OTRA FORMA DE IMPARTIR LAS MATEMATICAS 1Y Il
EN LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Beatriz Fuentes Fuentes, Milagros Pérez Milan, Georgina Pérez Marqués
Departamento Fundamentos Quimicos y Bioldgicos, Universidad de Oriente

El insuficiente desempefio de los estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Quimica,
en el aprendizaje de los contenidos de Matematica | y Il en la solucidn de problemas y ejercicios,
para su posterior aplicacién en las disciplinas del curriculo y en los modos de actuaciéon como
futuro profesional, fundamentado mediante encuestas y entrevistas a profesores de experiencias
y egresados de esta facultad en el ejercicio de la profesion, asi como a estudiantes de los diferentes
afios de esta carrera, ha motivado la realizacion del presente trabajo que tiene como objetivo
proponer una metodologia para perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas
asignaturas, a fin de elevar la calidad del graduado cuya finalidad es dar respuesta al problema
planteado en esta investigacion.
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The poor performance of students in first year of Chemical Engineering degree in learning the
contents of Mathematics | and Il in the solution of problems and exercises, for subsequent
application in the disciplines of curriculum and modes of action as professional future, informed
by surveys and interviews with experienced teachers and graduates of the Faculty in the exercise
of the profession and students of different years of this race, is to propose a methodology to refine
the teaching-learning process these subjects, in order to raise the quality of graduate whose
purpose is to address the problem posed in this research.
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Introduccién

Este trabajo esta dirigido a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Oriente, los cuales presentan insuficiencias en la
aplicacionde los conocimientos y las habilidades de
las asignaturas Matemaética | y Matematica Il en las
asignaturas de la disciplina principal integradora de
esta carrera y en otras, asi como no poder enfrentar
con independencia y creatividad los problemas que
se le presentan en el ejercicio de la profesion, lo cual
ha sido determinado por encuestas y entrevistas
realizadas a profesores y egresados de esta Facultad
enelejerciciode laprofesion, asi como aestudiantes
de los diferentes afios de esta carrera y tiene como
objetivo proponer una metodologia que perfeccione
el proceso de ensefianza aprendizaje de estas asig-
naturas, a fin de elevar la calidad del graduado.

Paralarealizacion de esta investigacion toma-
mos como punto de partida los siguientes trabajos:

» Papel de la asignatura Matematica | en la
formacion de especialistas de Ingenieria quimi-
ca, el cual fue presentado en el 111 Taller
Internacional sobre la ensefianza de la Mate-

maética para la Ingenieria y la Arquitectura que
se efectud en el Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria entre los dias 23y 27
de Noviembre del afio 1998.

« Utilizacion de los conocimientos y habilidades
de la asignatura Matematica Il en el resto de
las asignaturas de la carrera de Ingenieria
Quimica, presentado en el primer forum cienti-
fico estudiantil “Matematica parala Ingenieria,
efectuado en la Facultad de Ingenieria Eléctri-
ca de la Universidad de Oriente, el 20 de
Octubre de 1999.

» Algunas experiencias en la asimilacion de los
contenidos de las asignaturas Matematica | y
Matematica Il en la carrera de Ingenieria Qui-
mica, presentado en el Congreso de Matemati-
cay Computacion, Compumat 2000, celebrado
del 13 al 17 de Noviembre en el Instituto
Superior Pedagogico de Manzanillo.

Los resultados de estos trabajos son los si-
guientes.

Con el primer trabajo se concluye que al fina-
lizar la asignatura los estudiantes manifiestan
muchas dificultades en el dominio de algunas de
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las habilidades que deben poseer tanto para el
cumplimiento de los objetivos de la asignatura,
como con la utilizacion de estas en asignaturas de
la carrera, tales como Andlisis de Procesos y
Operaciones Unitarias, que se resumen como;
falta de profesionalidad y ética en los calculos,
incapacidad para realizar célculos de mediana
complejidad, dificultades serias con lamemoriza-
cion necesaria de elementos basicos indispensa-
bles, dificultades con el trabajo con matrices,
pobre manejo de las tablas matematicas, dificulta-
des con los problemas de optimizacion.

