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Resumen

El objetivo fundamental de la matematica es servir de instrumentos de modelacion a diferentes situaciones que
se presentan en otras disciplinas de la carrera o en el ejercicio profesional de sus graduados. Las heuristicas, las
habilidades, la meta-cognicion y las creencias todas ellas importantes. De los elementos de la estrategia didactica
que de ahi emerge se tienen los modelos matematicos que es un concepto que debe dominar el egresado durante
su vida profesional. G.Polya plante6.“;Qué significa dominar las matematicas? Significa poder resolver
problemas, y no solo problemas tipos, sino también problemas que exigen pensamiento independiente, sentido
comun, originalidad, inventiva. “La atenciéon se ha centrado en el proceso implicado en la resolucion de
problemas Se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos de un estudio realizado entre el Departamento de
Matematica y la facultad de Mecanica de la Universidad de Camagiiey (Cuba).

La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método claramente
predomina sobre el contenido. El objetivo fundamental de la matematica es servir de
instrumentos de modelacion a diferentes situaciones que se presentan en otras disciplinas de
la carrera o en el ejercicio profesional de sus graduados Camarena.P.1995 G. Polya planteo.
“;Qué significa dominar las matematicas. Significa poder resolver problemas, y no solo
problemas tipos, sino también problemas que exigen pensamiento independiente, sentido
comun, originalidad, inventiva. Por ello se concede una gran importancia al estudio de las
cuestiones, en buena parte colindantes con la psicologia cognitiva, que se refieren a los
procesos mentales de resolucion de problemas“La atencion se ha centrado en el proceso
implicado en la resolucion de problemas, se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos
de un estudio realizado entre el Departamento de Matematica y la facultad de Mecanica de la
Universidad de Camagiiey (Cuba).
La capacidad para, el algebra, la estadistica, la representacion grafica, la modelizacion, y por
supuesto mucho mas la de los ordenadores actuales, potencian claramente las posibilidades de
la matematica elemental para las aplicaciones realistas que hasta ahora estaban vedadas en
nuestros cursos por el exceso de tedioso calculo simboélico y numérico que habria que efectuar
a mano. La resolucion de problemas contribuye al desarrollo intelectual que constituye en la
actualidad una de las mas importantes exigencias que la sociedad plantea a la escuela y al
sistema educativo en general necesario para la asimilacion de conocimientos por parte del
estudiante y se presupone que el docente reconozca los niveles por el cual transcurre el
pensamiento. La teoria de resolucion de problemas incluye 4 elementos tedricos Las
heuristicas, las habilidades, la meta-cognicion y las creencias todas ellas importantes. De los
elementos de la estrategia didactica que de ahi emerge se tienen los modelos matematicos que
es un concepto que debe dominar el egresado durante su vida profesional
En la ensefianza de la Matematica la habilidad resolver problemas es considerada como un
proceso que debe transcurrir por las etapas de orientacion, ejecucion y control. En tal sentido
G. Polya considera cuatro etapas en la solucion de los mismos:

° Comprension del problema.
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. Concebir un plan.
. Ejecucion del plan.
. Vision retrospectiva.

.La atencion se ha centrado en el proceso implicado en la resolucion de problemas estadisticos
(Chervany y otros, 1977; Stroup, 1984) y en la necesidad de fundamentar los cursos de
estadistica en la resolucion de problemas (Garfield, 1981; Kempthorne, 1980). La aparicion
de herramientas tan poderosas como la calculadora y el ordenador actuales estd comenzando a
influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra educacion de datos reales,
introduciendo los conceptos estadisticos conforme se van necesitando.

El matematico aleman Werner Jungk en las Conferencias sobre Metodologia de la Ensefianza
de la Matematica se refiere a cuatro etapas:

o Orientacion hacia el problema

o Trabajo en el problema.

o Solucién del problema.

o Consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Por su parte Ballester, Sergio y otros (1994), coincide con las tres primeras etapas reflejadas
anteriormente, considerando la tltima como “’Evaluacion de la solucion y de la via’’. Alberto
Labarrere Sarduy, hace también consideraciones similares dirigidas a la solucion de
problemas matematicos en los escolares, puntualizando que en muchos casos, el maestro
realiza en lugar del alumno el andlisis del problema ejecutando las acciones mentales por lo
que le entrega al alumno el producto terminado y la actividad de este Gltimo se circunscribe a
la realizacion de las operaciones finales. ("Cémo ensefiar a los alumnos de primaria a resolver
problemas, p.25). Sobre esta base la actividad de aprendizaje del estudiante se caracteriza por
insuficientes acciones de orientacion hacia la actividad y el andlisis limitado y superficial de
las condiciones dadas.

