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Editorial

Tengo el gusto de presentar el namero
correspondiente al primer semestre del ano
2017 de la revista de investigacion “Entorno
Académico”, misma que se compone, en esla
primera entrega, de una serie de ocho
interesantes articulos que abordan diversos
topicos de la ingenieria, estos comprenden
desde el diseno mecatronico de un dispensador
de alimentos para granjas acuicolas dedicadas
a la cria de camaron, elaborado por alumnos y
profesores de la maestria en ingenieria
mecalronica, asi como la determinacion de la
formulacion de dietas adecuadas para la
alimentacion de camarones, utilizando
novedosos algoritmos matematicos. De igual
manera se describe el diseno e implementacion
de una maquina de control numérico
elaborada por estudiantes y profesores de la
carrera de ingenieria en electronica con
especialidad en mecatronica.

Dentro de esta serie de
articulos se encuentran tres de
cllos orientados al proceso de
ensenanza aprendizaje de los
estudiantes del TTESCA en al
area de la ingenieria, mismos
que han generado multiples reportes de
investigacion y que derivan en proyectos de
maestria, como lo son el analisis de
desigualdades lineales y cuadraticas en
contexto con el software Geogebra o la
determinacion del uso idoneo de simuladores
para la ensenanza de optimizacion de procesos
en la industria, elaborado por un grupo de
profesores de ingenieria industrial del
ITESCA, y un tltimo articulo en el que se
abordan novedosos métodos de la ensenanza
de las matematicas a través de problemas

significativos.
En el area de ingenieria en sistemas
computacionales se desarrolla una

investigacion relativa a la pertinencia de la
claboracion de un semaforo inteligente y el
analisis del conocimiento del reglamento de
ética por parte de profesores y estudiantes del
ITESCA.

Respetuosamente,
“Casa Abierta al Tiempo y las Ideas”

Director General del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme
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Diseno e implementacion de una maquina de

control numérico computarizado (CNC)

AM. Luna®", R. Navarro', J. A. Gastelum®

! Divisién de ingenierfa electrénica, Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme, México
* . .
e-mail: aluna@itesca.edu.mx

Resumen: Este trabajo plantea el diserio y construccion de una mdquina de control numérico computarizado (CNC)
que consta de tres partes principales: la parte del software, de control de circuitos embebidos y la parte mecdnica
(hardware). La parte de control estd compuesta por diferentes subsistemas, como la de control de los ejes de movimiento,
el sensado de inicio de carrera e interfaz de potencia, que relacionados entre si forman el sistema electronico del
prototipo electromecdnico. La parte mecdnica consiste en una mesa de metal-aluminio con tres grados de libertad de
dimensiones caracterizadas, cuenta con interruptores de paro de emergencia en los extremos de cada eje que delimitan
el drea maxima de mecanizado. La mdquina de control numérico computarizado tiene como objetivo principal ser una
herramienta en el mecanizado y/o trazado para la realizacién de circuitos PCB.

Palabras clave: Control numérico computarizado (CNC), INKSCAPE, maquinado, grados de libertad.

Abstract: This paper proposes the design and construction of a computerized numerical control machine (CNC)
consisting of three main parts: the software part, the control of embedded circuits and the mechanical part (hardware).
The control part is made up of different subsystems, such as the control of the azes of movement, the starting sensing
and power interface, which related to each other form the electronic system of the electromechanical prototype. The
mechanical part consists of a metal-aluminum table with three degrees of freedom of characterized dimensions, has
emergency stop switches at the ends of each axis that delimit the maximum area of machining. The computerized
numerical control machine has as main objective to be a tool in the machining and / or plotting for the realization of
PCB circuits

Keywords: Computer numerical control (CNC), INKSCAPE, machining, degrees of freedom.

1 Introduccidén problematicas en la actualidad como el de contaminacion,

como un ejemplo se pueden mencionar los diagramas

Se considera control numérico a todo dispositivo capaz de de circuitos electrénicos que generalmente utilizan
dirigir posicionamientos de un érgano mecénico mévil, en compuestos quimicos altamente corrosivos, contaminantes
el que las 6rdenes relativas a los desplazamientos del mévil y peligrosos para su impresién sobre las placas PCB [4].
son elaboradas en forma totalmente automdtica a partir La méquina CNC fue disefiada especificamente
de informaciones numéricas definidas, bien manualmente con elementos mecéanicos de bajo costo y de facil
o por medio de un programa [1]. disponibilidad en el mercado, pero que cumplen con las

La méquina herramienta ha jugado un papel especificaciones requeridas como hardware. El software
fundamental en el desarrollo tecnolégico del mundo fue elegido en base a la tarea que se realiza en la maquina
hasta el punto de que no es una exageraciéon decir que la CNC al igual que la etapa de control e interfaz de
tasa del desarrollo de mdquinas herramientas gobierna comunicacién del software con el hardware.
directamente la tasa del desarrollo industrial [2,3]. 2. Desarrollo

Las méquinas de Control Numérico Computarizado

(CNC) son capaces de realizar complejas tareas las cuales 2.1. Herramientas de procesamiento de
resultarian imposibles de ejecutar de manera artesanal o

] i imagen
en un tiempo convincente.
La facilidad de operacién que se obtiene con una Cualquier diagrama electrénico que se vaya a realizar en
maquina CNC brinda una solucién en muchos aspectos de la maquina CNC estd basado en el diseno que se desee



maquinar, para ello es necesario utilizar herramientas
de desarrollo que cumplan con los requerimientos
indispensables para su posterior maquinado, para el
diseno de los diagramas electrénicos se utilizé el software
de diseno PCB Fritzing [5], el cual brinda las herramientas
de disefio necesarias para cualquier circuito PCB, el
cual se desea maquinar, pero antes de poderse ejecutar
es necesario el procesamiento de imagen y con ello la
obtencién del cédigo G correspondiente al bosquejo, en
la Fig. 1 se muestra el interfaz grafico de Fritzing.

Figura 1: Interfaz grafico de Fritzing

Para poder convertir la figura a un lenguaje que la
maquina CNC comprenda, es necesario procesar el disenio
que se ha realizado anteriormente, en esta etapa es cuando
se hace uso de la herramienta INKSCAPE, la interfaz de
usuario que proporciona INKSCAPE se muestra en la Fig.
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Figura 2: Interfaz de usuario de INKSCAPE

Con INKSCAPE se procesa la figura del diseno que
se quiere maquinar. Para ello es necesario realizar un
bosquejo que cumpla con las caracteristicas descritas
anteriormente, el procesamiento de la imagen se realiza
siguiendo una serie de pasos, los cuales vectorizan
la imagen para después extraer el cidigo G, el cual

representa con una serie de comandos las trayectorias que
realizan el maquinado.