Estas dificultades, en muchos casos se corres-
ponden con algunas de las habilidades que el
estudiante debe poseer al culminar la asignatura
matematica |, tales como; realizar operaciones
con matrices, determinar extremos de funciones,
célculo de integrales utilizando métodos de inte-
gracion, tablas y medios de computo.

Con el segundo trabajo se determind que, la
mayoria de los estudiantes no tienen los conceptos
generalizados, es decir les cuesta trabajo ver su
aplicacion fuera del contexto donde fueron estudia-
dos, poca capacidad para interpretar los problemas
ensituacionesrealesy llevarlos atérminos matema-
ticos. Aqui se evidencia la contradiccion, falta de
habilidades de célculo, lo cual es fatal pues los
ingenieros quimicos deben saber calcular y hacerlo
bien pues errores aunque pequefios conducen a
grandes pérdidas en la economia.

Con el tercer trabajo se evidenciaron algunas
dificultades presentadas por los estudiantesen las
habilidades adquiridas en el primer afio y que son
de uso frecuente en otras asignaturas de la carre-
ra, tales como Ingenieria de Procesos (disciplina
principal integradora de la carrera, formada por
nueve asignaturas) y Operaciones Unitarias (dis-
ciplina que esta formada por cuatro asignaturas).

Se concluye que los conocimientos y las habi-
lidades de las Matematicas | y Il son de gran
utilizacion en gran parte de las asignaturas de la
carrera y en diferentes ramas de la produccion.

Estos resultados nos provocaron una gran in-
quietud y pensamos que no bastaba desarrollar el
proceso de ensefianza aprendizaje teniendo en
cuenta sélo los objetivos declarados en el plan de

estudio para estas asignaturas, sino que habia que
hacer un mayor énfasis en la aplicacion de estos
conocimientos y habilidades en surelacion conel
perfil del profesional que estabamos formando,
por lo tanto nuestro pensamiento se dirigi6 a la
disciplina principal integradora de la carreray en
como a través de ella podiamos mejorar este
proceso de ensefianza aprendizaje

Resultados obtenidos y metodologia
empleada

Losresultados obtenidos, tomando como pun-
to de partida el problema cientifico de la investi-
gacion, dado en las insuficiencias que se manifies-
tan en los estudiantes en la aplicacion de los
conocimientos y las habilidades matematicas en
otras asignaturas de la carrera de ingenieria qui-
micay fundamentalmente en la disciplina princi-
pal integradora de dicha carrera, consisten en la
propuesta de una forma nueva de impartir los
conocimientosy las habilidades de las asignaturas
Matematica | y Matematica Il en relacion con la
disciplina principal integradora de esta carrera.

La metodologia utilizada en el trabajo para el
logro de los resultados deseados se fundamento
en primer lugar en investigar la importancia de
las asignaturas Matematica l y Il en la carrera de
ingenieria quimica, para lo cual se realizaron
encuestas a profesores de las diferentes asigna-
turas de la carrera y a estudiantes de los diferen-
tes anos de dicha carrera, con las cuales se
determind la utilizacién que de los conocimientos
y las habilidades de las asignaturas objeto de
estudio hacen otras.

Se les aplico una encuesta a profesionales de
esta carrera para determinar que utilizacion ha-
cian de los conocimientos y habilidades de las
Matematicas | y II.

