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Introducción 

La enseñanza de la Matemática en el nivel superior está dirigida tanto a la asimilación de los 
conocimientos acumulados en ese campo del saber para contribuir al desarrollo de elevadas capaci-
dades intelectuales, como al despliegue de habilidades que permitan aplicarlas en diferentes ramas 
del conocimiento. En tal sentido los fines de la enseñanza de dicha ciencia se vinculan a los retos 
que representan los escenarios profesionales de los futuros egresados (Rodríguez y Quiroz, 2016).

Entre las disciplinas de mayor trascendencia en la formación de Ingenieros Industriales se en-
cuentra la Matemática. La misma es importante no sólo por su contribución en el adiestramiento 
para utilizar los métodos analíticos y aproximados, y en el desarrollo del pensamiento lógico y 
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Teniendo en cuenta una concepción de la re-
lación interdisciplinar en la carrera de Inge-
niería Industrial y la enseñanza problémica 
como alternativa para propiciar esta relación, 
se propone una tipología de problemas de 
Matemática en el programa de dicha carrera 
considerando algunos contenidos del curso 
de Física, desde una perspectiva integradora 
que incorpora al MATLAB. Se sugiere una 
clase de problemas, cuyas soluciones requie-
ren del empleo de conceptos y métodos vin-
culados a Ecuaciones Diferenciales, Álgebra 
Lineal y Cálculo Diferencial e Integral. Se 
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cas que favorecen el proceso de enseñanza 
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heurístico, sino por su vínculo con otras ciencias como la Física. No obstante, la enseñanza de 
sus diferentes asignaturas se acompaña de la memorización de los procedimientos analíticos que 
implican incomprensión en sus disímiles aplicaciones (Blanchard 1994), (Artigue 1995). 

La resolución de problemas constituye una actividad esencial para el futuro profesional de la 
ingeniería. Investigaciones al respecto concluyen que el bajo desarrollo de habilidades matemá-
ticas en los estudiantes está asociado al poco éxito que tienen en la resolución de los problemas 
(Hudson y McIntire, 1977), (Meltzer, 2002), particularmente aquellos donde es necesario aplicar 
los conocimientos con destreza. Ello se refleja en la relación entre las diversas disciplinas con 
énfasis en la Física que necesita del cálculo (Sears, Zemansky, John y Freedman, 2008), (Halli-
day, Resnick y Krane, 2004). Entre las dificultades apreciadas se encuentra la traducción de las 
magnitudes físicas al lenguaje de las variables (Redish, 2005), las ecuaciones y al formalismo 
matemático. 

Marco conceptual

En el contexto de las Matemáticas en la educación superior de algunas universidades de países 
como Cuba, se han identificado tres elementos como los de mayor incidencia en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de las diversas asignaturas de esta disciplina, a saber: su desarrollo inter-
disciplinario, la contextualización de su enseñanza y el uso de las Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones (TICs) (Escalona, 2011).

La incapacidad para detectar la relación entre los contenidos de la disciplina y sus nexos con 
los de otras constituye una de las causas por las cuales la Matemática se percibe como un serio 
obstáculo para tener éxito en estudios ingenieriles. No obstante, se conoce que existe todo un am-
plio referente de teorías que explican la importancia de generar espacios de aprendizaje capaces 
de contribuir a la integración de los diferentes saberes. Así según Tobón, la integración de disci-
plinas necesita partir de problemas y la articulación desde ellos de los conocimientos parciales o 
locales (Botina, González, 2014).

Por su parte Zuleta se refiere a trasponer las ciencias y manejarlas en igualdad de condiciones 
como una de las posibles habilidades que debería buscar la universidad (Zuleta, 2011); Morín en-
fatiza en la necesidad de un puente entre las diversas disciplinas con la finalidad hacerlas dialogar 
en aras de que exista una mejor comprensión del mundo (Morin, 1976) y Ritter considera que el 
pensamiento complejo es un proceso que permite concebir la reorganización transdisciplinaria 
del conocimiento (Ritter, 2013)

Una educación matemática en la carreras de ingeniería industrial que propicie la integración 
de las diferentes disciplinas ha de posibilitar el desarrollo de un pensamiento complejo, concep-
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tuado como aquel capaz de ser crítico y reflexivo, que se oponga al modo tradicional de pensa-
miento que divide el campo de los conocimientos en disciplinas y que posibilite relacionarlas 
(Botina et. al. 2014). 