Una vez obtenido el cédigo G, éste se ejecuta en el
software encargado de interpretar dicho codigo, asi como
a su vez es el encargado de realizar la sincronizacién de
la comunicacién del hardware con el propio software, es
decir la etapa de control con la de ejecucién del cédigo
G, dicho software se llama Universal Gcode Sender, en la
Fig. 3 se muestra su interfaz gréfico, en el cual mediante
una etapa de configuracién, por medio de programacién
se caracteriza la maquina de manera que el software
conozca y establezca el completo dimensionado del area
de ejecucién de la maquina CNC para determinar de
esa manera con cuanto espacio se cuenta para ejecutar
el c6digo el cual al ser ejecutado da como resultado la
mecanizacién , en este caso se trabajo con el diagrama de
un circuito electrénico plasmado sobre una placa PCB.

() Universal Geode Sender (Version 1.0.8) - o B3
Settings Pendant
Connaction

T |

Baua: (9600 |v| (23] [ open | = Ste

Firmware: GRBL -

— | _[Gommanas | Fiie Mods [ymacnine Gonset] macros |

machine status sH

Active State: Ho s 5
Latest Comment: e
Work Posftion:  Machine Position: )
x 0 x 0
v o v: 0
zo zo ) O on

—

Figura 3: Interfaz grafico de Universal Gcode Sender

La configuracion mediante codigo se realiza con el
controlador GRBL, el cual es un controlador de fresadora
CNC de alto rendimiento, libre y de cédigo abierto, escrito
en C optimizado y que se ejecuta en un microcontrolador.

GRBL estd bajo la Licencia Prtblica General GNU
vy ha sido desarrollado por el programador Simen Svale
Skogsrud en Noruega. [6]

El controlador GRBL puede usarse para aplicaciones
de fresado, ejecutandolo desde computadoras portatiles
utilizando un script de consola simple para transmitir
el cédigo G hacia el microcontrolador por puerto serie,
GRBL es para méquinas de tres ejes: X, Y y Z.

La configuracion GRBL que caracteriza la maquina
CNC se presenta en la Fig. 4.

GRBL se comunica por puerto serie a 9600 baudios
con un microcontrolador el cual sirve como interfaz de
comunicacién del hardware con el software.

Revista Entorno Académico 18 (2017) 5-9 6



=m== Connected to COM3 @ 9600 baud ====

Grbl @.8¢c ["%"
>>> $%
FO=202.000 (x, step/mm)

$1=20.900 (v, step/mm)

$2=25.000 (z, step/mm)

£3=-10 (step pulse, usec)

$4=250.000 (default feed, mm/min)
$5-500.000 (default seek, mm/min)

$6=192 (step port invert mask, int:lleeeeee)
$7=25 (step idle delay, msec)

$B8=25.2000 (acceleration, mm/sec™2)

$9=0.050 (junction deviation, mm)

$10-0.100 (arc, mm/segment)

$11=25 (n-arc correction, int)

$12=-3 (n-decimals, int)

$13=80 (report inches, bool)

$1la4=1 (auto start, bool)

$15=-8 (invert step enable, bool)

$16=0 (hard limits, bool)

$17-0 (homing cycle, bool)

$18=0 (homing dir invert mask, int:eeeeeeee)
$19=-25.000 (homing feed, mm/min)

$20=250.000 (homing seek, mm/min)

$£21=100 (homing debounce, msec)

$22-1.2000 (homing pull-off, mm)

ok

for help]

Figura 4: Configuracion GRBL

2.2. Diseno mecanico e implementacién

La méquina CNC se disené en el software SolidWorks, el
diseno se puede observar en la Fig. 5.

10

Figura 5: Diseno de la maquina CNC en SolidWorks

La mdquina CNC cuenta con un area de trabajo
de 40x40 centimetros. La maquina CNC ya construida
basada en el disenio en SolidWorks se puede observar en
la Fig. 6.

El microcontrolador encargado de comunicar las etapas
de software y hardware es el Atmega328, en el cual
por medio de un programa incorporado realiza la
comunicacion y el control de cada eje de la méaquina
CNC, pero para la etapa de control el Atmega328 necesita
una etapa de potencia y su principal herramienta son los
drivers de control, los cuales ayudan con el movimiento
de los motores, que para esta aplicacién fueron motores a
paso, los drivers usados son los Pololu A4988 y se puede
observar un ejemplar en la Fig. 7.

El conexionado general del driver A4988 con el
microcontrolador Atmega328 en conjunto con un eje se

Figura 7: Driver Pololu A4988

muestra en la Fig. 8.

Voltaje para & motor
12v

fritzing

Figura 8: Conexionado general de motores

2.3. Validacién del CNC

Una vez concluida la construccion de la maquina CNC, la
configuracion de la misma y su caracterizacién mediante
GRBL se comprobé con diversas pruebas que las medidas
disenadas fueran las medidas ejecutadas mediante la
CNC, en la Fig. 9 se pueden observar un circulo con
un radio de 5 cm y un cuadrado con lados de 5 cm, a
los cuales a modo de prueba se les extrajo su cédigo G

Revista Entorno Académico 18 (2017) 5-9 7



correspondiente para comprobar su ejecucion.

S5cm

Scm

Figura 9: Circulo y cuadrado de prueba

En las Fig. 10 y 11 se puede observar cada figura
mecanizada por medio de la méquina CNC, con una regla
se comprobd que tanto el radio del circulo, como los lados
del cuadrado corresponden a las medidas disenadas.

Figura 10: Circulo ejecutado en la CNC

Figura 11: Cuadrado ejecutado en la CNC

De igual manera se procesé la imagen de la Fig. 12, la
cual muestra las pistas de un diagrama electrénico.

Por dltimo en la Fig. 13, se muestra el diagrama
electronico resultante en una placa de cobre después de
ser mecanizada en la CNC.

:-

Figura 12: Diagrama electrénico

Figura 13: Circuito PCB mecanizado

3. Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se logré obtener un
prototipo fisico de una maquina de Control Numérico
Computarizado que permite constatar la aplicacién
directa del mecanizado del diseno de un diagrama
electrénico sobre una placa PCB sin elementos quimicos
peligrosos con un resultado més ecoldgico, mas rapido y
de mayor calidad.

