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Resumen

Debido ala diversidad de software profesionales, con vista a ser utilizado
en ladocencia, que se cuentaen laactualidad y los disimiles criterios que
se dan sobre las ventgjas 0 desventgjas de uno u otro sin que se haya
llegado a un consenso, y la necesidad de adiestrar a estudiante en la
utilizacién de software que le sean Utiles durante su vida como
estudiantes y en su futura vida profesional, nos dimos a la tarea de tratar

de escoger € 0 los més adecuados para impartir matemética para ciencias
técnicas, a partir de determinados parametros. En la parte experimental

dd trabgjo investigativo, se toma como muestra dos grupos de estudiantes
de Ingenieria Industrial durante dos cursos.
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I ntroduccion:

El empleo de las nuevas tecnologias de la Informética y las
Comunicaciones (NTIC) se inscribe como uno de los temas de mas
reciente prioridad manifestados por e hombre, en la actualidad, a escala
mundial, es por tanto para nosotros, los profesores un imperativo que no
se puede sodlayar, € hecho de llevar esta tecnologia a la docencia con la
idea de elevar la eficiencia de la direccion del proceso docente y en la
busqueda por aportar a la ensefianza una base mas cientificay hacer més
productiva la educacion, eficiencia en e saber hacer, con una adecuada
dosificacion y programacion de la ensefianza.

El proceso de la introduccion de estas técnicas en la ensefianza no es
sencillo pues no es un problema esencia mente tecnol dgico, este tiene que
estar regulado fundamentalmente por requerimientos, caracteristicas y
leyes que permitan insertarse en |os procesos educativos.

Como parte de esta tecnologia estén los software educativo, creado para
ser utilizados en la docencia, pero la diversidad de €elos, los disimiles
criterios que se dan sobre las ventgjas o0 desventgjas de uno u otro sin que
se haya llegado a un consenso, y la necesidad de adiestrar a joven en la
utilizacion de software que le sean Utiles durante su vida como estudiante
y en su futura vida profesional, nos ha llevado aredizar este trabao,
donde pretendemos determinar |os software mas adecuados a este fin.
Teniendo en cuenta algunos requerimientos que consideramos, después
de estudios redlizados, debe tener un software dedicado a la ensefianza
fue seleccionado un grupo de ellos con los cuales se pasd entonces a la
parte experimental del trabajo investigativo, tomando como muestra dos
grupos de estudiantes de Ingenieria Industrial durante dos cursos.
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Desarrallo:

En Cuba es cada vez mas creciente la disponibilidad de méaquinas
computadoras 1o que hace posible satisfacer la necesidad de determinar
las condiciones Optimas de proyeccion y operacion de las instalaciones
industriales, determinantes en la cdlidad y €ficiencia de los procesos
productivos lo cua justifica la necesidad de incluir cada vez més en
nuestra asignatura métodos de computos.

Estas asignaturas deben enfocarse hacia la resolucién y formulacién de
problemas, luego, debe garantizarse que los estudiantes dominen las
técnicas manuadles y méodos computacionales, haciendo uso
fundamentalmente de programas profesionales.

A partir de un andisis de los diferentes problemas que resuelve
Ingeniero Industrial, se seleccionaron un grupo que necesitan de
herramientas numéricas para su solucién.

Dentro de la Informética Educativa (I E) es de interés tratar lo
relacionado con la ensefianza asistida por computadoras (EAC) y
plantearse entonces, s utilizar la computadora como ensefianza 0 como
medio de programacion.

Existen diferentes enfoques de EAC, considerando que la resolucion de
problemas se puede considerar como la més amplia de aprendizaje y se
espera, como norma, que los alumnos desarrollen estas técnicas mediante
un proceso poco definido de giemplificacion y gecucion.

En este caso @ aprendizgje esta individualizado y € alumno crea un
propio programa, lo cud le ayuda a desarrollo de técnicas generales de
resolucion de problemas y d estudiante empieza a concebir los errores
como una fuente de aclaracion y no como motivo de desesperacion, la
tendencia de este enfoque es & cognoscitivo de la enseflanza y €
aprendizaje donde se conciben a los ordenadores como dispositivos para
elaborar sistema de ensefianza que tratan a adumno como un ser que
piensay participa

Los Software dedicados a la ensefianza deben incluir cuatro
actividades fundamentales:

Presentar lainformacion.