Una de las alternativas que podría favorecer la relación interdisciplinar entre la Matemática, la 
Física y la Informática en el marco de la carrera de Ingeniería Industrial es la enseñanza problé-
mica. Para implementarla, se precisa de integrar contenidos de relevancia que incorporan saberes 
capaces de complementarse y tributar a la resolución de varios problemas que se han presentado 
de manera fragmentada e independiente si bien describen hechos susceptibles de ser abordados 
apelando a los diferentes saberes inmiscuidos.

La enseñanza problémica es una actividad del maestro dirigida a la creación de situaciones 
problémicas que no son más que aquellas en las cuales los estudiantes no tienen respuesta inicial 
a las interrogantes formuladas pero sirven de orientación para asimilar conocimientos mediante 
el planteamiento independiente de problemas y su correspondiente solución (Majmutov, 1983). 
Por su parte un problema como reflejo de la contradicción lógico-psicológica del proceso de 
asimilación, determina el sentido de la búsqueda mental además de despertar el interés hacia la 
investigación y conducir a la asimilación de contenidos nuevos. 

De esta forma, tal enseñanza se conceptúa también como una concepción del proceso de en-
señanza aprendizaje en cuyo marco el estudiante se enfrenta a elementos teóricos revelados por el 
profesor. Los mismos son asimilados como problemas docentes, es decir problemas cuya solución 
es favorecida mediante tareas cognitivas y/o preguntas que contienen elementos problémicos con 
los cuales se adueñan de nuevos conocimientos (Pentón, Patrón, Hernández y Rodríguez, 2012).

La enseñanza problémica propicia la asimilación del conocimiento a partir de su aplicación 
creadora, enseña a aprender al situar el procedimiento para llegar al conocimiento verdadero 
como objetivo del proceso de enseñanza aprendizaje. Por otra parte, capacita para el trabajo inde-
pendiente del estudiante, al brindarle herramientas y habilidades creadoras. Aporta métodos para 
conocer la realidad a partir de contradicciones del pensamiento. 

La enseñanza problémica está orientada hacia una formación científica del mundo mediante 
la independencia cognoscitiva y las capacidades creadoras del estudiante, ofrece un marco idóneo 
para desarrollar la capacidad de aplicar conocimientos, asimilar otros nuevos procedentes de di-
versas fuentes y transformarlos (Vázquez y Caro, 2011). La Física constituye una de tales fuentes 
y entre los contenidos tratados en su contexto está el problema inverso de la Dinámica, o sea, la 
determinación de la trayectoria de un cuerpo o su ley del movimiento, conocidas las fuerzas que 
actúan sobre el mismo. 
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Dicho problema es de importancia tanto académica como práctica. Una revisión del Plan de 
estudios para la carrera de Ingeniería Industrial en algunos países de Latinoamérica, por ejemplo 
(Delgado y Alonso, 2008) aboga por la necesaria integración de saberes y la flexibilización del 
currículo teniendo en cuenta además el entorno de la universalización de la enseñanza (Bonnin, 
Fariñas, Vega y Llovera, 2012). Esta concepción integradora preconizada en los programas, cons-
tituye una motivación para dar una mayor relevancia al problema referido y favorecer la educa-
ción matemática del ingeniero industrial en universidades ecuatorianas. 

