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RESUMEN: Se muestra la evaluacion practica de una propuesta de transformacion de la asignatura Matemética Numérica en
la carrera de Ingenieria Informatica, parte de un proyecto de investigacion sobre el uso de las tecnologias en la ensefianza-
aprendizaje de las Matematicas. Las modificaciones propuestas fueron implementadas y sus resultados medidos mediante un
instrumento que corrobord la hipdtesis de que estas modificaciones incrementarian la motivacién de los estudiantes y por
tanto su rendimiento académico. El trabajo se sustenta en la teoria Didactica para el Desarrollo y la Teoria de la Actividad,
integradas con el uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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ABSTRACT: The practical evaluation of a proposal of changes in the subject Numerical Mathematics of Computer
Engineering degree is shown, as part of a research project on the use of technologies in the teaching-learning process of
Mathematics. The changes proposed were implemented and their results were assessed by using an instrument which
corroborated the hypothesis that these modifications would increase the motivation of the students and therefore their

academic performance. The work is based on the didactic theory for development, and the theory of activity, integrated with
the use of technologies in the teaching-learning process.
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Antecedentes

Los resultados que aqui se presentan son el producto de la investigacion comenzada en el afio 2014
en el que se estudiaron los factores que estaban influyendo en los resultados que obtenian los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica en el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, Cujae, en La Habana, Cuba, en la asignatura Matematica Numérica. Esta asignatura
estudia de meétodos eficientes de calculo para resolver problemas con un grado de precisidon
“aceptable” (Alvarez, Guerra y Lau, 2004).

Los métodos utilizan algoritmos que describen los procedimientos de célculo; mientras mas eficientes
son los algoritmos utilizados, mas rapido se producira la convergencia del método en cuestion hacia la
solucion exacta del problema. En este caso se utiliza la tecnologia en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, tanto en las clases tedricas como en las practicas, haciendo uso de un asistente
matematico y de un software elaborado especialmente para la asignatura.

En la primera parte de la investigacion realizada se llegé a la conclusién de que los resultados
obtenidos por los estudiantes podrian ser superiores, teniendo en cuenta las potencialidades que
presentan los mismos en la asimilacion de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

El trabajo se sustentd 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 y el reordenamiento de
la tipologia de las clases y las horas dedicadas a ellas, integrado con los aportes de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Carlos y Ansola,
2003).

Con estas transformaciones se logra un aprendizaje centrado en la formacion de sdlidos
conocimientos, habilidades, actitudes y valores en los estudiantes, teniendo en cuenta el contexto
histérico-social y cultural en que éstos se desarrollan; sustento teérico metodoldgico que dio origen al
desarrollo de diferentes investigaciones en Cuba y otros paises. Esta posicion Didactica asumié
postulados psicopedagdgicos del Enfoque Histérico Cultural, cuyo iniciador fue (Vigotski, 1982, 1987).

En este trabajo se presentaron los resultados de la primera parte de esta investigacion y se
propusieron dos variantes para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes a partir de una
transformacion metodoldgica de la asignatura.

La primera variante consisti6 en modificar el programa analitico de la asignatura aumentando el
numero de horas de las clases practicas y transformar el sistema de evaluacion, dandole un mayor
peso a la algoritmizaciéon y a la programacion.

Se propuso incrementar en un 10% las horas de la asignatura, teniendo en cuenta que esta
modificacion soélo requiere la aprobacion del Jefe del Departamento, segin el Reglamento para el
Trabajo Docente Metodoldgico (Ministerio de Educacién Superior de Cuba, 2007), lo que representa
seis horas de clases, que se dedicarian a tres clases practicas donde se desarrollarian y analizarian
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los algoritmos de algunos de los métodos estudiados en las clases anteriores. También se propuso
modificar el sistema de evaluacion realizando una tarea extra clase en la que se elaborarian algoritmos
y programas de métodos numéricos para casos especificos.

Resultados obtenidos

La segunda variante propuesta se aplico en el segundo semestre del curso 2015-2016; la segunda
parte de la propuesta no pudo aplicarse como se habia planteado pues el objetivo de programacion no
esta concebido en el Plan de Estudio de la Matematica Numérica en la carrera de Ingenieria
Informatica, sin embargo, aunque no se pudo aplicar al 100% de los estudiantes, se trabajé con un
grupo de estudiantes con este fin.

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos al aplicar esta variante.
Las encuestas e y los resultados

Para validar si con la aplicacion de esta variante (aumento de horas de la asignatura en clases
practicas de algoritmizacion) los estudiantes se sintieron mas motivados y con mayor rendimiento
académico se aplicé una encuesta al 86.7% de los estudiantes del afio y otra encuesta al 100% del
grupo de estudiantes que realizaron tareas de programacion.

