sistemas de Ecuaciones Lineales. Métodos > 2 >
de Jacobi y Seidel
Interpolacion Polinomial. Método de > 2
Lagrange
7 Interpolacion Polinomial. Método de > 2
Newton de Diferencias Divididas
B Ajuste de curvas 2 2 2
Integracién Numérica. Métodos de
) : 2 2 2
Trapecios y Simpson
Optimizacion Unidimensional. Método de
10 ! » 2 2
Biseccion
Optimizacion Unidimensional. Método de
11 ; : 2
Fibonacci
12 Optimizacion Multidimensional. Métodos de 2 2
Coordenadas y Gradiente
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Discusién
1 primer orden. Métodos de Euler y 2 2
de tareas
RungeKutta
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de 9
orden superior.
Aplicaciones de las EDO 2 2 2

Variante 2: Modificacién del programa analitico de las asignaturas Matematica Numérica y
Fundamentos de la Informatica.

Seleccionar un grupo de temas de la asignatura Matematica Numérica que puedan ser impartidos
en el primer semestre de primer afio de la carrera, en la asignatura Fundamentos de la Informatica,
con el objetivo de contribuir al desarrollo de habilidades de algoritmizacion y programacion.

En el momento de recibir la asignatura Fundamentos de la Informatica, el estudiante aun no ha
recibido el calculo diferencial pero si el trabajo con funciones, limite y continuidad, por lo que los
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temas de Matematica Numérica se abordarian fundamentalmente con un enfoque geométrico, con
algunos elementos tedricos imprescindibles.

Al trasladar algunos temas de la asignatura Matematica Numérica a esta asignatura de primer afio,
el tiempo que se dedicaba a la imparticion de los mismos podria ser utilizado para profundizar en
los métodos que se imparten, introducir métodos nuevos y elaborar mas algoritmos en clase.

Esta variante es objeto de otra tarea del proyecto de investigacién, que implica el redisefio de la
asignatura Fundamentos de la Informatica incluyendo los sistemas de conocimientos, objetivos y
habilidades. Esta investigaciéon se propone medir el impacto del resultado del desarrollo de las
habilidades de algoritmizacién y programacion logradas con las modificaciones propuestas, en
otras asignaturas de la carrera, lo cual no es objeto de andlisis en este trabajo.

CONCLUSIONES
De acuerdo a la investigacion realizada, los resultados obtenidos en los ultimos cursos, no son los
esperados para este tipo de estudiante.

En la encuesta aplicada se obtuvieron los resultados siguientes:

* Los estudiantes no estan satisfechos ni motivados con la forma en que se imparte la
asignatura

+ Consideran que la asignatura es mas atractiva e interesante si elaboraran algoritmos y
programaran los métodos en las actividades docentes.

+ Consideran que aprenderian mejor los métodos que se estudian si elaboraran sus propios
programas.

* No se explotan adecuadamente las potencialidades de los estudiantes.

La propuesta que se presenta incluye una redistribucion del numero de horas de la asignatura,
incluyendo nuevas clases practicas para que los estudiantes adquieran mayores habilidades en la
algoritmizacion, e incluir en el sistema de evaluacién una tarea extra clase en la que los estudiantes
desarrollaran algoritmos y programas.
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