A partir del análisis realizado y teniendo en cuenta las leyes de Newton como un núcleo básico 
del programa de Física para ingeniería en universidades cubanas, se establece una habilidad esen-
cial: deducir la ley del movimiento de una partícula aplicando el método dinámico con fuerzas 
constantes o dependientes del tiempo, la posición o la velocidad. En consonancia con lo expresa-
do y considerando la integración de los contenidos, se asume entre los objetivos generales: aplicar 
el método dinámico, entre otros, en la solución de problemas que impliquen el tratamiento vecto-
rial, el uso del cálculo diferencial e integral así como el empleo de las ecuaciones diferenciales en 
modelos físico-matemáticos (MES, 2007). 

De otra parte, el empleo de las (TICs) ha adquirido especial significación en la enseñanza de 
la Matemática. Sin embargo el debate acerca de sus impactos en el aprendizaje de dicha ciencia 
no ha cesado, de modo que el interés sobre la forma de integrarlas continúa latente. En tal senti-
do algunos consideran que propiciar su integración coadyuva a la adquisición de conocimientos 
actitudinales y procedimentales (Agosta, Alzugaray, 2012) así como al desarrollo de enfoques que 
viabilizan el abordaje de situaciones más complicadas en la actividad futura del ingeniero y en las 
cuales el lenguaje matemático es de relevancia. 

La enseñanza problémica de tópicos que integran contenidos de Matemática y Física en la es-
pecialidad ingenieril referida, vinculada con las TICs, se puede hacer más efectiva por cuanto las 
mismas generan nuevas situaciones problémicas, al tratarse en este caso del empleo del MATLAB 
de utilidad en el futuro profesional de la Ingeniería. En tal sentido las TICs contribuyen a la calidad 
del proceso educativo pues permiten, entre otros, la superación de las barreras de espacio y tiempo, 
la participación activa en el proceso de construcción colectiva de conocimiento y la potenciación de 
los individuos gracias al desarrollo de las habilidades que esto implica (Miranda, 2003). 

El objetivo del trabajo se centra en valorar una tipología de problemas integradores de conte-
nidos que propicien la relación interdisciplinar entre la Matemática, la Física y la Informática para 
la carrera de Ingeniería Industrial, capaz de contribuir a la educación matemática del futuro pro-
fesional. A partir de la misma se proponen algunas recomendaciones didácticas que coadyuven al 
proceso de enseñanza aprendizaje de la Matemática en el contexto de dicha carrera. 
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La metodología empleada consistió en la recopilación documental (Ander-Egg, 2010), (Giaco-
sa, Vergara, Zang y López, 2015) en aras de obtener la información acerca de: los planes de estu-
dios vigentes en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM) de Ecuador (ULEAM-1, 
2016), (ULEAM-2, 2016) así como las normativas del Ministerio de Educación (MES) de Cuba 
(MES-1, 2007) y los programas analíticos de las diferentes disciplinas y asignaturas que integran 
el plan de estudios en Cuba (MES, 2007) y sus perspectivas de perfeccionamiento (MES, 2017), 
los objetivos estratégicos, datos sobre la carrera y las universidades en las que se estudia. A partir 
del análisis de las unidades temáticas en los programas, se identificaron los contenidos, la biblio-
grafía empleada en cada disciplina, los objetivos por temas, los valores a los cuales tributan así 
como las recomendaciones metodológicas. 

En aras de identificar aquellos aspectos que por su trascendencia se vinculan con la propuesta de 
integración y relación interdisciplinar que se propone, se tuvo en cuenta el amplio estudio de graduación 
de la carrera de Ingeniería Industrial en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM, 2014). 

Tipología de ciertos problemas matemáticos y problemas físicos asociados a tal tipología 

Una exhaustiva revisión de variados libros de textos básicos que son empleados en los cursos uni-
versitarios de Matemática, permite identificar ejercicios que se repiten y a veces se sugieren en calidad 
de problemas. 