El resultado de este proyecto es una forma de demostrar
que si es posible enlazar el conocimiento tedrico con
el préctico, de tal manera que para los estudiantes el
aprendizaje sea significativo.

Este proyecto puede continuarse si se agregan més
factores ademads del control de movimiento de cada eje.
Por ejemplo, se pueden programar secuencias e integrar
elementos adicionales para completar un modulo de
automatizacién didédctico, en donde se puedan disenar
diversas aplicaciones relacionadas con el entorno laboral.

Se puede también darle un giro al uso de la maquina

Revista Entorno Académico 18 (2017) 5-9 8



de tal manera que se puedan maquinar figuras mas
complejas como tallado de figuras en base solidas gruesas
con modelos en 3D. Incluso se puede también convertir la
méaquina CNC en una impresora 3D.
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Dispensador de alimento para granjas acuicolas

A. E. Hernéndez!, J. Lugo!, J. G. Castro"", J. E. Palomares', L. Rodriguez!

!Subdireccién de Posgrado e Investigacién, Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme, México
“e-mail: jcastro@itesca.edu.mx

Resumen: La acuacultura tiene una importante funcion econémica en la produccion de alimentos, materias primas,
usos meédicos, entre otros. Debido al crecimiento poblacional la demanda de alimentos, resulta cada vez mayor lo
cual conlleva a incrementar el rendimiento y la calidad de estos con estrategias de manejo que provean de una mejor
administracion de los recursos adoptando nuevas tecnologias, para realizar el debido proceso de produccion continua.
La acuacultura moderna cuenta con distintas tecnologias para realizar diferentes procesos, entre los mds importantes se
encuentran las tecnologias para monitoreo y alimentacion, las primeras permiten conocer algunas variables fisicas como
el nivel de oxigeno, temperatura y pH para realizar actividades preventivas y asequrar un mejor control del ambiente
de la especie. Por otra parte, las de alimentacion administran correctamente la frecuencia y cantidad de alimento a
suministrar, ademds de omitir prdacticas rudimentarias las cuales estdn expuestas a errores y perdidas lo que ocasiona
gastos innecesarios y riesgosos para la especie. En el presente articulo se muestra la importancia de la adopcion de la
tecnologia para la distribucion de productos alimenticios en granjas acuicolas, para los diferentes productos existentes
en el mercado, y un prototipo propuesto el cual podria ser beneficioso para muchos de estos casos.

Palabras clave: Acuacultura, Recursos, Tecnologia, Procesos, Alimentacion.

Abstract: Aquaculture has an important economic function in the production of food, raw materials, medical uses,
among others. Due to population growth, the demand for food is greater which leads to increase the yield and quality
of these with management strategies that provide better administration of resources adopting new technologies, to
perform the due process of continuous production. Modern aquaculture has use different technologies to perform different
processes, among the most important are the technologies for monitoring and feeding, the monitoring allows to know
some physical variables such as oxygen level, temperature and pH to perform preventive activities and ensure better
control of the environment of the species. On the other hand, food sources correctly manage the frequency and quantity
of food to be supplied, in addition to the rudimentary practices the probabilities are exposed to errors and losses for
what it entails to make unnecessary and risky expenses for the species. The present article shows the importance of the
adoption of feed technology for aquatic grains, the various products on the market, and a proposed prototype which could
be beneficial for many cases

Keywords: Aquaculture, Resources, Technology, Process, Feed.

La constante evoluciéon y la creciente demanda de

1. Introduccién recursos obtenidos gracias a este sector han originado que

cada vez sea mas explotado en distintas partes del mundo.
En los tltimos afios, la demanda de productos pesqueros Por dicho motivo, el desarrollo y aplicacion de nuevas
ha incrementado de manera importante a nivel mundial. tecnologias juega un papel muy importante en el sector

Segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la acuicola, debido a que se buscan distintos métodos para

Alimentacién y Agricultura (FAO, por sus siglas en poder lograr una produccién més eficiente, que a la postre

Ingles), esta situacién ha generado el despunte del sector ayude a disminuir los costos de produccion.

acuicola en distintas partes del mundo [1]. El principal inconveniente que presenta este sector,

En México, la acuicultura es una actividad realizada es el alto costo que conlleva el sustento de las granjas
desde hace mucho tiempo, la cual provee al pais de la acuicolas, generado principalmente por una deficiente
mayor cantidad de productos pesqueros, superando a la alimentacién y por el mantenimiento que debe brindarse
pesca como el principal proveedor de estos recursos [2]. a estos mismos. Tradicionalmente, la mayoria de los
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estanques acuicolas, no cuentan con un método eficiente
de alimentacién, donde usualmente sobrealimentan a los
estanques, produciendo asi un deterioro en la calidad
del agua de los estanques y generando costos extras de
mantenimiento.

En su gran parte, las granjas acuicolas utilizan métodos
rudimentarios y completamente manuales para alimentar
sus estanques, lo cual genera pérdidas importantes debido
al uso excesivo de alimento. El desarrollo de nuevos
métodos y tecnologias no ha hecho caso omiso a las
necesidades de este sector, ya que actualmente se han
desarrollado distintos métodos y mecanismos que han
ayudado un poco al sector acuicola.

En el presente trabajo, se muestra el desarrollo de
una propuesta para el mejoramiento y optimizacién del
método para dispensar el alimento para el camarén. El
método propuesto basa su funcionamiento principal en
una Valvula Dosificadora Rotativa (VDR), la cual es la
encargada de dosificar cantidades de alimento conocidas
y preestablecidas a los estanques. Esta VDR, apoya su
funcionamiento en un microcontrolador y un sensor de
presencia, los cuales ayudan a contabilizar el nimero de
vueltas que da la valvula, y por consiguiente, la cantidad
de alimento a dispensar.

2. Meétodos existentes

A nivel mundial, el sector acuicola ha despuntado
exponencialmente, lo cual ha generado que en distintos
paises se estén desarrollando distintos métodos
tecnologicos que ayuden y fomenten el desarrollo de
esta actividad.