Al procesar estas encuestas vimos la gran
utilizacion que tienen tanto en las asignaturas de
la carrera como en las diferentes ramas produc-
tivas los conocimientos y habilidades proporcio-
nados por las asignaturas Matematica | y Mate-
matica Il, de ahi la necesidad de la propuesta de
una metodologia que permitiera mejorar la
imparticion de estos contenidos.
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La propuesta de esta nueva forma de impartir
las asignaturas Matemaética | y Matematica II,
pretende resolver la contradiccion que se daen la
Matematica, que como se conoce es puramente
hipotética y laIngenieria, la cual trabaja con datos
reales extraidos de diferentes procesos producti-
vos, de investigacion y docentes. .

Los modos de actuacion constituyen los méto-
dos més generales que caracterizan como actda
el profesional, independientemente de con qué y
donde trabaja, por estarazén los conocimientos y
las habilidades que adquiera en las ciencias basi-
cas deben ser sélidos, lo cual le dara un rigor
I6gico a sus juicios y su capacidad para abordar
las ciencias de la ingenieria, eslabdn necesario
entre las ciencias basicas y las tecnologias.

La metodologia propuesta es la siguiente:

Analisisde lacontribucionde lasasignaturas
Matematica 1 y Matematica 1 a los modos
de actuacion del profesional

Se propone un diagnostico dirigido a determinar
la contribucion desde la disciplina principal
integradora a la formacién del profesional. El diag-
nostico se realiza sobre la base de la consulta a
expertos, profesionales en el sector productivo y de
los servicios, asi como a profesores universitarios
gue imparten las asignaturas correspondientes a la
disciplina principal integradora de la carrera, a pro-
fesores de la disciplina Matemaética y a estudiantes
de los diferentes afios de la carrera.

Con los resultados del diagnostico se precisa la
contribucion de las asignaturas Matematica 1 y
Matematica i alos modos de actuacion del profesio-
nal. En este sentido para la realizacion de este
diagndstico se tomo unamuestrade cien profesiona-
les en al ejercicio de la profesion en once esferas
productivas que relacionamos seguidamente:

Combinados lacteos de Santiago de Cubay de
Holguin.

Empresa de Bebidas y Refrescos de Bayamo.
Fabrica de Ron de Santiago de Cuba.
Combinados cérnicos de Santiago de Cuba y
Bayamao.

Planta de Gas Licuado de Santiago de Cuba.

Empresas de Cerdmica Blanca de Isla de la
Juventud y de Ceramica Roja de Holguin.
Refineria de Petroleo de Santiago de Cuba.
Empresa del Niquel Comandante Ernesto Ché
Guevara de Moa.

Empresa del Niquel Comandante René Ramos
Latour de Nicaro.

CAIl América Libre

CAIl Dos Rios.

Industria Alimenticia de Santiago de Cubay
Manzanillo.

En esta encuesta se obtuvieron los resultados
siguientes:

Del Célculodiferencial e integral de funciones
de unavariable, son utilizados en sentido general
los conocimientos de todos los temas. Estos te-
mas son:

Tema 1 Elementos de Algebra Lineal

Tema 2 Limite y Continuidad de funciones de
una variable.

Tema 3 Célculo diferencial de funciones de una
variable

Tema 4 Célculo integral de funciones de una
variable.

En el Célculo diferencial e integral de funcio-
nes de varias variables se utilizan la mayoria de
los conocimientos. Se observa que casi no se
utiliza el tema de Geometria del espacio.

La encuesta aplicada a los nueve profesores
de ladisciplinaprincipal integradorade la carrera,
arrojo los resultados siguientes:

Enladisciplinaprincipal integradorase utilizan
la mayoria de los conocimientos que se contem-
plan en las asignaturas objeto de estudio en esta
investigacion. Es curioso que de los conocimien-
tos correspondientes al tema de Geometria del
espacio sélo se utilice el concepto de distancia
entre un punto y un plano. Sin embargo, los
conocimientos de este tema son de mucha impor-
tancia para las dos restantes asignaturas de la
disciplina Matematica para Ingenieria quimica.