El éxito del proceso de ensefianza- aprendizaje depende, en gran medida, de la calidad de la
actividad mental lograda en el alumno y por ende de las diferentes acciones que va
desarrollando en su actividad sistematica, sin embargo la practica escolar ha demostrado que
las orientaciones que tiene el docente para enfrentar el trabajo metodologico no precisa las
acciones a realizar por parte del estudiante en su actividad de aprendizaje y si como debe
transcurrir la actividad docente, lo que trae como consecuencia una ruptura de caracter
psicologico, pedagdgico y metodologico entre el acto de ensefiar y el acto de aprender.

De lo anteriormente planteado se infiere la necesidad del vinculo entre los fundamentos
psicologicos y didactico-metodologicos asociados al trabajo con la habilidad “Resolver
Problemas”, expresado en la siguiente tabla.

Fundamento psicoldogico Fundamento didactico-metodologico

Fases seguin la Teoria de Programa Heuristico Intencion didactica
Galperin General

1. Fase de motivacion y Orientacion hacia el -Busqueda del problema o
orientacion problema motivacion.

-Planteamiento del problema.
-Comprension del problema.

2. Fase de realizacion -Trabajo en el problema. -Precision del problema.
Solucién del problema. -Anélisis del problema.
-Busqueda de la idea de Ia
solucion.
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-Realizacion del plan de
solucion.

-Representacion de la solucion.
3. Fase de control Evaluacion de la solucion y | -Comprobacion del problema.

de la via. -Consideraciones retrospectivas
y perspectivas.

Evaluacion de la via y de la solucion: El alumno debe comprobar la solucion en el modelo
matematico, en el enunciado del problema y con la préctica; se realiza las consideraciones
retrospectivas y perspectivas referentes a la utilidad de los métodos aplicados y a las
consecuencias que se derivan de la solucion con respecto al planteamiento de nuevos
problemas.

En esta ponencia se presenta un ejemplo de como se lleva a cabo vinculacion de la
Matematica y la Estadistica en la carrera de Ingenieria Mecanica Este contribuye a una mejor
interpretacion del conocimiento estadistico matemdtico por parte de los estudiantes de
segundo afio de ingenieria Mecanica. Estudio Estadistico de los Indices de productividad de
cosechadoras y medios de transporte. Este trabajo se basa en la Determinacion de la
dependencia funcional .Especificamente de: 1.W1 vs Q, 2. Wt vs Q, 3.W07 vs Q. Q (cantidad
de arroz cosechado), W1 (productividad por hora de tiempo limpio de trabajo), Wt
(productividad por hora de turno sin fallos) y W07 (productividad por hora de tiempo de
explotacion Este contribuye a una mejor interpretacion del conocimiento estadistico
matematico por parte de los estudiantes de segundo afio de ingenieria Mecdanica.).Se utilizo el
programa de computacion S.P.S.S. 8.0 sobre Windows, ya que el mismo constituye una
herramienta de avanzada que facilita el célculo estadistico de cualquier informacion. El
mismo nos permite trabajar con una base de datos amplia y de comprobar mediante el método
de la regresion, y de explicar acorde a los resultados obtenidos de los coeficientes estadisticos
explicados anteriormente, la dependencia funcional de los indices técnicos que estamos
evaluando; ademas de observar graficamente la variacion que realiza la curva obtenida en
comparacion con las ajustadas. Para ello consideramos una serie de elementos provenientes
de la Estadistica Matematica entre los que destacamos: a) Ajuste de curvas. b) Coeficiente de
correlacion. ¢) Coeficiente de determinacion. d). Prueba de significacion.