Entre los métodos que se han desarrollado, se
encuentran el ASAF1 (Auto Switch Aqua Feeder 1), dicho
modelo es un sistema que cuenta con un controlador de
tiempos, el cual tiene dos estados (On-Off), mismo que
controla los ciclos de encendido y apagado de los motores
que dispensan el alimento dentro del estanque [3]. Este
prototipo se fija dentro del estanque con ayuda de 4
soportes metélicos. Dependiendo del periodo en el que se
encuentre el camarén, el usuario puede realizar cambios
con ayuda de un teclado, mismo que es utilizado para
mandar la senal al microcontrolador utilizado. El PIC
utilizado es el dsPIC5011, microcontrolador de 16 bits.
Este PIC brinda la opcién de estarse reprogramando para
poder ser utilizado a lo largo de todo el ciclo de crianza
del camarén.

Otro sistema que es utilizado en la actualidad es

el aparato soplador de alimento (The feed blowing

apparatus). Este dispositivo es un sistema de aire, el
cual, por medio de un compartimiento se le agrega el
alimento que se debe dispensar y, al momento de encender
el rotor del soplador, este arroja el alimento dentro de
los estanques donde se encuentran los especimenes a
alimentar. [4]

Ademaés de los sistemas anteriores, existen distintas
patentes y prototipos que se han disenado durante
los tultimos anos. Entre los principales prototipos,
se puede encontrar los siguientes: Food Dispensing
System, perteneciente a la patente 4,359,014 [5], Offshore
Aquaculture System, perteneciente a la patente US
7,992,522 B2 [6] y System and Method for controlling
feeding of farmed fish, perteneciente a la patente
US2013/0206078 A1 [7].

Los sistemas presentados anteriormente muestran
distintos inconvenientes, por lo cual la factibilidad del
proyecto a desarrollar cobra importancia. En el caso del
ASAF1, el principal inconveniente es que, si el estanque
que se desea alimentar es de una dimensién grande, es
necesario colocar méas de un sistema dentro del estanque,
y si se tienen muchos estanques, significa tener més de
un dispositivo, por lo cual el costo incrementa de manera
considerable. Mientras que, el sistema del FBA (Feed
Blowing Apparatus) tiene el inconveniente que no es un
sistema completamente automatico, debido a que resulta
necesario que un operador esté introduciendo el alimento
a dispensarse cada vez que se encienda el blower, por lo
cual, se puede decir que es solamente un apoyo para lograr
esparcir completamente el alimento en el estanque, pero

no es un dispensador automaético.

3. Meétodo propuesto

El desarrollo y crecimiento de la acuacultura exige
una demanda continua de personal y profesionales
especializados en el area, asi como uso de tecnologias
alternativas, las necesidades aparecen por la produccién
continua y esta exige una correcta administracion de
los recursos y las especies para estanques controlados
y no controlados, la alimentacién es uno de los casos
prioritarios en este tema. Actualmente en nuestro pafs
se cuenta con poca tecnologia acuicola por lo que las
alimentaciones de las especies se realizan de una manera
manual y desbalanceada.

El presente prototipo blower dispensador cubre esa
necesidad, ya que posee un contenedor de alimento
tipo tolva que puede ser montado en un camién, el
cual estd disenado para almacenar dos toneladas de
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alimento para camarén con una densidad especifica de
p = .650 kg/m, este sistema de almacenamiento para
multipropésitos acuicolas estd embebido a una VDR
(valvula dispensadora rotativa), este complemento tiene
compartimientos los cuales se llenan de alimento por
gravedad; mediante un sensor inductivo se envian las
senales a un microcontrolador ATmega2560 para conocer
el estado de la VDR, ver Fig. 1 y Fig. 2, si posteriormente
en el panel de control el usuario tecleo la cantidad de
alimento a dispensar, el sistema lleva a cabo un conteo
del alimento liberado, se activa un blower el cual funciona
mediante un motor a gasolina que le permite al sistema
entregar la potencia necesaria para llevar el alimento hacia
los estanques designados.

Figura 1: Rotor de 4 secciones (1KG cada una)

Figura 2: Vélvula Dispensadora Rotativa

3.1. Materiales y componentes

Para poder lograr el diseno del sistema propuesto,
es indispensable la seleccién correcta de materiales y
componentes. Existen distintos motivos que complican un
poco la seleccion de los materiales, entre los que resaltan el
medio ambiente tan corrosivo y la salinidad de las granjas
acuicolas. Por dicho motivo, tanto la tolva contenedora,
como la VDR son elaboradas de Acero Inoxidable, de
manera que el medio ambiente no provoque oxidacién en
ellos. Ademads, se recomienda el recubrimiento con alguna
pintura epdxica para ayudar a combatir el problema
detallado anteriormente.

En cuanto a los componentes, fueron seleccionados

después de la realizacion de distintas pruebas.
Primeramente, se seleccioné un motor de 12 VCD,
el cual es el encargado de hacer girar la VDR. Este
motor, se encenderd cuando la persona se lo indique, y no
se detendra hasta que concluya el ciclo. El ciclo de vueltas
estara controlado por un sensor de presencia inductivo, el
cual contabilizard el nimero de vueltas que da la VDR.
Debido a que cada uno de los compartimientos de la VDR
tienen un volumen previamente definido, sera posible
controlar la cantidad de alimento que se dispensa, es
decir, el niimero de vueltas serd equivalente a la cantidad
de alimento a dispensar. Ademads, para poder arrojar el
producto hacia los estanques, se utilizarda un BLOWER,
el cual funciona con un motor a gasolina. Este dispositivo
estard conectado a un canén de salida, el cual hard
posible la alimentacién de los campos acuicolas.

Para poder lograr el control del encendido y apagado del
motor, ademés del conteo del nimero de iteraciones del
sistema, se utiliz6 un microcontrolador ATMEGA2560,
el cual se encuentra montado en una tarjeta embebida

llamada ARDUINO MEGA.

4. Resultados

Los resultados que se presentan a continuacién, se basan
principalmente en el desarrollo y diseno mecanico del
sistema propuesto. Cabe mencionar que ya existe un
prototipo basado en este diseno, mediante el cual se
han realizado distintas pruebas satisfactorias, lo cual
demuestran la factibilidad de esta maquina.

Anteriormente se mostraron los planos de diseno de
algunos de los elementos del sistema Fig. 1 y Fig. 2, los
cuales son la VDR y el rotor de esta misma, por ultimo se
proporciona la Fig. 3 la cual muestra de forma completa
el dispositivo propuesto en este documento.
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Figura 3: Prototipo del Método Propuesto

5. Conclusiones

En base a las pruebas realizadas, se puede concluir que
este sistema presenta una viabilidad importante. Ademé&s
es posible observar que este sistema, de aplicarse, seria
un método factible, debido a que cumple con la funcién
principal para la cual fue disenado misma que es el
dispensar de manera adecuada el alimento, pero ademas
de esto, reducira los costos al momento de tener la
posibilidad de ser utilizada para alimentar mas de un
estanque a la vez.