Guiar a estudiante.

Practicar.

Evauar € aprendizaje.

A partir de aqui y después de redizar un estudio de los tipos de programa
de instruccion basada en computadoras consideramos gue los que cubren
estos aspectos son:

Tutoriaes.

Entrenadores.

Simuladores.

Juegos.
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Tutoriales:
Se encarga de presentar la informacion y guiar a estudiante en su

aprendizaje inicial, es apropiado para presentar la informacion aprender
reglasy principios, asi como estrategias de solucion de problemas.
Entrenadores:

Son usados fundamental mente para desarrollar la préctica. En esta fase se
desarrollalafluidez y la soltura requerida.

Simuladores:

La smulacién es una poderosa técnica que ensefia sobre algun aspecto
del mundo, imitandolo o replicandolo. Los estudiantes no solo se motivan
por la simulacion sino que también aprenden interactuando con ella de
manera similar a como pudieran hacerlo en situaciones reales. En cas
todos los casos, en la smulacion también hay simplificacion de la
realidad a omitir o cambiar detalles.

El propésito es ayudar a estudiante a construir un modelo mental Util de
pate dd mundo, darle una oportunidad de probarlos sin riesgos y
eficientemente y que aprenda redlizando actividades en un contexto
smilar a redl.

Juegos I nstructivos:

Los juegos a igua que la simulacion proporcionan un medio ambiente
para facilitar € aprendizagje, sin embargo, la caracteristica distintiva de
los juegos es que cas siempre proporcionan al estudiante un reto
entretenido, con un componente instructivo.

En los Tutorides Inteligentes es importante la representacion del
conocimiento a los cuales se les pide que ademas del conocimiento del
dominio, tengan la experticidad en la ensefianza para mangar dicho
dominio de acuerdo a los intereses y competencias de |os estudiantes. Es
precisamente, en esto, donde € méodo pedagdgico es til para los
ingenieros del conocimiento con €l fin de conocer 10s procesos cognitivos
de los expertos. Ademas la didactica se ocupa de la organizacion del
conocimiento y su comunicacion, y esto también puede ser utilizado en la
1A.

Basado en esto nos dimos a la tarea de clasificar cada uno de los
programas de que dispone la UM.

Contamos con un programa especifico de caracter docente, elaborado en
nuestro departamento, disefiados de tal forma que permiten un desarrollo
exitoso de |os siguientes aspectos.

La motivacion de los estudiantes.

Atencion alas diferencias individuales.

Control individua de los errores cometidos.

Utilizacién en las evaluaciones.

Aplicacién y cumplimiento del sistema de principios didacticos.

De acuerdo a su disefio este programa puede clasificarse como un
entrenador y ser usado para el estudio individua y autopreparacion de los



estudiantes, lo cua facilita la consolidacion de lo estudiado.

Dentro de |los programas mateméticos con que cuentala UM tenemos:
Mathemética, Derive, MatNum, TK Solver, MatL ab, PolyMath.
Caracteristicas del programa M athematica.

La facilidad de su uso en todos sus entornos junto con la potenciay la
capacidad numérica, grafica 'y ssmbdlica ha hecho que muchas de las
Universidades del mundo escojan Mathematica para llevar a cabo la
revolucionaria idea de los laboratorios mateméticos. En ellos un aumno
de los primeros cursos puede, n un ordenador, relacionar, practicar y
profundizar en aspectos mateméticos dificiles de tratar de manera tedrica.
Algunas posibilidades del Mathematica son:

? Se pueden teclear operaciones simples 0 muy complicadas, devuelve
resultados de forma andloga 0 cmo lo hace una smple calculadora de
bolsillo.

? Permite redlizar muchas operaciones que normamente requieren la
utilizacion de funciones, o procedimientos especiales.

? Permite trabajar con expresiones smbdlicas. Asi, pueden sustituirse
valores de la variable X no numérica, de formata que € sistema entiende
y opera en forma simbdlica

? Una potente herramienta de cdlculo simbdlica.

? Permite dibujar en dos o tres dimensiones. Soporta animacion.

? Lenguaje de programacion de alto nivel.

