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Resumen

El presente trabajo tiene como propdsito, el
disefio de un software para la ensefianza
del Analisis Numérico en Ingenieria
Petroquimica de la UNEFA. La
investigacién estd enmarcada en la
modalidad proyecto factible. Se aplicé un
instrumento en la escala de Likert, en la
poblacién se consideraron 75 Docentes de
la carrera, la muestra es representada por
10 Docentes que imparten la asignatura. En
los resultados se evidencié que, al equipo
de profesores del area de Analisis
Numeérico, le gusta el uso de materiales
educativos computarizados, ya que hay
interaccion de conocimiento en el trabajo
del aula y el uso del computador, ademas
le permite mantenerse actualizados en
cuanto al uso de nuevas tecnologias
basadas en la simulacién de procesos.

Palabras Clave: Software educativo,
Ingenieria Petroquimica, métodos
numeéricos.

Abstract

The purpose of this work is to design a
software for the teaching of Numerical
Analysis in Petrochemical Engineering of
the UNEFA. The research is framed in the
feasible project modality. An instrument
was applied on the Likert scale, in the
population 75 Teachers of the career were
considered, the sample is represented by
10 Teachers who teach the subject. In the
results it was evidenced that the team of
teachers in the area of Numerical Analysis,
likes the use of computerized educational
materials, since there is interaction of
knowledge in the work of the classroom
and the use of the computer, also allows
you to stay updated in terms of the use of
new technologies based on the simulation
of processes.

Keywords: Educational software,
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methods.
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Planteamiento del problema

En la educacién venezolana la eficiencia de los procesos de ensefianza y
aprendizaje del calculo aplicado en las matematicas a nivel nacional siempre
ha sido un tema de preocupacion para los organismos publicos del pais, es por
eso que cuando los docentes disefan actividades en asignaturas complejas,
enfrentan dificultades en cuanto a su experiencia sobre la ensefianza de la
misma. En esta parte se toman en consideracion ciertos aspectos
identificados en un estudio cualitativo, desarrollados en Mora (2014), el autor
sefiala la problematica existente acerca de la repitencia y bajos indices de

calificaciones en esta area de los diferentes sistemas educativos.

Bajo este orden de ideas (Rodriguez, 2019) establece que la posibilidad de
contar con un material educativo informatico en el aula de clases, va en
"aumento debido al reconocimiento de que todo estudiante se capacite y se
adapte a los nuevos requerimientos que trae consigo la actualizacion de un

nuevo estilo para aprender”. (p.5).

El Analisis Numérico representa una de las areas mas complejas en la
ingenieria, entre ellas la Petroquimica, Petréleo y Civil de los diferentes pensum
de estudios de la educacidn universitaria. En las ciencias durante los ultimos
tiempos se han disefiado diversos softwares que permiten el calculo

diferencial simbdlico.

En la ensefianza tradicional del Analisis Numérico, se efectuan diferentes
métodos que requieren de calculos manuales que llevan tiempo en la
verificacién de parametros y el cumplimiento de axiomas, sin embargo, en el
mercado se encuentran paquetes de computacion que contribuyen con las

soluciones de ejercicios de estos problemas en las matematicas aplicadas

Revista ARJE Edicién Vol. 15 N° 28 - pp. 48-66. ISSN Version impresa 1856-9153. ISSN Version electronica 2443-
4442

49



Eduard Chaviel y Alejandro Contreras

donde se efectuan, las operaciones ordinarias del algebra, los métodos

numeéricos y el calculo.

En la asignatura Analisis Numérico de la UNEFA, existen aproximaciones muy
famosas, pero presentan una forma lenta de convergencia, caso de ello, es el
gradiente clasico que tiene un comportamiento negativo porque la direccion
del gradiente se considera muy baja para la busqueda de minimos locales, por
lo que Cauchy (1947),plantea “estudiar tedricamente las propiedades del
gradiente espectral y sus extensiones para asi aplicar practicas y trabajar

problemas de minimizacién de funciones diferenciables” (p.25).

Los métodos numéricos son procedimientos donde se tienen soluciones de
problemas por medio de calculos aritméticos y ldgica en el cual se hacen
estudios, bosquejos de graficos y evaluaciones de funciones, en algunas
ocasiones se usan los métodos iterativos de Jacobi y Gauss Seidel para la
resolucién de problemas lineales, pero la convergencia a veces se hace lenta
debido al grado de complejidad de la funcion propuesta que no cuenta con
estrategias de minimizacion para su ejecucion y esto hace que el trabajo se
haga lento, lo que hace ver muy compleja una clase de analisis numérico de

forma tradicional en un aula de clases.