Ademads, el hecho de que este método se maneje
solamente como un prototipo da pie a la posibilidad de
realizar multiples mejoras al sistema, de manera tal que
sea posible el ir solucionando los posibles problemas que
se presenten al momento de utilizarse.
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Resumen: FEste trabajo de investigacion se realizé con el propdsito de conocer el grado de conocimiento que tienen
alumnos y profesores del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme (ITESCA), del Cédigo de ética y conducta de esta
institucion, ast como la percepcion, por parte de los alummnos, acerca de la promocion de los valores de su cédigo de
ética, por parte de los profesores, a través de su trabajo y actitudes. Se realizaron y aplicaron dos cuestionarios relativos
a los valores profesionales, tomando como base el elaborado por Chavez [1, pdg. 293-336], uno para los profesores y
otro a los estudiantes; dichos instrumentos se adaptaron a las condiciones socioculturales de nuestra region. Después
se organizaron las encuestas cumplimentadas para su captura y obtencion de resultados, para proseguir con el andlisis
de los mismos. Los resultados obtenidos deben considerarse para la toma de decisiones, relativas a las posibles formas
de promocidn acerca de los valores contenidos en el Cédigo de ética y conducta por parte del ITESCA, ademds de la
forma en que los profesores promoverdan, con su actitud y trabajo, dichos valores en su contacto diario con los alumnos.
El 56.5% de los alumnos encuestados para esta investigacion, se encontrd que si tienen conocimiento de la existencia
de un cddigo de ética en la institucidn; sin embargo, es también en su mayoria (54 %) que, a pesar de conocer la
ezistencia de dicho codigo, no estdn al tanto de su contenido, ni de los valores que en éste se expresan, desconociendo
incluso, hasta su apariencia fisica. Se puede aseverar que el Cddigo de ética y conducta del ITESCA, estd estrechamente
relacionado con las actitudes y valores que tanto los maestros como los alumnos ponen en prdctica dia con dia en
el dmbito escolar, a pesar de no tener un amplio conocimiento en el contenido del mencionado documento y que la
mayoria de los estudiantes y maestros estan al tanto de la existencia de un Cédigo de ética, pero no saben qué contiene
ni mucho menos donde encontrarlo. El problema surge en las razones por las cuales no tienen conocimiento de esto,
que es la falta de compromiso para presentarlo, darlo a conocer o ponerlo a disposicion de los que forman parte del
Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme.

Palabras clave: Cédigo de ética, herramienta pedagdgica, valores

Abstract: This research work was carried out with the purpose of knowing the degree of knowledge that students and
professors of the Higher Technological Institute of Cajeme (ITESCA) have about he Code of ethics and conduct of this
institution, as well as the perception of the students about the promotion of the values of their code of ethics by teachers,
through their work and attitudes. Two questionnaires related to professional values were made and applied, based on
the questionnaire elaborated by Chavez [1, pdg. 293-3536], one for teachers and another for students; These instruments
were adapted to the socio-cultural conditions of our region. The completed surveys were then organized to capture and
obtain results to continue with the analysis. The results obtained should be considered for decision-making, regarding
possible forms of promotion about the values contained in the Code of Ethics and Conduct by ITESCA, as well as how
teachers will promote, with their attitude and work These values in their daily contact with the students. 56.5 % of the
students surveyed for this research were found to have knowledge of the existence of a code of ethics in the institution;
However, it is also in the majority (54 %) that, despite knowing the existence of this code, they are not aware of its
content, nor of the values expressed in it, even without knowing its physical appearance. It can be asserted that the Code
of Ethics and Conduct of ITESCA is closely related to the attitudes and values that both teachers and students put into
practice day-to-day in the school environment, despite not having a wide knowledge in the content of the document and
that most students and teachers are aware of the existence of a Code of Ethics, but do not know what it contains, much
less where to find it. The problem arises in the reasons why they are not aware of this, which is the lack of commitment
to present it, make it known or make it available to those who are part of the Higher Technological Institute of Cajeme.

Keywords: Ethical code, pedagogical tool, values
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1. Introduccion

El tema de los valores es -hoy mas que nunca- un
tema apasionante y pertinente; muchos de los problemas
actuales tienen su base de solucién en los valores humanos
y su relacién con el sistema educativo y el papel que se
desempena alrededor de ellos en los estudiantes es lo que
se busca esclarecer, principalmente en los estudiantes del
ITESCA, Pablos [2]

Desde su presentacion, el Cédigo de ética y conducta
del ITESCA, habla del ser

substancialmente sensible en su forma de interactuar con

humano como ente
sus semejantes, y enfatiza que la persona transita por la
vida instituyendo su dignidad, creando principios éticos
y valores universales como producto de una reflexion
filoséfica de la moral, con la pretensién de que se
conviertan en una constante disciplina para la vida, que
nos guie en forma educada a ser ciudadanos productivos,
respetuosos de las libertades y derechos de los demas.

A esta reflexion desde y sobre la practica educativa que
permite identificar problemas en la apropiacién de valores,
también se suma la problematica social que vivimos y
ahonda esta problemaética.

Segun la revista Sucesos (2011, No. 19, p.1), nuestra
Cd. Obregén ha desbancado a la ciudad de Nogales
como la mas violenta de Sonora, y lo confirman los
periédicos mas destacados del valle del yaqui. Con datos
mas actualizados, en un estudio realizado en el 2015, por
El Consejo Ciudadano para la Seguridad Publica y la
Justicia Penal (CCSPJP), acerca de las 50 ciudades mds
violentas del mundo, ubica a Acapulco, en Guerrero, como
la ciudad més violenta de México y entre ellas destaca
que ciudad Obregén ingresa a esta lista negra, con un
deshonroso cuarto lugar.

Ante la situacién social de violencia, es importante
senalar, que la tarea educativa, tanto formal como
informal, estd enmarcada en cuadros legales y pedagdgicos
que ponen en el centro a los valores institucionales del
ITESCA, y los expresa en su Vision, Mision, Cédigo de
ética y conducta.

En este proyecto se propone medir la apropiaciéon por
parte de los alumnos universitarios implicados en esta
investigacion, de los valores que el ideario del Tecnoldgico
de Cajeme establece y pregona.