A partir de los contenidos incluidos en el curso de matemáticas superiores para ingeniería, se pue-
den sugerir dos tipos de problemas, entre los diversos que abundan. Uno usual en el Cálculo Diferen-
cial se relaciona con la construcción de gráficas de funciones diversas y su enunciado es el siguiente: 

I. Dada la siguiente función: 

y(t) = (a1 + a2)(1 - eb1t) +a3t
x(t) = a4 (1-eb2t)x(t) = a4 (1-eb2t) (1)

donde: a1,  a2,  a3,  a4,  b1,  b2,  a1,  a2,  a3,  a4,  b1,  b2  : constantes
a) Determinar la ecuación cartesiana de la curva que representa.
b) Representar gráficamente la función. 
c) Analizar el caso en que la curva se transforma en una parábola dada por una ecuación del tipo:

 y(x) = Ax2 +B y(x)

donde: A, B: constantes.
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El segundo tipo de problemas consiste en resolver ecuaciones diferenciales de segundo orden 
con coeficientes constantes. Su enunciado es: 

II. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

a1 d2y  + b1  dy + c1 = 0.     y (0) = y0,ý (0) = y1: a1,b1,c1,y0,y1= constantes (3)
    dx2             dx

		  a2 d2y  + b2  dy = 0.     y (0) = y0,ý (0) = y1: a2,b2,y0,y1= constantes (4)
    		      dx2             dx

En particular si b1= 0 y, c1,=/    0,a1=/    0, la ecuación (3) resulta:

        d2y = -c1,     y (0) = y0,      ý (0) = y1(5)
        dx2      a1

La resolución de los tipos referidos de problemas requiere de varias habilidades. Las dificul-
tades observadas al resolverlos están asociadas a: debilidades para aplicar los procedimientos 
característicos del trabajo con variables (orden de las operaciones, extracción de factores co-
munes, reducción de términos semejantes, etc.); falta de habilidad en los métodos de resolución 
de ecuaciones y poco dominio de los métodos de integración de funciones de una variable real 
y de los métodos del Cálculo Diferencial para analizar el comportamiento de funciones. Tales 
dificultades se combinan a veces con las dudas acerca de la aplicabilidad del conocimiento de 
los métodos de resolución de dichos problemas en otras disciplinas y en el propio contexto de la 
Ingeniería Industrial. 

No obstante los problemas tipo I y II son característicos en la disciplina Física, que si bien 
constituye un campo de aplicación de los métodos de la Matemática, muchas veces no se aprove-
cha para favorecer el proceso de enseñanza aprendizaje ni propiciar la relación interdisciplinar. 

Problemas físicos asociados a la tipología de problemas I y II

La resolución de un problema integrador requiere el empleo de varios contenidos de ciencias 
diferentes, y es capaz de propiciar el aprendizaje desarrollador de los núcleos básicos del conteni-
do y la sistematización de eficientes estrategias de resolución, con el uso de habilidades generales 
y específicas. 

El problema vinculado a la determinación de la trayectoria en el movimiento de proyectiles, 
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aparentemente alejado de los temas que se abordan en asignaturas específicas de la carrera de In-
geniería Industrial tanto en universidades cubanas como en la ULEAM, se puede considerar un 
problema integrador. El mismo, además de constituir un caso típico de problema inverso, condu-
ce de manera natural al concepto de modelo diferencial útil para introducir conceptos asociados 
a tales modelos en la especialidad. 

El enunciado y planteamiento de tal problema puede hacerse mediante el método de la con-
versación heurística. Ella consiste en la comunicación por parte del profesor del conocimiento a 
partir de dicho problema de manera que la solución del mismo se logre mediante la interacción 
de ambas partes. Sin embargo no es una exposición informativa o una transmisión de conclusio-
nes ya hechas de la ciencia. El método propicia despertar la actividad mental independiente en 
los estudiantes a la vez que el profesor enfatiza en: la dinámica de formación y desarrollo de los 
conceptos; plantea nuevas situaciones problémicas; enseña a encontrar la solución de los nuevos 
problemas, revela su lógica a partir de sus contradicciones así como las fuentes del surgimiento 
de los mismos (Pentón et. al. 2012). 