De acuerdo a lo expuesto, los estudiantes del tercer semestre de Ingenieria
petroquimica cursan Algebra antes de cursar Anélisis Numérico en la UNEFA.
Segun Diaz (2017): “Se ha observado en los ultimos afios un decrecimiento en
el rendimiento académico que se traduce en un alto indice de aplazados y
desertores de la asignatura Algebra que se dicta en el tercer semestre”. (p.8).
Por esta razon los autores sefialan la necesidad de disenar un software para

los contenidos de Analisis Numérico y que estos por medio de sus algoritmos
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sirvan de apoyo al estudiante en los métodos para obtener soluciones que

requieran de condiciones iniciales.

Es importante sefialar que los profesores de la UNEFA, contindan dictando sus
clases de forma tradicional, causando quizds mayor repitencia y bajo
rendimiento en sus estudiantes. Buscando evidencias los investigadores
solicitaron al departamento de control de estudios de la UNEFA, Extension La
Isabelica, datos relacionados a los ultimos cuatros periodos académicos, Il-
2018, 1-2019, 11-2019 y 1-2020, acerca del rendimiento académico en la
asignatura Analisis Numérico de los estudiantes de cuarto semestre de
Ingenieria Petroquimica, pudiendo constatar que los promedios oscilan entre
los 10 y 13 puntos, observandose mayor porcentaje de estudiantes con

calificaciones entre 10 y 11, tal como se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 1

Rendimiento Académico de los estudiantes en la asignatura Analisis

Numérico
Periodo Académico 10-11 12-13
11-2018 60,2% 10,1%
1-2019 58,6% 18,5%
11-2019 59,6% 17,6%
1-2020 60,4% 18,6%

Fuente: Datos recopilados por el Departamento de Control de Estudios de la UNEFA 2020

Es importante sefialar que, con el uso del software, el estudiante tendra la
posibilidad de desarrollar el aprendizaje de los métodos en problemas lineales
del Andlisis Numérico de la UNEFA, sobre todo aquellos alumnos que forman

parte del grupo cuyo rendimiento académico esta por debajo de los 11 puntos.
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Con el disefio de software educativo propuesto en el area de Analisis Numérico
de la UNEFA, se busca favorecer el comportamiento académico de los
estudiantes de cuarto semestre, bajo este enfoque se afirma que una técnica
de trabajo se asocia con una estrategia de aprendizaje y para enfrentar el
problema del bajo rendimiento académico debe existir una estrategia de
aprendizaje previa en donde intervengan factores relacionados a la busqueda
de una accién estratégica eficaz y adecuada. (Alvarez, Pesantes y Salazar
2017).

Es por eso que con el manejo del software se lograra observar como trabajar
los diferentes modelos de aproximacion y diferencias finitas en la asignatura,
identificando en el estudiante la habilidad cognitiva a desarrollar manifestada
en la auto observacion del sujeto y el objeto, en concreto se busca explicar la
importancia que tiene esta asignatura en el plano empresarial, mas cuando el
futuro ingeniero petroquimico analice problematicas habituales de muchas
empresas, como el parametro del tiempo, balance de energia, termodinamica

entre otras caracteristicas que se deben conocer.

Por la razén expuesta anteriormente en la investigacion se plantea la siguiente
interrogante ;Qué software se puede disefiar para facilitar la ensefianza del
Andlisis Numérico en el cuarto semestre de Ingenieria Petroquimica de la
UNEFA, extensién La Isabelica? De acuerdo a la interrogante surgen los

siguientes objetivos:

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Proponer un software para la ensefianza del Analisis Numérico, dirigido a

estudiantes del cuarto semestre de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA.
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Objetivos Especificos

e Diagnosticar las estrategias utilizadas para la ensefianza del Analisis
Numérico en el cuarto semestre de ingenieria Petroquimica de la
UNEFA.

e Disenar el software educativo para la ensefanza del Analisis Numeérico.

e Determinar la factibilidad del software educativo para la ensefianza del

Anélisis Numérico de la UNEFA.