2. Planteamiento del problema

Hasta la fecha no se ha realizado un estudio para saber
qué tanto se conoce, por parte de alumnos y profesores

del ITESCA, el Cédigo de ética y conducta de esta
institucién, por lo que tampoco se ha medido el grado
de percepcién que tienen los alumnos, acerca de la
promocién de los valores contenidos en este documento
tan importante, por parte de los profesores, a través de su
trabajo y actitudes.

La lucha desde la educacion contra la conducta violenta
y la agresion, constituyen un tema de relevancia social
indiscutible. Es en este marco, indispensable la promocién
de los valores, pero antes, se requiere saber desde dénde
estamos partiendo.

3. Justificacién

El Instituto Tecnoldégico Superior de Cajeme, en su codigo
de ética y con apoyo de la Direccién general, comprende
una funcién que se compromete poner en la préactica
del diario los valores y principios adoptados de manera
institucional.

Dicho cédigo de ética y conducta, constituye una guia
en el actuar del dia a dia no sélo de los trabajadores de esta
institucién, sino de todos los que conforman el entorno
estudiantil de ITESCA.

Esta ya presentado que el Cédigo no rige solamente al
personal Académico, sino también al Administrativo y de
Servicios, y que éstos son el puente para hacer llegar el
contenido del documento a los alumnos, padres de familia,
autoridades gubernamentales y sociedad en general, por
lo que se puede asegurar que seran éstos los beneficiados
con el presente trabajo de investigacién.

ITESCA comenzé con altas expectativas de que
los valores aportarian y se considerarian como un
complemento al plan de un Tecnoldgico, en el que la
ciencia y la tecnologia son pilares primordiales para el
desarrollo de sus educandos.

Entonces, la conducta que tengan los alumnos, y las
personas en general, nos dan a conocer verdaderamente
la prioridad que se le da a los valores personales,
considerando un entorno de libertad para escoger su
actuar.

Los valores se consideran como herramientas para poder
unir ain mas lo que pensamos es importante con la

realidad que se vive.

4. Objetivo

Conocer el grado de conocimiento que tienen alumnos y
profesores del ITESCA, del Cédigo de ética y conducta de
esta institucién, asi como la percepcién, por parte de los
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alumnos, acerca de la promocién de los valores del codigo
de ética de la Institucién, por parte de los profesores, a
través de su trabajo y actitudes.

5. Delimitacion

Esta investigacion se realizé con los alumnos del octavo
semestre de todas las carreras, con los profesores que les
imparten clase y el personal administrativo de la escuela,
durante el semestre enero-mayo de 2017.

6. Hipdtesis

Se toma como base o guia para la siguiente investigacién
la siguiente hipdtesis, que tiene estrecha relacién con el
objetivo previamente plasmado:

= Existe un desconocimiento generalizado acerca del
Cédigo de ética y conducta del ITESCA, por parte
de la comunidad docente y estudiantil, en méas de un
50 % de las personas que se encuestan.

7. Marco teorico

Los valores, asi como las actitudes y las conductas estan
relacionados entre si, es importante destacar que al hablar
de actitud, nos referimos a la disposicién de actuar en
cualquier momento de acuerdo a las propias creencias,
valores y sentimientos. Por lo tanto, la forma en que se
comporta una persona, es regida por sus valores, los cuales
son los pensamientos, ideas o conceptos que dicha persona
tenga, Farfan [3].

Al momento de actuar, tomamos una decisién, siendo
esta la razoén por la que se hizo dicha accién, es decir,
se elige que hacer y qué no. Estas decisiones se toman
en base a lo que es importante para nosotros, y lo que
consideramos tiene valor o no, por lo tanto, los valores
son la base para vivir en comunidad y relacionarnos con
los demas. En base a estos se regula nuestra conducta, y
se busca un bienestar colectivo y llevar una convivencia de
la mejor manera. Por esta razon, se tiene la tendencia a
relacionarnos segiin normas y reglas de comportamiento,
que en realidad son decisiones.

La escuela puede y debe, por su dedicaciéon a los
procesos formativos, ocuparse de la educacién moral,
pues las cuestiones éticas son elementos cotidianos de la
vida. Esta 1ltima postura es la elegida para este trabajo.
Es importante senialar que tiene variantes derivadas de

diversos énfasis o de formas de atender los valores en el
curriculo.

El factor mas importante para el desarrollo moral en la
escuela es el ejemplo del profesor. La escuela debe contar
con maestros moralmente ejemplares. En un sentido muy
preciso, se considera que el maestro es el curriculo.

La responsabilidad de la escuela no es adoctrinar
(Dirigir, manipular) sino presentar objetivamente
posiciones alternativas y ayudar a los estudiantes a
descubrir cudl sea la mejor para ellos a partir de la
multiplicidad de opciones, sin caer en dicotomias simples
de bueno - malo, justo - injusto, etcétera. Esta postura
tiene dos alternativas curriculares: ordenar el curriculo
de modo que en todo su desarrollo se atiendan objetivos
de educacién moral (Enfoque longitudinal), o incorporar
materias que se ocupen de los temas y problemas morales
(Enfoque transversal).

Los valores no tienen la misma validez frecuentemente,
es por ello que la escuela debe presentar los que considere
pueden fortalecer més el desarrollo del cardcter y puedan
ser reforzados en las actividades escolares. De esta forma,
se estard proponiendo y alentando a los jovenes a
adquirir ciertos valores y/o actitudes, para que los elijan
propiamente y con toda consciencia.

Para la presentaciéon de los valores en el curriculo,
lo mejor es a través de problemas del mundo real
para favorecer en el estudiante la comprensién de que
se requiere un enfoque interdisciplinario, que valore la
importancia del conocimiento y la informacién para
solucionar cualquier conflicto que tenga que ver con los
valores.

La formacion valoral en la escuela debe adaptarse a
los procesos de desarrollo de los alumnos, tal como se
adaptan otras materias. La recepcién de los valores esta
influida tanto por los valores actuales del sujeto como por
su estadio evolutivo. Ademads, la escuela debe tener en
cuenta otras influencias sociales que recibe el estudiante
para adaptar los procesos y experiencias formativas.

El presente trabajo, como se explicard a detalle més
adelante, fue realizado a base del método de encuestas,
las cuales se considerd tienen gran peso e importancia
como técnica de investigacion. Es un procedimiento que
permite explorar cuestiones que hacen a la subjetividad y
al mismo tiempo obtener esa informacién de un nimero
considerable de personas, segiin Grasso [4]. Por ejemplo,
como es en este caso, permite explorar el conocimiento que
tienen las personas que integran el Instituto Tecnoldgico
Superior de Cajeme respecto al Cddigo de ética, y como
lo relacionan con su actuar.