? Incluye texto, graficos, sonido, animacion, etc.

? Otros programas pueden comunicarse con Mathematica, enviarle
tareas y recibir resultados de las tareas redlizadas.

En la UM utilizado solo para la investigacion y la ensefianza
postgraduada, Ileva mucho espacio en memoria para poder accionar y no
se cuenta con €l hardware necesario para ser usado en pregrado.
Caracteristicas del programa Derive:

Esun programa sencillo de usar y resultaideal para principiantes.

Las nuevas versiones de Derive ( Derive 3.0 y Derive XM,Derive for
Windon) incorpora un extenso nimero de mejores mas acorde con las
plataformas hardware existentes hoy dia en € mercado. La versién XM
permite € uso y hasta 4 gigabaytes de memoria extendidos para la
resolucion de problemas de tamafio profesional. También destaca la
incorporacion de instrucciones de pleno soporte de periféricas de
impresion para € redireccionamiento de formulas. Ahora en su version
sobre Windon es mucho mas aplicable a nuestros intereses.

Este Software es fundamentalmente simbdlico y tiene bk posibilidad de
programacion de diferentes métodos.

Caracterigticasdel programa MatL ab:

Es un paguete orientado a cientificos e ingenieros aungue inicialmente se
trataba précticamente de un andlisis numérico, las nuevas versiones han
ampliado sus capacidades en € tratamiento del Algebra Matricia, la



matemdtica smbdlica y la extenson a las diferentes ramas de la
ingenieria. Actuamente combina la potencia de una moderna interfaz de
usuario con la posibilidad de crear gréficos en dos o tres dimensionesy la
inclusion de una sofisticada biblioteca de técnicas o andlisis matemético.
Ademés los gréficos orientados a objetos permiten visualizar complejas
superficies en tres dimensiones.

Entre los sistemas de cdlculo smbdlico, numérico y gréfico de la
actualidad, uno de los més potentes es e MatL ab.

MatLab es un sistema general de Software para la matemética y otras
aplicaciones. Es usado por muchos investigadores, ingenieros y anaistas,
asi como por estudiantes universitarios. Las aplicaciones de MatLab
comprenden la mayoria de la &reas de la cienciay tecnologia.

MatL ab se apoya en las bibliotecas de programas Maple V, siempre que
sea necesario acudir a cualquier comando o funcion de Maple desde
MatLab se utiliza & comando Maple seguido de la Sintaxis
correspondiente en € entorno Maple.

Caracterigticas del programa TK Solver:

Fue disefiado a mediado de la década del 80 siendo €l primer Software
dentro de la categoria de resolvedores de ecuaciones que sale al mercado.
Por sus caracteristicas es muy adecuado a trabagjo ingenieril.
Caracteristicas del programa PolyMath:

Este Software es disefiado a principio de la década del 80 por Shackman
y generdizado por CACHE Corporation para el uso de |os estudiantes de
ingenieria en la solucion numérica de los problemas que se presentan en
las diferentes asignaturas de la carrera.

Caracteristicas del programa MatNum:

A principio de la década del 90 este Software fue elaborado por
ARTEDU, & mismo est4 siendo usado en la imparticion de matematica
numeérica en varias especididades de nuestro pais.

Aplicacion de los programas anteriores a la solucion de problemas
matematicos.

Antes de redizar cualquier comparacion que implica céculo, es
recomendable e andlisis a partir de las caracteristicas anteriores y
teniendo en auenta que cualquier Software que se vaya a utilizar debe
cumplir con los siguientes requisitos:

1- Ser asequible alos estudiantes

2- Permitir la solucién de problemas modelados por:

? Ecuaciones diferenciales.

Sistemas de ecuaciones diferenciales.

Series.

Ecuaciones integrales, diferenciaes e integrodiferenciales.
Determinacion de raices.

[ nterpolacion.

| ntegracion.
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? Derivacion.

? Busqueda unidimensional de extremos.

? Sistema de ecuaciones algebraico lineaes.
A partir de estos requerimientos se determiné que los programas antes
mencionados respondian a estas exigencias, € Mathematicay € MatLab
con algunas limitaciones dada la gran capacidad que necesitan en disco
duro para ser instalados, asi como que no pueden trabajar con menos de 8
MB de RAM.