Metodologia de trabajo

La utilizacion de coeficientes de correlacion para analizar la relacion lineal entre las variables.
El reconocimiento de que el mundo en que vivimos nos presenta muchas situaciones que nos
llevan a la necesidad de hacer ajustes a curvas.

La obtencion de los modelos matematicos, a partir de su ecuacion general.

Metodologia para el uso del programa SPSS. 1.Entrada de datos: para introducir los datos en
la computadora, primeramente se definen las variables a analizar y luego se especifican los
lugares decimales con los cuales se trabajaran. En este caso se definieron como variables: Q
(cantidad de arroz cosechado), W1 (productividad por hora de tiempo limpio de trabajo), Wt
(productividad por hora de turno sin fallos) y W07 (productividad por hora de tiempo de
explotacion), y se fijaron 2 lugares decimales que satisfacen los requerimientos de calculos.

2. Analisis estadistico. Para el analisis estadistico de este conjunto de datos se especifican en
cada caso las variables dependientes y las independientes, asi como los tipos de curvas de
aproximacion que se van a ajustar, este ajuste se realiza mediante el método de los minimos
cuadrados ya explicados con anterioridad. Las variables dependientes son en este caso:1.W1
2.Wt 3.W07. La variable independiente es: 1.Q
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Los tipos de curvas de aproximacion son los siguientes:l.Lineal 2.Cuadratica 3.Cubica
4.Logaritmica 5.Exponencial 6.Potencial.

Analisis de los resultados.

Con el procesamiento estadistico de los datos en el programa S.P.S.S 8.0 sobre Windows se
obtienen un conjunto de resultados de coeficientes que nos permiten evaluar la dependencia
funcional de los parametros analizados.

Para mayor facilidad del andlisis de estos valores se realiza para cada U.B.P.C por separado.
Granja "Jesus Sudrez Gayol".

Para analizar la relacion WI=f(Q) se observan el valor que toma el coeficiente de
determinacion (R2), del cual podemos decir que es muy bueno (R2> 0,90) y del valor de
significancia =0, lo que indica que el valor de la variable independiente (Q) predice
totalmente el que pueda tomar la variable dependiente (W1).

Como modelo representativo escogemos la curva de mejor ajuste, la cual serd la cubica por
tener mayor valor de R2 (R2=0,927), lo que demuestra que un 92,7% del valor de Q influye
en el resultado que tendra la productividad (W1). En el grafico se puede apreciar que la
pendiente es positiva, por tanto, a medida que el arroz cosechado aumenta también lo hace la
productividad por hora de tiempo limpio de trabajo, la inestabilidad de esta curva es producto

de la influencia que realiza la variacion del tiempo en que la cosechadora esta produciendo.
wo7

W1

El

160
f
“ 140
120 -
3 / y

J -
T < Ossarves 0 7 _

20) o Gubic W -
230 240 250 260 270 280 ® Cutle

230 240 250 260 270 280

La ecuacion de esta dependencia funcional y su grafico son los siguientes:

W1=227,822 + 0,0120*Q + 4,0*Q3 WO07= - 1493,8 + 11,5455*Q - 0,0216*Q3

En la dependencia de WO7=f(Q) se observa que los valores de R2 no son tan elevados como
el anterior, pero si denotan buen ajuste, ademis de ser igual a cero su significancia.

La curva mejor ajustada es la cubica con un valor de R2=0,826, es decir, que un 82,6 % del
valor de Q influye en W07, su inestabilidad (ver grafico) indica que no solamente este indice
de productividad depende de Q, sino que varios factores inciden en el valor de W07 los cuales
pueden ser: el tiempo auxiliar, es aquel en que la cosechadora realiza los procesos de viraje, el
tiempo de mantenimiento que se le hace a la maquina antes de comenzar a cosechar, el tiempo
que se pueda perder a causa de cualquier posible fallo que ocurra, ya sea, de tipo técnico
(rotura de alglin 6rgano de trabajo) 6 tecnologico (atoro en los o6rganos debido a la maleza en
el campo y a la humedad del suelo), el tiempo que pierde el operario realizando sus
necesidades personales y el tiempo en que la combinada se traslada en vacio a otro campo o
cuando realiza la descarga. La pendiente positiva de la curva denota el aumento relativo de los
valores, es decir que estin correlacionados positivamente. La ecuacion que representa el mejor
ajuste y su variacion curvilinea se pueden ver a continuacion: W07= - 1493,8 + 11,5455*Q -
0,0216*Q3