Ademids, éste método permite recolectar los datos de
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manera sistematica a comparacion de otros, y hace posible
el registro detallado de datos, para poder obtener a partir
de ahi otras herramientas como lo son las gréficas, y
analizar de mejor forma la informacion.

8. Meétodo

Se realizaron y aplicaron dos cuestionarios relativos a los
valores profesionales, tomando como base el elaborado por
Chavez [1], uno para los profesores y otro a los estudiantes;
en su totalidad, la cantidad de encuestas aplicadas alcanzd
los 300 ejemplares, de los cuales, 200 fueron aplicados a
los estudiantes de 8vo. semestre y 100 a los docentes y
personal administrativo Fig.1. Por otra parte, y como se
refleja a continuacién, entre estas aplicaciones, el 60.5 % de
los estudiantes pertenecié al sexo masculino, y el 39.5 % al
femenino; asi mismo, entre los docentes, el sexo masculino
predominé de nuevo, con un 57 %, entre el total de los
encuestados, Fig. 2.

Género

104

Género

Figura 1: Porcentaje de género en encuestas aplicadas a
docentes y personal administrativo del ITESCA

Dichos instrumentos se adaptaron a las condiciones
socioculturales de nuestra regién. Después se organizaron
las encuestas cumplimentadas para su captura y obtencién
de resultados, para proseguir con el analisis de los mismos
y poder lograr los objetivos planteados, y se acepten o
rechacen las hipétesis.

Los resultados seran muy importantes para la toma de
decisiones, relativas a las posibles formas de promocién
acerca de los valores contenidos en el Cédigo de ética y
conducta por parte del ITESCA, ademads de la forma en
que los profesores promoveran, con su actitud y trabajo,
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Figura 2: Porcentaje de género en encuestas aplicadas a
estudiantes del ITESCA

dichos valores en su contacto diario con los alumnos.
Para visualizar mejor este proceso, se muestra la
siguiente Fig. 3:

2. Seleccion degrupos
dealumnosa
encuestar

1. Elaborar el método
a utilizar: encuestas

3. Aplicacionde
encuestas aalumnos

4 Apliccionde
encuestasa
profesoresy personal
administrativo

5. Numerar y codificar
Encuestas

. Analizar resultados

Figura 3: Resumen del método

9. Resultados

Los resultados se presentan en dos categorias: profesores
y alumnos. Enfocdndonos en los resultados obtenidos por
la aplicacién de cuestionarios a los alumnos de 8vo. grado
del ITESCA, a los profesores y personal administrativos
que conforma el resto de la comunidad institucional,
se presenta un reporte general de los conocimientos
y percepciones en relacién con el cdédigo de ética del
Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme y su aplicacion
en la vida cotidiana, dentro de la institucién.

Previo a la discusién de resultados, se puede adelantar,
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como se muestra en la fig. 4, que los valores de
responsabilidad, honestidad y equidad son los que mas son
recordados por los profesores al momento de preguntarles
si recuerdan cuales forman parte del cédigo de ética.
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Figura 4: Porcentaje de valores que recuerdan los docentes
y personal administrativo de ITESCA segin encuestas
aplicadas.

Por otro lado, en el caso de los alumnos, se les pregunté
en qué grado consideran que los profesores promueven
cada valor del cédigo de ética, y segin las respuestas que
éstos dieron, como se muestra en la fig. 5 y 6, se puede
llegar a la conclusién de que los valores de Responsabilidad
y Trabajo, son los mas promovidos por los docentes.

Dands A ed ol graco miks aita iy E o mia baje, JEn gravds lod masdired
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Figura 5: Grado en que los maestros promueven el valor de
Responsabilidad segin alumnos encuestados en ITESCA

A su vez, los valores que menos son promovidos por
los profesores, a consideraciéon de los alumnos, son los de

Dende A en ol grade mas alts v E o mas b En 2o bos maaairos
pﬂﬂlurt:: HﬁTﬁﬂﬂﬁ“r

Figura 6: Grado en que los maestros promueven el valor
de trabajo segin alumnos encuestados en ITESCA

Honestidad y Lealtad, tal como se muestra en la fig. 7y
8.

Donds A o8 &l grade mas alto y E & mas baje, LER qu- grado los Masstros
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Figura 7: Grado en que los maestros promueven el valor
de lealtad segin alumnos encuestados en ITESCA

10. Discusion de resultados

En primera instancia, por parte de los alumnos
encuestados para esta investigacién se obtuvo que en su
mayoria (56.50 %) si tienen conocimiento de la existencia
de un cédigo de ética en la institucién, sin embargo, es
también en su mayoria (54 %), que, a pesar de conocer
la existencia de dicho cédigo, no estdn al tanto de su
contenido, ni de los valores que en este se expresan,
desconociendo incluso, hasta su apariencia fisica, esto,
segun los resultados mostrados, debido a la falta de

presentacién del mismo por parte del ITESCA.
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Figura 8: Grado en que los maestros promueven el valor
de honestidad segin alumnos encuestados en ITESCA

A pesar de esto, al momento de cuestionar su
percepcién acerca del grado en que sus profesores, con
sus clases y durante su interaccion cotidiana, promovian
diferentes valores como el compromiso, la honestidad, la
colaboracién, la responsabilidad, el liderazgo, entre otros;
siendo estos mismos valores los mencionados a lo largo del
cédigo de ética, resultd notorio el alto nivel en que estos
alumnos perciben la imparticién de estos mismos valores
por parte de sus profesores, reflejando que a pesar de no
estar al tanto de la informacion escrita en el cédigo, suelen
aplicar y poner en practica lo dicho por el mismo.

En segunda, por parte de los profesores, el conocimiento
de la existencia de un cédigo de ética por parte de su lugar
laboral fue indiscutible, lo sorprendente es, que, asi como
sus estudiantes, la mayoria de ellos también desconocen
su contenido, alegando a la falta de su presentacién por
parte de sus superiores.

Sin embargo, y en acuerdo a lo expresado por sus
alumnos, la mayoria expreso ser promotores de los valores,

y transmitir con su trabajo la aplicacién de los mismos.

11. Conclusiones y

recomendaciones

En general, se puede decir que el Cédigo de ética y
conducta del ITESCA estd estrechamente relacionado con
las actitudes y valores que tanto los maestros como los
alumnos ponen en préactica dia con dia en el ambito
escolar, a pesar de no tener un amplio conocimiento en
el contenido del mencionado documento.