La esencia del problema es la siguiente: un proyectil es lanzado con cierta velocidad inicial 
cuyo módulo es Vo, formando cierto ángulo  con la dirección horizontal. Sobre dicho proyectil 
actúa una fuerza de resistencia proporcional a la velocidad dada por la expresión  F(v)=-kv  F(-
v)=-kv, donde k constituye una constante.

a) Determinar la ley del movimiento del cuerpo.

b) Determinar la ecuación cartesiana de la trayectoria y representarla gráficamente.

c) Determinar las condiciones en que la ecuación cartesiana de la trayectoria corresponde a un 
movimiento parabólico. 

La solución de este problema, puede modelarse a través de uno de los ciclos que ilustra la ma-
nera en que las matemáticas se emplean en la Física (Redish, 2005). En el esquema 1 se representa 
el ciclo que abarca desde el propio sistema físico a describir mediante la selección del aparato 
matemático correspondiente, previo análisis de las aproximaciones y leyes físicas a aplicar, hasta 
la contrastación de los resultados obtenidos con el modelo físico y su posible corrección. 
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Esquema 1

La formulación matemática del problema parte del planteamiento de la ecuación diferencial 
del movimiento que tiene como punto de partida la Segunda Ley de Newton. En su forma vecto-
rial y para cuerpos cuya masa m se considera constante, tiene el aspecto:

m
 d2r 

=   

n

      Fk (t,r,v   ) (6)
     dt2     

 k=1

La solución del problema debe satisfacer determinadas condiciones iniciales, por lo que su 
planteamiento se reduce al problema de Cauchy (Elsgoltz, 1977):

m
 d2r 

=   

n

      Fk (t,r,v   ),       r(t=t0) = r0,         v(t=t0) = v0,        (7)
     dt2     

 k=1

Al plantear este problema se sugiere enfatizar en los conceptos básicos que se abordan en el cur-
so de Cálculo, Análisis Matemático o matemáticas superiores: funciones vectoriales de argumento 
escalar, límite, continuidad, derivada, ecuaciones de una curva en forma paramétrica; ecuaciones 
diferenciales de segundo orden con coeficientes constantes y sus métodos de integración. 

 [ 

 [ 

 [ 

 [ 
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Evaluación

Interpretación

Procesamiento

Formalización
matemática
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Se debe aprovechar el marco del Álgebra Lineal para recordar que todo vector de R2 R2 se 
puede desarrollar como combinación lineal de vectores bases y el concepto de base canónica 
correspondiente al sistema de coordenadas cartesianas rectangulares integrada por los vectores 
ortonormales     i, j   i, j     (Ilyin, Pozniak, 1979).

Aprovechando lo expresado, se plantean los siguientes problemas de Cauchy: 

dx = vx,     ,    x(t=t0) = x0=  0 (8)
dt

dvx = - 
k

  vx,        vx(t=t0) = v0x= v0 cos     (9)dt	     m	

dy = vy,     ,    y(t=t0) = y0=  0 (10)
dt

dvy = -g - 
k

 vy,     vy(t=t0) = v0y=  v0 sen   (11) 
dt             m
donde g es el valor de la aceleración de la gravedad.

Este conjunto de ecuaciones constituye problema matemático de tipo II. Por tanto, el dominio 
de los métodos de integración de ecuaciones diferenciales debe facilitar la tarea de resolverlo.

En esta fase de resolución del problema se sugiere consolidar los métodos de integración de 
ecuaciones diferenciales ordinarias por separación de variables. A la vez se deben crear condi-
ciones para aplicar los métodos fundamentales de integración de funciones de una variable real, 
recordando que las funciones de las que se tratan, son las coordenadas y velocidades del cuerpo y 
la variable independiente es el tiempo. 