Marco tedrico

Antecedentes

Contreras, Garcia y Fernandez (2017), Guzman (2019), Rodriguez (2019) y
Solarte (2016), convergen en que con el uso de un software educativo los
estudiantes adquieren un mejor aprendizaje y que por medio de experimentos
hechos a través del uso de materiales computacionales se prueban féormulas
y parametros de gran utilidad en la industria petroquimica, es decir se presenta
una nueva estrategia de globalizacion de gran escala sin restricciones de
optimizacién que son parte de los contenidos de Analisis Numérico de la
UNEFA. Por medio del software se ofrecen esquemas algoritmicos que
permiten abordar operaciones en los diferentes procesos del calculo en los
métodos numéricos aplicados a la empresa de la petroquimica. También se
plantean que por medio del uso del calculo manual en la ensefianza del analisis
numeérico por el docente se deteriora el rendimiento académico del estudiante
universitario, todo esto se da ya que el conocimiento numérico se considera
abstracto y no puede ser visto de manera rapida, sino que debe ser calculado

por medio de un programa informatico.
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Asimismo, sefalan que la ingenieria petroquimica en el campo laboral es una
rama que posee aspectos que requieren de un estudio responsable en sus
diferentes técnicas de trabajo, es por eso que es importante proporcionar al
estudiante un recurso tecnologico que permita facilitar el manejo de
informacion eficaz, considerando un ambiente de trabajo industrial complejo,
un disefo, un lenguaje de programacién y una simulacion de los procesos, que
ayude su capacidad de observar, analizar y buscar soluciones propias. Bajo
esta perspectiva el uso de un material computarizado es una buena opcién que
ayudara al estudiante del cuarto semestre de la Universidad Nacional
Experimental de las Fuerzas Armadas en la ensefianza del Analisis Numérico

en Ingenieria petroquimica.

Fundamentacion Tedrica

En este caso es necesario mencionar algunos aspectos basicos de la teoria de
aprendizaje de Gagné (1970). Su teoria es apoyada en el dominio de la
Psicologia Cognitiva que se refiere fundamentalmente a la secuencia de
operaciones mentales y sus procesos. Este basamento se concreta en cémo
los seres humanos perciben, organizan y recuerdan grandes cantidades de
informacion, que diariamente reciben de su medio ambiente, definido como
estimulos y estos afectan los receptores visuales o auditivos del estudiante y

entran al sistema nervioso, via los registros sensoriales.

Gagné (ob. cit.); identificé cinco categorias de aprendizaje, estas son:
Informacion verbal, habilidades intelectuales, estrategias cognoscitivas,
destrezas motrices y actitudes, cada una de estas se adquiere de manera

diferente, pues requieren de un conjunto de requisitos previos indispensables,
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este autor también los llamé condiciones intrinsecas del aprendizaje de cada

persona.

La teoria de Gagné (ob. cit.), se enmarca dentro de las teorias del
procesamiento de informacion o también llamadas teorias cibernéticas. Desde
este punto de vista el proceso de aprendizaje del individuo es similar al
funcionamiento de una computadora. El desarrollo del software conlleva unas
estrategias de aplicacion implicitas o explicitas donde se lleva a cabo la

ejercitacion, practica, simulacion, competicidn entre otros.

En la ensefianza del Anadlisis Numérico se consideran diferentes enfoques
tedricos en el campo de las ciencias exactas y aplicadas, por lo tanto, Gagné
(ob. cit.), asegura que los estimulos del medio ambiente que se requieren para
apoyar el aprendizaje, son llamados condiciones externas del aprendizaje y los
profesores del area del Analisis Numérico deben promoverlo impartiendo a los
estudiantes la instruccion que son un conjunto de eventos, los cuales deben
ser planificados y desarrollados en el salén de clase para poder observar sus
efectos en los estudiantes, por otro lado Siemens (2004), define al conectismo
como una teoria de aprendizaje en la era digital, esta se basa en el
cognitivismo, conductismo y constructivismo que explica el efecto de la
tecnologia en el individuo, todo esto bajo los efectos de la era digital con el
proposito de brindar herramientas que propicien un aprendizaje eficaz en el

sujeto.

El autor manifiesta que el conectismo es la integracion de principios
explorados por la teoria de caos, redes, complejidad y auto organizacion el cual
manifiesta que el aprendizaje es un proceso que ocurre al interior de

ambientes difusos de elementos cambiantes centrales, esto indica que con el
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uso del software el estudiante se encuentra preparado para asumir nuevas

informaciones que permiten la fluidez de nuevas ideas.

Metodologia

Este estudio es enmarcado en la modalidad proyecto factible con disefio de
campo no experimental ya que es creado con la intencion de proporcionar una
solucién a un problema planteado a una realidad respecto al rendimiento
académico. Dicha investigacion tuvo como poblacion a 75 Docentes de la
carrera de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA, extension La Isabelica,
Ubicada en el Municipio Valencia, Parroquia Rafael Urdaneta del estado
Carabobo. La muestra es representada por 9 Docentes que imparten la

asignatura Analisis Numérico.