También se les aplicé una encuesta a una
muestra de cien estudiantes de los afos tercero,
cuarto y quinto de esta carrera, la cual arrojo que
los conocimientos que se reciben en el primer afio
correspondientes a Matematica 1y Matematica i,
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son de gran utilizacion no sélo en la disciplina
principal integradora sino en muchas otras, as-
cendente a un 73 % de estas.

Andlisis de las habilidades que brindan las
asignaturas Matematica | y Matematica Il
y suexpresion como habilidad generalizada

Lasdisciplinasy asignaturas basicas, como es
el caso de la Matematica, aportan habilidades que
aln cuando no se identifiquen con las habilidades
profesionalesy modos de actuar profesional, pue-
den corresponderse con estos, al aportar una
I6gica de actuacidon profesional.

Elinvariante de habilidad dado por habilidades
generalizadas concreta la I6gica de actuacion del
profesional. Las disciplinas de una carrera en
general aportan habilidades generalizadas; es por
ello que en laintegracion y sistematizacion de las
disciplinas en la carrera se conforman los modos
de actuacion del profesional. Ejemplificando con
el objetivo instructivo declarado en la asignatura
Matematica |, resolver en situaciones parcial-
mente nuevas y tomando como base los concep-
tos basicos del Célculo diferencial e integral y del
Algebra Lineal, asi como las interpretaciones
fisicay geométrica de la derivaday de la integral
de funciones de una variable, problemas de
optimizacion, sistemas de ecuaciones lineales y
problemas de indole geométrico y fisico.

Lahabilidad generalizada que esté presente en
el objetivo es Resolver, en el tema 111 Célculo
Diferencial de funciones de una variable, cuyo
objetivo es; resolver problemas de optimizacion
de funciones de una variable en situaciones par-
cialmente nuevas y tomando como base los con-
ceptos basicos del Calculo Diferencial de funcio-
nes de una variable.

Aqui lahabilidad especificaes resolver proble-
mas de optimizacion. Y sus operaciones son:

» Modelar matematicamente el problema.
» Aplicar condicion necesaria.
» Aplicarcondicién suficiente.

Aqui se pone de manifiesto el papel de la
ciencia Matemaéticaen laformacién del profesio-
nal de la Ingenieria Quimica, entendidaa partir de

la contradiccion ciencia-profesién, esta contra-
diccidntiene su expresién entre el modo de actua-
cion del profesional y las regularidades del proce-
so de ensefianza aprendizaje de la Matematica, lo
cual se concreta entre las habilidades profesiona-
les del ingeniero y las habilidades especificas de
la Matematica como ciencia.

Por lo tanto el dominio de las habilidades y de
los conocimientos asociados a estas permite con-
cebir un proceso docente que en su dindmica
garantice laapropiacion eficiente de estos, yaque
como se ha visto a través de la investigacion la
mayoria de los conocimientos y habilidades que
brindan las asignaturas Matematica | y Matema-
tica Il son de gran utilizacion en otras asignaturas
de la carrera y en el desempefio de la labor del
ingeniero quimico. Ademas esto se ve como ex-
presién de la habilidad generalizada Resolver.

Planteamiento del vinculo que brinda la
disciplina principal integradora entre lo
aprendido en las asignaturas Matematica l y
Matematica Il y su aplicacion en la vida
profesional

Ladisciplinaprincipal integradora de la carre-
ra de Ingenieria Quimica llamada Ingenieria de
Procesos, esta formada por nueve asignaturas
distribuidas alo largo de toda la carrera, constitu-
ye el nucleo central de la ensefianza de la profe-
sién, y su caracter es esencialmente integrador.
Suministra el vinculo entre lo aprendido en una
materia y su aplicacion en la vida profesional,
dando significacion al aprendizaje.