La integración de las ecuaciones (8, 9, 10, 11) conduce a la determinación de la dependencia funcional 
de la posición (coordenadas) con el tiempo o las ecuaciones paramétricas de la trayectoria de la partícula 
(Kudriatsev, 1983). Es sugerente reflexionar sobre este concepto a partir de las soluciones explícitas: 

x(t) 
mv0 cos   (1-e -kt  ) (12)

                 k                  m
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y(t) = (m2g   + 
mv0    sin   )     (1-e -kt ) mg 

t   (13)
                 k2                 k                             m          k
 
Es recomendable deducir a partir de las de las expresiones (12) y (13), la ecuación cartesiana de la 

trayectoria dada por (14) y aprovechar el marco para retroalimentar los conceptos de: curvas continuas, 
diferenciables, simples, entre otros: 

y(x) = (  mg          + tan  )x+    m2g   ln (1-      
k        

x)  (14)
                 kv0 cos                              k2                  mv0cos                    

Esta última tarea deductiva pertenece a un problema de tipo I y debe aprovecharse para ejercitar 
operaciones laboriosas tales como extracción de logaritmos, reducción de términos semejantes y otras 
habilidades de cálculo algebraico. 

Es también conveniente discutir la manera de representar gráficamente la función dada por (14). 
Pueden sugerirse los métodos estudiados en el Cálculo Diferencial acerca de la investigación del com-
portamiento de funciones o reflexionar acerca de las posibilidades de asistentes matemáticos y que serán 
abordadas más adelante en el artículo. 

Se sugieren además el siguiente conjunto de tareas que complementan los conocimientos adqui-
ridos en Matemáticas: 

a) Calcular la distancia entre un punto de la trayectoria y el origen de coordenadas, el valor de la 
velocidad y la aceleración en un instante de tiempo t cualquiera.
b) Calcular el radio de curvatura (R) y la curvatura de la curva o trayectoria (K)
c) Determinar la distancia recorrida por el proyectil a lo largo de su trayectoria, entre dos instantes 
de tiempo t1 y t2.

Las tareas planteadas se asocian a interpretaciones y evaluaciones que posibilitan comprender la 
esencia del esquema 1 esbozado en la sección III. En tal sentido se recomienda orientar la discusión 
acerca de la medida en que la modelación matemática realizada en correspondencia con las apro-
ximaciones físicas, se adecua al sistema estudiado. Aquí es posible ejercitar operaciones de paso al 
límite con el fin de saber si, a partir de las expresiones obtenidas para las funciones involucradas, se 
obtienen casos particulares ya resueltos por otras vías. 
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Es sugerente mostrar la posibilidad de emplear desarrollos en series de Taylor a partir de la ex-
presión (14) y así obtener el conocido resultado: 

El MATLAB en la solución de problemas de la tipología I y II

El Matrix Laboratory o MATLAB, constituye una herramienta de software matemático por ex-
celencia. Esta ofrece un entorno de desarrollo integrado y un lenguaje de programación propio, los 
cuales posibilitan su efectivo empleo en el tratamiento de los problemas de la tipología abordada en la 
sección II. 

Sus prestaciones básicas asociadas a la representación de datos y funciones, la implementación de 
algoritmos y la plataforma de simulación multidominio o herramienta Simulink, entre otras, ofrecen 
oportunidades excepcionales para propiciar la integración de la Matemática, la Física y la Programa-
ción y Algoritmos o Informática Aplicada.

Existe toda una rica bibliografía que abunda acerca del empleo del MATLAB en una amplia varie-
dad de problemas matemáticos referidos a modelos que describen disímiles fenómenos físicos (Me-
riam, Kraige, 2001), (Klee, 2007). En especial en la obra de Baez (2010) aparece un capítulo con múl-
tiples aplicaciones a la Física, especialmente en problemas de Dinámica similares a los tratados y otros 
que corresponden a la tipología que se discute (ver sección II). 

En la presente sección se emplea la herramienta MATLAB fundamentalmente para representar 
la trayectoria teniendo en cuenta la solución analítica y la solución aproximada de las ecuaciones 
diferenciales que describen el movimiento. 