Procedimiento
Fase Diagnéstico:

En esta primera fase se hizo un estudio en la institucion sobre la realidad de
los alumnos y los docentes. Se desarroll6 un instrumento formal con items que
permitieron diagnosticar los conocimientos de los estudiantes del cuarto
semestre de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA, Extension La Isabelica,
respecto al contenido de Métodos numeérico, con la finalidad de elaborar el

software.

Diseino de la propuesta

En la elaboracion de la propuesta se disefié el software educativo para la
ensefanza del Andlisis Numérico, dirigido a los estudiantes del cuarto

semestre de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA, Extension La Isabelica,
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Ubicada en la parroquia Rafael Urdaneta del Municipio Valencia del estado

Carabobo.

Estudio de la factibilidad

En la tercera fase se procedié a determinar la factibilidad del software, se
puede afirmar que la institucion posee un departamento de Informatica de la
UNEFA, los cuales cuentan con el recurso para laimplementacion del software.
También, se cuenta con un personal capacitado en el area para ejecutar las
actividades programadas, se puede decir que la propuesta fue viable
econdémicamente ya que la institucion cuenta con los equipos para la

instalacion del software.

Validez y confiabilidad

En el estudio se aplicé un instrumento con la escala de Likert a los profesores
que imparten sus clases de Analisis Numérico de la UNEFA, la validez se
determin6é por medio del juicio de (5) expertos en el area, ademads, se
determiné la confiabilidad por medio del Alpha de Cronbach generando un 0,86
lo que indica que el instrumento es altamente confiable y aceptable para el

estudio.

Resultados del diagndstico

Para conocer los resultados del presente estudio se construy6 una tabla de
datos, basada en las respuestas de los docentes de la UNEFA, extension La
Isabelica, de la Parroquia Rafael Urdaneta, Municipio Valencia del estado

Carabobo. Informacion que se muestra en el cuadro 1y en el grafico 1.
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Cuadro 2

Respuestas de la muestra

item

Sujeto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 4 4 4 1 3 4 4 3 4
2 4 1 3 4 4 2 4 4 3 4
3 4 2 3 4 2 3 4 3 4 4
4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 4
5 1 4 3 4 3 4 4 4 4 4
6 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4
7 2 4 3 2 3 4 2 4 4 2
8 4 4 2 4 3 4 4 4 4 4
9 4 4 1 4 3 4 4 4 3 4
Totalmente de Acuerdo 28 |28 |4 (36 |8 |24 |32 |36 |24 |36
De Acuerdo 0 0 18 |0 15 |6 |0 3 9 0
Indeciso 2 12 (2 |2 |2 (2 |2 |0 |2 |2
En Desacuerdo 1 1 1 0 1 0 0 0 |0 0

Datos recopilados por Contreras y Chaviel (2020)
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Grafico 1. Respuestas de la muestra
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Fuente: Contreras y Chaviel (2020)

Analisis y conclusiones

Las distribuciones de los datos numéricos presentados en la tabla permiten
verificar los resultados que dieron los sujetos de la investigacion, en esta se
determind una frecuencia absoluta con sus diferentes porcentajes. Las
respuestas asignadas fueron: 4 Totalmente De Acuerdo (TD); 3 De Acuerdo
(DA); 2 Indeciso (1) y 1 En Desacuerdo (ED).

Al 100 % de la muestra le gusta utilizar un software para la ensefianza del
Analisis Numeérico, lo que facilita la comprension de los métodos de resolucién
basados en el esquema de Barzilai-Borwein y asi conocer el estudio de
problemas de minimizacion irrestricta de gran escala como parte de los

contenidos en la formacién del ingeniero petroquimico.

Un total de 79% dicen estar totalmente de acuerdo en la implementacion de un
software educativo para la ensefianza de métodos numéricos, ya que ofrece el
resultado al que se debe llegar y graficamente muestra como resolver cada

método, un 15% esta de acuerdo, 1% esta indeciso y 1%esta en desacuerdo.
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Esto indica que es posible apostar por algo nuevo en la ensefanza ya que el

uso de herramientas tecnoldgicas ofrece un mejor aprendizaje.