De la funcion W t= f(Q), observando los valores de R2 comprobamos que las curvas que
mejor se ajustan son la cuadratica y la cubica con un valor de R2 =0,877 y con una
significancia de 0. De estas escogemos la cibica como representativa de la relacion, de R2 se
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deduce que un 87,7 % del valor de arroz cosechado influye en el resultado final del kndice de
productividad por hora de tiempo sin fallo. El valor positivo de la pendiente demuestra que a
medida que aumenta Q aumenta Wt, y su inestabilidad en la curva de que no solo influye la
cantidad de arroz cosechado en su productividad, sino que existen otros factores La ecuacion
que identifica la curva cubica y la variacion de su grafico son: Wt = - 1353,9 + 10,4041*Q -
0,0191*Q3

U.B.P.C "Armando Diéguez Pupo".

En la dependencia funcional de W1 = f(Q) los valores de R2 son > 0,807 , con una
significancia igual a 0. La curva que mejor se ajusta es la ctibica con un R2 = 0,807, esto
significa que un 80,7 % del valor de Q incide en el de W1, y su pendiente positiva indica que
a medida que aumenta el arroz cosechado también lo hace la productividad por hora de
tiempo limpio de trabajo (W1), influyendo en ello el tiempo en que la mjquina permanece en
explotacion. La ecuacion de la curva cuadratica y su grafico se ven a continuacion:

W1 =-560,49 +2,6688*Q — 7*10-6*Q3

Para la relacion de la funcion W07 = £(Q), los valores de R2 no son buenos, aunque todas las
curvas son significativas (sig =0). De las curvas la de mejor ajuste es la cuadratica con un R2
= 0,779, lo que expresa un 77,9 % del valor de Q que influye en W07, con una pendiente
positiva (ver grafico) que demuestra una correlacion positiva de los parametros de arroz
cosechado y la productividad por hora de tiempo de explotacion. La curva de los datos

experimentales presenta inestabilidades en su pendiente.
W07 = 98,7490 + 0,696*Q + 0,0016*Q2 Wt = 111,364 + 0,5220*Q + 0,001*Q
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La ecuacion de la curva que da sus caracteristicas funcionales y su grafico representativo
seria: Las curvas ajustadas de Wt = f(Q) presentan valores de R2>0,80, por lo que son
aceptables los ajustes, ademas de tener significancia igual a 0. La mejor curva ajustada es la
cuadratica con un R2 =0,820, lo que indica un 82 % de influencia de Q en la productividad
(W1), su pendiente al ser positiva demuestra una dependencia funcional creciente entre ambos
parimetros. La ecuacion de la curva y su variacion grafica se pueden ver a continuacion: Wt =
111,364 + 0,5220*Q + 0,001*Q2

Este trabajo posibilita.1-Que se pueda medir la eficiencia. 2-Permiten tomar decisiones en
cuanto a alternativas en los procesos de produccion.3-Perfeccionar la aplicacion de los
métodos matematicos y técnicas estadisticas en el desarrollo de trabajos cientificos
estudiantiles y trabajos de diploma.
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Sin lugar a dudas la relacion reflejada anteriormente y el caracter heuristico del proceso de
solucion de problemas permite al estudiante adoptar una posicion activa en el aprendizaje,
esto supone insertarse en la elaboracion de la informacion, en su remodelacion, planteandose
interrogantes, diferentes vias de solucion, argumentando sus puntos de vistas, etc. La
utilizacion de procedimientos heuristicos conduce, por parte del alumno, a la produccion de
nuevos conocimientos, asegura los niveles de autorregulacion con lo cual se eleva su nivel de
conciencia, el control valorativo de sus propias acciones de aprendizaje, garantizando un
desempeiio activo y reflexivo y por consiguiente la asimilacion de conocimientos, desarrollo
de habitos y habilidades, asi como la formacion de valores.

Recomendaciones
Crear un banco de problemas relacionados con tematicas de la especialidad que requieran de
la aplicacion de los métodos matematicos y técnicas estadisticas.
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