Parteexperimental de la investigacion.

Se comenzo la experiencia en € curso 2000-2001 y se hara extensivo a
curso 2001-2002 se tom6 como muestra dos grupos de Ingenieria
Industrial, los cuales cuentan con 35 estudiantes en su totalidad.

Serediz6 un andlisis por estudiante teniendo en cuenta:

? Promedio obtenido en la ensefianza media.

? Resultados obtenidos en las asignaturas Matemética | y Mateméticalll.
? Resultados obtenidos en la asignatura computacion.

? Interés por la computacién de formaindividual.

? Interés por la asignatura Matemética.
A patir de estos pardmetros se formaron grupos de estudiantes, 6 en
total, tres en cada grupo, que de forma homogénea contara con
estudiantes con estas caracteristicas y € resto, estudiantes medios que no
se destacaron ni en unani en otra

Cada grupo trabgja con un Software diferente lo que ha requerido de un
buen nimero de horas extras por parte tanto del estudiante como de los
profesores para € adiestramiento, a partir de un manua de ayuda y lo
més importante, horas ante e computador.

L os problemas planteados para resolver son 1os mismos para cada grupo
trabgjo.

El 54,2 % (19 estudiantes ) tienen buenos resultados en Matemética y
Computacion por lo que los grupos fueron formados con a menos 3
estudiantes de estas caracteristicas en cada uno. Ellos tienen la
responsabilidad méxima en e proceso de aprendizaje del resto de sus
compafieros y en la preparacion para € uso del Software que le
corresponde.

Después de cada clase, dedicamos un tiempo para intercambiar
impresiones y recoger informacién sobre e uso de los software,
atendiendo &
Si resuelve € problema planteado.
Como se presenta la informacion.
Como se piden los datos.
Si se consideran guiados.
S los motiva
Se controlan los errores cometidos.

NN N N )N



Si pueden obtener una evaluacion.

Forma de dar la solucion.

Tiempo dedicado a cada problema.

Necesidad de conocer € agoritmo de trabgo.

Criterios generales.

Los resultados se recogen sistematicamente con €l fin de poder escoger
un Software que responda a los intereses de este proceso docente-
educativo donde su interés primario es utilizar el adecuado con la mayor
eficiencia posible.

Toda la informacion recogida se va procesando sisteméticamente con
vista a poder llegar a determinar que softwares resultan los mas
adecuados, teniendo en cuenta que nuestro propdsito es utilizar € mas
adecuado con la mayor eficiencia posible y que cumpla con los objetivos
que nos hemos propuesto.

Por no concluir la experiencia hasta € 2001, no podemos dar
conclusiones definitorias pero s nos atrevemos a plantear agunas
conclusiones parciales.
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Conclusiones:

1? Se ha abierto paso a un nuevo enfoque de trabgjo en e campo des
Ingeniarias, donde se requiere dd empleo de las técnicas de
computacion digital combinada con los métodos numéricos avanzados
tanto para la descripcion o estudio de fendmenos como para la
simulacion y optimizacion de los mismos, de modo que garantice una
eficiente explotacion de las instdlaciones y la calidad requerida en la
produccion final, luego es necesario utilizar .estas técnicas en la
docencia con vistas a familiarizar ad estudiante desde los primeros
afos con dllas.

2? El desarrollo de algoritmos computacionales requiere que los
principios matematicos jueguen un papel importante no solo para
resolver los problemas sino también para formularlos.

3? El procesamiento y andlisis de lainformacion, € control integral de la
cadidad en su acepcion mas amplia, resolver con precision los
problemas técnicos que se presentan en su esfera de accion, la
obtencion de modelos mateméticos, € desarrollo de agoritmos de
solucién y de estrategias de smulacion para € andisis de situaciones
propias del gercicio de su profesion que le permitan arribar a las
mejores soluciones desde el punto de vista técnico econémico requiere
de un profesional con una sdlida formacion en las técnicas de
computacion.

4? Es € profesor desde cuaquier especididad € encargado de hacerle
ver d estudiante la necesidad de dominar estas técnicas.

5? Consideramos que estamos aportando nuestro grano de arena a estos
requerimientos del campo de las ingenierias.
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