Es de notar que 78,7% de los participantes del estudio esta totalmente de
acuerdo que en el desarrollo de un software debe existir elementos novedosos
relacionados al calculo y la grafica que contribuyan en la formacion integral
del docente, mientras que un 10% esta de acuerdo, 1% esta indeciso y 3% esta
totalmente en desacuerdo. Los resultados arrojados deducen la importancia
que tienen el uso de un software educativo y esto se da por la intencién que

tiene el docente de mantener actualizado su nivel académico.

Como se puede observar aproximadamente 67,6% esta totalmente de acuerdo
en el conocimiento de la forma manual de los diferentes métodos presentados
en el contenido de la asignatura, un 15,2% esta de acuerdo, 2% esta indeciso y
2% de los participantes estan en desacuerdo. Los resultados permiten deducir
que los profesores deben conocer la teoria de los métodos numéricos de
forma manual y que el estudiante de cuarto semestre de ingenieria
Petroquimica de la UNEFA, debe saber validar los aspectos tedricos en la

aritmética compleja de los modelos residuales a través de la misma.

88% de los profesores dicen estar totalmente de acuerdo de que el software
educativo favorece el aprendizaje de Analisis Numérico, 5% esta de acuerdo,
1% esta indeciso y 1% esta en desacuerdo. Toda esta informacion indica que
la utilizacién de un software educativo contribuiria a motivar a los estudiantes
y docentes en el proceso de aprendizaje y ensefianza para la obtencion de

mejores indices académicos.

Aproximadamente 42% estan totalmente de acuerdo en que el docente debe
tener dominio en el uso de un software educativo, 28% esta de acuerdo, 1%

esta indeciso y 1% esta en desacuerdo. Todo esto debido a la rapidez de los
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calculos en los métodos utilizados que muestra una diferencia significativa

entre el proceso manual y el computarizado.

Un 78% de los encuestados dicen estar totalmente de acuerdo que con el uso
del software educativo para el caso de las matrices vale la pena estudiar la
convergencia, un 10% esta de acuerdo, 1% esta indeciso y 1% estan
desacuerdo. Este resultado muestra la importancia de usar el software ya que
los casos planteados representan el significado de la aplicacién en la solucién,
estudiados tedricamente bajo el esquema residual planteado y que es de gran

interés para el Analisis Numérico.

También se observa que 86% de la muestra esta totalmente de acuerdo que
en el software educativo se muestre una opcion grafica del método
implementado, 5% esta de acuerdo, 2% esta indeciso y 1% estan desacuerdo.
Aqui se asegura que 78% de la muestra esta de acuerdo que el uso del software

educativo contribuye con el desarrollo integral de los estudiantes.

Para finalizar, 76% de los docentes dicen estar totalmente de acuerdo de que
laimplementacion de un software educativo en Analisis Numérico es un medio
para la practica de las operaciones numéricas en la asignatura, un 13% esta de
acuerdo, 1% esta indeciso y 1% esta totalmente en desacuerdo. Todo esto
indica que con el uso del software en Analisis Numérico se contribuye a
favorecer el rendimiento académico del estudiante debido a las diferentes
practicas que se hagan. Un 83% de la muestra esta de acuerdo con el uso de

tecnologias ya que se motiva al estudiante en su aprendizaje.
Conclusiones

Luego de aplicar el instrumento y analizar los resultados, los docentes de la

asignatura Analisis Numérico de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA,

Revista ARJE Edicién Vol. 15 N° 28 - pp. 48-66. ISSN Version impresa 1856-9153. ISSN Version electronica 2443-
4442

61



Eduard Chaviel y Alejandro Contreras

Extension La Isabelica, dicen estar totalmente de acuerdo en la
implementacion de un software educativo con el objetivo de mejorar el

aprendizaje en la validacion de aspectos tedricos en un método numeérico.

En los resultados se evidencid que al equipo de profesores del area de Analisis
Numeérico, les gusta el uso de materiales educativos computarizados, ya que
hay interaccion de conocimiento por medio del trabajo del aula y el uso del
computador; muchos de esos profesores les gusta estar actualizados en
cuanto al uso de nuevas tecnologias basadas en la simulacion de procesos,
por otro lado, se habla de la satisfaccion del estudiante con respecto a la
adquisicion de conocimientos lo que hace mejorar su rendimiento académico.
En la investigacion se lograron alcanzarlos objetivos planteados, se
diagnosticaron las estrategias utilizadas para la ensefanza del Analisis
Numérico en el cuarto semestre de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA,
Extension La Isabelica, donde se observaron actitudes favorables en los
profesores con relacion al manejo de un software educativo, el cual es

motivante en el ambiente de trabajo.