De la misma manera que se hizo en la primera parte de la investigacion, el instrumento aplicado se
disefid 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 disefo del instrumento aplicado se tuvo en cuenta que la variable a estudiar era el rendimiento
académico 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, 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 90 estudiantes, se tomd6 una muestra de 78, asumiendo un error estandar de 0.01
y una probabilidad de ocurrencia del fendmeno de 0.95 (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006),
resultado de la aplicacién de las férmulas siguientes:

n
n= 7
1+ 5
SZ
donde: n = —
v

n’: tamafio provicional
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N: poblacién

v2: cuadradodelerrorestandar
2. ;

s“:varianza de la muestra

p: probabilidad de ocurrencia del fen6meno

52 = p(1 — p)=095 (0.05)=0.0475

v? = (0.01)°
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La encuesta aplicada consistié de un conjunto de preguntas media los elementos siguientes:

e Pregunta 1: Satisfaccién con la forma en que se imparte la Matematica Numérica.

e Pregunta 2: Motivacion con la forma en que se imparte la Matematica Numérica.

e Pregunta 3: Motivacion con los temas que se imparten en la asignatura y sus aplicaciones
practicas.

e Pregunta 4: Mayor comprensiéon de la asignatura con la inclusién de la elaboracion de
algoritmos.

o Pregunta 5: Consideraciones acerca del tiempo dedicado a las clases de algoritmizacion.

e Pregunta 6: La asignatura es mas atractiva e interesante si programan los métodos en las
actividades docentes.

e Pregunta 7: Comparando con la forma en que se imparte actualmente la asignatura
;aprenderian mejor los métodos que se estudian si ustedes elaboraran sus propios
programas?

Los resultados obtenidos se muestran en el Grafico 1.
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Encuesta a estudiantes
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Grafico 1. Resultados de las encuestas a los estudiantes

Como se puede observar el 72 % esta satisfecho con la forma en que se impartio la asignatura. El 78
% se siente motivado. Aun es bajo el porciento de motivacion con los temas que se imparten y sus
aplicaciones practicas, con solo un 59 %. El 67 % mostr6 mayor comprension de la asignatura con la
inclusion de la elaboracion de algoritmos. El 60 % considera que el tiempo dedicado a las clases de
algoritmizacion es suficiente. El 68 % considera que la asignatura es mas atractiva si programan los
métodos en las actividades docentes y el 74 % la hace en este sentido mas interesante. Por ultimo, el
83 % considera que aprenderian mejor los métodos que se estudian si elaboraran sus propios
programas.

Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada al grupo de estudiantes que realizé la tarea de
programacion de los métodos se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados por indicadores

Indicadores
Satisfaccion con la programacion de los métodos en el

. ) 100%
aprendizaje de la asignatura
Motivacion con la asignatura Matematica Numérica haciendo 100%
uso de la programacion °
Mayor comprension de la asignatura con la inclusion de la

. . 100%

programacion de los métodos
La asignatura es mas atractiva e interesante si programan los 100%

metodos en las actividades docentes

La programacion de los métodos de esta asignatura refuerza las
habilidades necesarias para otras asignaturas especificas de la | 90%
especialidad

Resultados académicos

Como se habia previsto en el anterior trabajo los resultados mejoraron con respecto al afio anterior, lo
cual puede apreciarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados en la promocion en los dos ultimos cursos.

Curso 2014-2015 Curso 2015-2016
% estudiantes aprobados | 73.1 78

Actividades realizadas en la programacién

El objetivo de programacion no esta concebido en el Plan de Estudio de la Matematica Numérica en la
carrera de Ingenieria Informatica, por lo que ante la imposibilidad de aplicarla al 100% de los
estudiantes, se seleccioné a un grupo de ellos, a los que se les propuso programar los métodos
numeéricos explicados en clase

Como se muestra en la Tabla 1, los estudiantes de este grupo se sintieron muy motivados con la tarea
e incluso demostraron habilidades de independencia y trabajo en grupo. Teniendo en cuenta los temas
de la asignatura, se dividid la tarea con el objetivo de presentarlos al final como un paquete de
programas y con una interfaz amigable para el usuario.
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Como resultado se elaboraron dos softwares con los métodos que se impartieron en clases, que
resultaron de utilidad en la asignatura, que fueron denominados NIS (Numerical Integrated System) y
SIDMENU (Sistema Didactico de Métodos Numéricos). Algunas pantallas de estos softwares se
muestran en las Figuras 1, 2y 3.
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Figura 1. Pantalla de SIDMENU
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Figura 2. Pantalla de SIDMENU
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Figura 3. Pantalla de NIS
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Conclusiones

Gracias a esta investigacion se transformoé la forma en la que los estudiantes aprenden la asignatura
Matematica Numérica en la carrera de Ingenieria Informatica, pasando de ser simples consumidores
tecnoldgicos a desarrolladores de los programas de cada método estudiado.

Si bien la tecnologia se ha convertido en un elemento habitual en el método de ensenanza-aprendizaje
de la asignatura, esto no implica un uso indiscriminado de la misma, el docente promueve o no su
utilizacion de acuerdo al objetivo de su tarea. Por ejemplo, en las clases tedricas, dedicadas a la
construccion y analisis de algoritmos basicos, se utiliza solamente como una herramienta audiovisual
para mostrar ejemplos, mientras que en las clases practicas los estudiantes hacen uso de ella en la
resolucion de problemas, para liberar tiempos que podran dedicar al razonamiento, a la busqueda de
distintos caminos de solucién, a la confrontacion de sus resultados con los demas y a la resolucién de
una mayor diversidad de problemas.

Los resultados obtenidos con la aplicacién de las modificaciones propuestas corroboraron la hipétesis
de que estas modificaciones incrementarian la motivacién de los estudiantes y por tanto su
rendimiento académico.
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