Como es sabido el estudio de las leyes, con-
ceptos y operaciones bésicas se realiza por razo-
nes didacticas en las disciplinas que les son pro-
pias, pero esta fragmentacion de la realidad debe
iracompafada de un proceso de integracién, enel
que este cuerpo de conocimientos se aplique a
tareas propias del ejercicio de la profesion, lo cual
constituye el objeto principal de ladisciplina prin-
cipal integradora, cuyo contenido se estructura
teniendo en cuenta el estudio de los procesos de
produccién aescalaindustrial como unatotalidad
integrada.
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Los contenidos mas caracteristicos de esta
disciplinason:

- Eldesarrollo de un modelo conceptual para los
procesosy suempleo como guia parael analisis
de cualquier caso particular.

- La utilizacion de los conceptos de costos y de
calidad total del sistema productivo, como pro-
positos generalizados para la actuacion del
ingeniero quimico.

- EIl desarrollo de una estrategia generalizada
para la actuacion del ingeniero en su ejercicio
profesional.

Estos elementos sirven de marco para el desa-
rrollo del vinculo laboral- investigativo como es-
pacio propicio para la integracion de los conoci-
mientos y habilidades asimilados por los
estudiantes. Por su naturaleza misma debe co-
menzar desde los primeros afios de la carrera.

Enlainvestigacionseanalizan los conocimientos
y habilidades propios de las asignaturas Matematica
I y Matemaética Il en su vinculo con la disciplina
principal integradora y la habilidad generalizada
aportada por estas asignaturas: Resolver.

Ladisciplinaprincipal integradora cuyas asig-
naturas se encuentran distribuidas a lo largo de
toda la carrera hacen gran uso de los conocimien-
tos y las habilidades de las asignaturas Matema-
tica 1y Matematica i1, razén por la cual es impor-
tante destacar la importancia que tiene que los
estudiantes se apropien de estos conocimientos y
estas habilidades a que hemos hecho referencia,
pues esto finalmente le proporciona al estudiante
un modo de actuar en su vida profesional, le
proporciona una logica de actuacion profesional.

Planteamiento a través de las habilidades
generalizadas de problemas profesionalesa
los estudiantes

» El profesor les orientara a los estudiantes pro-
blemas que reflejen situaciones profesionales.

e Los estudiantes deben comprender las situa-
ciones profesionales a que se enfrentaran en su
vida profesional.

» Los estudiantes se reunirdn en equipos y ana-
lizaran las situaciones profesionales precisan-
do los datos conocidos, los datos desconocidos

y actuar para encontrar la informacion necesa-
riay resolver los problemas planteados.

Evaluar lasolucion dadapor los estudiantes
alos problemas planteados

» El profesor valorara a través de la solucion
dada por losalumnosalos problemas dados, el
desempefio mostrado por estos. Se observa que
lametodologia que se propone se sustentaen el
modelo didéctico de ensefianza aprendizaje de
las asignaturas Matematica 1y Matematican, el
cual se fundamenta en las regularidades del
proceso de ensefianza aprendizaje de estas
asignaturas. Aqui se muestra la vinculacion
entre la disciplina principal integradora de la
carrera y los conocimientos y las habilidades
que brindan las asignaturas Matematica | y
Matematica Il, lo cual permite que se puedan
relacionar con un lenguaje asequible las varia-
bles matematicas y las quimicas en una habili-
dad generalizada, que finalmente se traducira
en el modo de actuacion del ingeniero quimico.

Conclusiones

Al concluir este trabajo, se evidencia que el
proceso de ensefianza aprendizaje de las asignatu-
ras objeto de esta investigacion debe
profesionalizarse, ya que los estudiantes no adquie-
ren los conocimientos y las habilidades que les
permitan enfrentarse a problemas de cierta comple-
jidad en asignaturas propias de la carrera y en
problemas propios de su esfera de actuacion profe-
sional una vez graduados, porque simplemente se
han convertido en tecn6logos de la produccion; no
generalizando los conceptos que han recibido en su
vida estudiantil, luego al no tener creatividad no
desarrollan una labor profesional eficiente.
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