El problema inverso planteado en II, ofrece la posibilidad de mostrar el uso de asistentes ma-
temáticos en el desarrollo de soluciones a los problemas de la tipología propuesta. Se recomienda 
enfatizar en la utilidad del MATLAB como herramienta que posibilita facilitar los cálculos. Las 
representaciones gráficas o la solución de ecuaciones. En el ejemplo que se propone, se utilizan los 
parámetros: el ángulo  formado con la dirección horizontal 45º, del coeficiente k resistencia propor-
cional a la velocidad 0.0431 kg  así como de V0V0   o velocidad inicial del proyectil 44.72 m   y la masa 
0.145 kg , adoptados de Defense Technical Information Center (2011). 

  s s  
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El MATLAB contiene entornos de funciones guardadas en archivos con extensión .m. Tales en-
tornos permiten conformar una función vectorial con la estructura matricial de cualquier sistema 
de ecuaciones diferenciales. Para visualizar de un modo rápido la solución numérica del sistema 
(8, 9, 10, 11) con los parámetros sustituidos, utilizando el comando ode45 con la función vectorial 
del sistema, se podrá graficar la curva    = r(t), en plano (x(t), y(t))  . También es posible graficar y 
comparar la solución numérica con la solución analítica dada por la ecuación (14). 

Entre los códigos empleados, uno de los más importantes es el que describe el sistema de ecua-
ciones (8, 9, 10, 11). El script que calcula numéricamente la solución es: 

function[dotvar]=System8to11(t,var)%Sistema8,9,10,11,con 
parámetros
dotvar=zeros(4,1);     dotvar(1)=var(2);  dotvar(2)= 
-0.0431/0.145*var(2);
dotvar(3)=var(4)+0*t; dotvar(4)=-9.8-0.0431/0.145*var(4);
end %Script 
z=linspace(0,100,1000); [t, var]=ode45(‘System10to13’,
[0, 100],[0, 44.7*2^(1/2)/2, 0, 44.7*2^(1/2)/2]);
plot(var(:,1),var(:,3),’r*’,x(z),y(z))

El comando ode45 tiene implementado el método de Runge-Kutta mejorado pues la solución 
numérica que permite obtener es para el orden 5 en el error. Este análisis debe aprovecharse para 
recordar algunos contenidos referidos a los tópicos de Matemática Numérica. La figura 1 muestra 
la curva ploteada a partir de la solución analítica (trazo continuo en azul) y en forma punteada la 
solución numérica. Se puede apreciar la correspondencia de ambas y su distanciamiento de la forma 
perfectamente parabólica. 
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Figura 1. Trayectoria del proyectil graficada a partir de la solución analítica y la numérica. 

Se recomienda introducir el MATLAB empleando uno de los métodos de enseñanza problémica, 
como una vía para integrar contenidos matemáticos, físicos o de otra naturaleza, sin explicitar si-
tuaciones que exigen un enfoque rigurosamente equilibrado de lo fenomenológico. Esto se refiere a 
que lo más importante en la resolución de problemas con su ayuda y convenientemente traducidos 
al lenguaje de programación, es realizar un análisis de la solución y conocer más acerca del compor-
tamiento del fenómeno abordado. En diversos tipos de problemas encontrar soluciones analíticas a 
modelos físico-matemáticos es engorroso por el hecho de que no siempre se pueden encontrar las 
respectivas técnicas para ello. Así se orienta la discusión a la importancia del uso de las TICs y en 
especial de los asistentes matemáticos como MATLAB, Maple, Derive, Maxima, Mathematics, entre 
otros. Los mismos permiten encontrar soluciones numéricas que preparan a los futuros ingenieros 
para el empleo de tales medios y la interpretación de soluciones a diversos problemas y fenómenos 
(Guerrero, 2010). 