En concreto se puede decir que el software para la ensefianza del Analisis
Numeérico dirigido a estudiantes del cuarto semestre de Ingenieria
Petroquimica de la UNEFA, Extensidn La Isabelica, tiene un efecto positivo en

el rendimiento de los estudiantes.

Propuesta

Presentacion del Software

A continuacion se presenta un software Educativo para la ensefianza de
Analisis Numérico basado en el esquema de Barzilai — Borweincomo un

método numérico avanzado que segun, Raydan (2005), Estudia problemas de
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minimizaciéon irrestricta de gran escala para analizar procedimientos
estratégicos de gran interés en el trabajo de la Ingenieria Petroquimica y que a
través de diversos ejemplos, los alumnos del cuarto semestre de la UNEFA,
Extension la Isabelica, puedan entender y relacionar los calculos con las

diferentes teorias de analisis.

La propuesta fue realizada con el propdsito de actualizar las estrategias
pedagdgicas utilizadas en un aula clase, todo esto bajo la combinacion de
herramientas tecnoldgicas, donde el estudiante del cuarto semestre de
ingenieria de la UNEFA, muestre un mayor interés en la participacion del
desarrollo de sus conocimientos con el fin de fortalecer su aprendizaje, todo
esto adaptado a las necesidades de los estudiantes ofreciendo un producto de

buena calidad con 6ptimas condiciones.

Objetivos

Objetivo General:

Lograr un aprendizaje en el contenido del método espectral residual basado
en el esquema de Barzilai — Borwein, dicho método es el espectral residual
basado en el esquema de Barzilai — Borwein, rompiendo los paradigmas

establecidos en la educacidn tradicionalista sistematica.
Objetivos Especificos:
e Presentarla aplicacién e importancia de una estrategia de globalizacion

que permite la convergencia en problemas lineales trabajados con el

esquema de Barzilai-Borwein.
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e Mostrar en el contenido de Analisis Numérico la importancia de resolver
problemas lineales con el esquema de Barzilai-Borwein por medio de la

simulacion y compararlo con el método manual.

e Demostrar el significado de la aplicacion del método espectral en la

solucion de problemas lineales.

e Proponer actividades en el contenido del esquema residual de Barzilai-

Borwein en Analisis Numérico.

Estructura y Desarrollo del Software

El software propuesto se desarrollé en cuatro (4) fases: En La primera fase
identificada como: Esquema de Barzilai-Borwein, se le presenta al estudiante
del cuarto semestre de Ingenieria Petroquimica como se debe trabajar con los
métodos Numeéricos en una empresa de procesos quimicos y comparar los

procedimientos simulados con el método manual.

En la Fase II: Nociones de Analisis Numérico, se le muestra al estudiante los
conceptos de convergencia, problema lineal, aproximaciones y globalizacion,
luego se plantean ejemplos simulados y se comparan con los métodos

manuales.

En la Fase lll: Se le expone al estudiante la importancia de la aplicacion del
método espectral en la solucion de problemas lineales y por ultimo en la fase
IV: Practica lo aprendido, se le asignan ejercicios y se le proponen diferentes

casos para reforzar los contenidos trabajados.
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Figura 1. Software para la ensefianza del Andlisis Numérico.

Fiodela Basrilal-Borwein

Cradica 1

Fropedades
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Calouler

Fuente: Contreras y Chaviel (2020)

Recomendaciones

Tomando en consideracion las ideas que tienen los estudiantes en cuanto al
uso de un software educativo se favorece la comunidad Unefista con el uso de
materiales instruccionales computarizados ya que se favorece el aprendizaje

de los docentes como el de cada estudiante.

Se debe diagnosticar los conocimientos previos y las estrategias utilizadas
para la ensefianza de la asignatura Analisis Numérico de los estudiantes para

conocer sus debilidades académicas antes de avanzar a nuevas unidades.

Implementar en la ensefianza de la asignatura Analisis Numeérico, estrategias
basadas en el disefio de software para la ensefianza y aprendizaje del
contenido practico industrial planificado en el semestre con el objetivo de

lograrse un alto rendimiento académico en el estudiante Unefista.

Verificar que el software para la ensefianza del Analisis Numérico, dirigido a
estudiantes del cuarto semestre de Ingenieria Petroquimica de la UNEFA,

Extension La Isabelica es aplicable a otras ramas del conocimiento
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matematico y a otras carreras como Ingenieria Civil e Ingenieria de Petréleo

ofertadas en la institucion.
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