Se sugiere explicitar que en ningún caso, las ideas abordadas se deben interpretar en un sentido 
mecanicista. Simplemente constituyen alternativas que, llevadas a la práctica contribuyen a estre-
char más la necesaria relación interdisciplinar entre Matemática, Física u otra disciplina de la Inge-
niería Industrial y las nuevas que surgen a raíz de las TICs como la Programación y Algoritmos que 
brindan facilidades para la resolución de problemas complicados. 
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Algunas recomendaciones didácticas

Los problemas tipos tratados posibilitan establecer con mayor claridad: relaciones de coordinación, 
especialmente asociadas a métodos, notaciones y herramientas empleadas en Física e Informática y la ob-
servancia de habilidades comunes vinculadas al cálculo, la observación, la modelación o la construcción 
de gráficos; relaciones de subordinación a partir de la determinación de contenidos abordados en otras 
asignaturas así como la trascendencia de conceptos de la Matemática en la explicación de fenómenos y 
procesos de naturaleza física; relaciones de complementación referidas a la interrelación entre contenidos 
en la solución de problemas (Escalona, 2011). 

A partir de estos puntos de vistas se sugieren las siguientes recomendaciones didácticas:

•	 Ampliar la tipología de problemas matemáticos que posibiliten integrar otros contenidos tanto 
de Matemática como de Física e Informática Aplicada y establecer entre ellos las relaciones antes 
referidas.

•	 Emplear de manera más recurrente el MATLAB a partir de identificar procesos típicos de la 
Ingeniería Industrial que se describan con ayuda de modelos diferenciales y cuyas situaciones 
problémicas se enfoquen mediante pautas análogas a las empleadas.

•	 Concebir un conjunto de actividades docentes dentro de la disciplina Matemática, desde la pers-
pectiva interdisciplinar y/o transdisciplinar, en las que se traten de manera integrada tópicos de 
Cálculo Diferencial e Integral, Ecuaciones Diferenciales, Geometría Analítica, Álgebra Lineal 
que tributen a la solución de problemas de importancia en otras disciplinas e incorporen el uso 
de asistentes matemáticos.

Conclusiones

La tipología de problemas matemáticos valorada contempla otros problemas tratados en Física 
y que resultan casos particulares, tal y como se presenta el problema inverso de la Dinámica. Dicha 
tipología posibilita la integración de varios contenidos de los programas analíticos de las disciplinas 
Matemática y Física así como Informática Aplicada. 

Teniendo en cuenta el informe de los estudios de graduados de la carrera (ULEAM, 2014), se 
plantea que el trabajo de formación debe enfocarse un poco más en la adquisición de conocimientos 
teóricos y la capacidad de resolución de problemas mientras que se debe intervenir y modificar la 
oferta académica en las habilidades de comprensión de sistemas, de conocimientos de informática, 
de conocimiento general y de pensamiento interdisciplinar. En este sentido, la propuesta de ense-
ñanza problémica integradora puede constituir una vía alternativa para fortalecer las competencias 
citadas en dicho informa y que exhiben los valores referenciales más bajos, no obstante a que cons-
tituyen competencias básicas en la formación del ingeniero industrial. 
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En tal sentido se sugiere complementar la investigación mediante la implementación de la for-
mación interdisciplinar en la etapa de pregrado a partir de las pautas que se establecen en el marco 
del presente informe y su seguimiento en la etapa de formación posgraduada del profesional. Dichas 
pautas integradoras permiten el desarrollo de habilidades deductivas, de cálculo y de interpretación 
a partir de los procedimientos propios del Análisis Matemático, las Ecuaciones Diferenciales Ordina-
rias, la Geometría Analítica y el Álgebra Lineal. Su tratamiento facilita la consolidación de los conoci-
mientos adquiridos durante los primeros años de la carrera y su sistematización desde la perspectiva 
de la aplicación de estos a la resolución de problemas típicos de la disciplina Física a los que se integran 
el uso de las TICs

En particular, el empleo de la herramienta MATLAB para abordar la clase de problemas plan-
teados, fortalece la relación interdisciplinar, viabiliza la enseñanza problémica todo lo cual prepara 
al futuro ingeniero para abordar otros problemas de mayor nivel de complejidad en el marco de su 
especialidad y que requieren de elevada integración de los conocimientos. 
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