Gracias a la investigacién hecha a base de encuestas,
se puede concluir con que la mayoria de los estudiantes

y maestros estan al tanto de la existencia de un Coédigo
de ética, pero no saben que contiene ni mucho menos
donde encontrarlo. El problema surge en las razones por
las cuales no tienen conocimiento de esto, que es la falta
de compromiso por parte de la escuela al momento de
presentarlo, darlo a conocer o ponerlo a disposicién de los
que forman parte del Instituto Tecnolégico Superior de
Cajeme. Sin embargo, indirectamente nos podemos dar
cuenta de cémo, tanto alumnos como maestros, ponen en
practica la mayoria de estos valores dia con dia, y en gran
parte éstos son los que regulan su desempeno en la escuela.

Con base a los resultados que nos llevaron a la anterior
conclusion, se pueden dar las siguientes recomendaciones:

= Que la institucién dé a conocer la existencia de un
Cédigo de ética y conducta a los profesores en el
momento en que comiencen a trabajar en ITESCA,
para que desde un principio puedan regirse y ensenar
a sus alumnos bajo este cédigo.

= Los profesores, al ya conocer el Cddigo de ética y
conducta, sean los que lo transmitan a sus alumnos,

de ser posible, cada inicio de semestre.

= Que la instituciéon ponga a disposicién el documento
tanto presencial como via internet, en la pagina de
ITESCA, para que tanto alumnos como maestros
tengan acceso a el de una manera rapida y sencilla,
ademads de personas exteriores, por ejemplo probables
futuros alumnos de la universidad.
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Resumen: El articulo presenta el estado del arte de los temas a abordar en una investigacion que tiene por objetivo
medir el impacto del uso de estrategias diddcticas con el uso de un software matemdtico (GeoGebra) en el aprendizaje
de las matemdticas en alumnos del drea de ingenieria del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme en la asignatura
de Cdlculo Diferencial. La investigacion estd enmarcada en la teoria denominada la Matemdtica en el Contexto de las
Ciencias (MCC).

Palabras clave: Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién, Software matemdatico, Ensefianza tradicional,
Matematicas en el Contexto de las Ciencias, Estrategia didactica.

Abstract: The article presents the state of the art of the topics to deal during an investigation which goal is to measure
the impact of the use of teaching strategies using mathematical software ( GeoGebra ) in the learning of mathematics
in of the area engineering students from the Superior Technological Institute of Cajeme in the course of differential
calculus. The research is framed in the theory called Mathematics in the Sciences Context (MCC).

Keywords: Information and Communication Technology, mathematical software, traditional teaching, Mathematics in
Context of Science, Teaching strategy.

.. deficiente a corto plazo, es decir no significativo, en la
1. Introduccién concepcion de Ausubel [2]. Esto quiere decir que aprender

significativamente es “Atribuir significado a lo que se debe

La problemética del aprendizaje de las mateméticas es . ”
aprender a partir de lo que ya se conoce”.

de caracter mundial, estd inmersa en cualquier nivel

educativo y es bastante compleja ya que son miltiples los Un factor que repercute de manera importante para

factores que repercuten como el geogréfico, el didactico, obtener un aprendizaje no significativo, se debe a la

de cardcter epistemoldgico, de formacién de maestros, ensenanza en forma tradicional, donde el actor principal es

econémicos, politicos, etc. Al respecto Camarena (1984), el maestro (parte activa) que se enfoca a la transmisién del

citado en Hernandez [1] comenta: conocimiento y el alumno (parte pasiva) quien actia como

A nivel mundial, es conocido el hecho del alto indice un mero receptor de éste. Al respecto Zhang (2003), citado

de reprobacidn en las asignaturas de matemdticas en en Salinas y Alanfs [3] realizé un trabajo de investigacién

dreas de ingenieria, la reprobacién es sélo un sintoma de sobre un curso tradicional del Célculo donde el profesor

toda la problemdtica. En este conflicto inciden muchos funge como lider en la transmisién de los temas del curso

factores de tipo social, econémico, de orden curricular, como funciones, limites, continuidad, derivadas etc., con

asociados a la diddctica, que contribuyen en el aprendizaje exposiciones formales y los estudiantes observan, toman

y en la ensefianza de las matemdticas, relacionados a la notas y reciben informacién pasivamente. Zhang expresa:

formacion de los docentes inferidos al propio tema de Pocos estudiantes logran aprender estas ideas la primera
estudio, por causas de la infraestructura cognoscitiva de vez que las encuentran y perciben al cdlculo como
los alumnos, etc.(p.10). abstracto, aburrido y dificil de aprender. Afirma ademds

Dentro de esta problemética tan inmensa, estamos que la investigacion muestra que las estrategias de
particularmente interesados en aquellos asociados a la ensenanza centradas en el profesor tienen desventajas
didactica que inciden en el aprendizaje y ensenanza porque no permiten un ambiente de aprendizaje activo. El
de las matematicas, que provocan un aprendizaje interés del estudiante disminuye y, en la mayoria de los
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casos, se apropia de un aprendizaje superficial, enfocado
en la memoria y la reproduccion (p.363).
directamente en esta

Otro factor que influye

probleméatica es que generalmente no existe una
vinculacién de la matemética en el contexto del area de
estudio. Al respecto Camarena [4] afirma “los estudiantes
no tienen en claro porque estudiar mateméticas y
esto demerita la motivacion hacia esta ciencia”. Esta
problematica se refleja en ocasiones en el aula cuando
algin alumno pregunta para qué sirve lo que estan viendo
en la clase? donde generalmente el maestro evade la
pregunta contestando que lo usard en materias de su
especialidad o que es parte de su formacién profesional
dejando al alumno con la misma interrogante.

Por otro lado existen diversos y variados estudios

de investigacién que han mostrado que Las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) han
tenido un gran impacto en el proceso de ensenanza
y aprendizaje de las matematicas como lo son el
uso de plataformas virtuales, calculadoras y software
matematicos como el Derive, WinPlot, Maple, MathLab,
GeoGebra, Mathematica, etc. Al respecto Camarena [5]
menciona:
Uso de la tecnologia electronica. En el presente siglo
la tecnologia no puede estar fuera de ninguna actividad
profesional, para el caso de la docencia es imperioso que se
incorpore como una herramienta de apoyo al aprendizaje.
Por lo comin, no hay tiempo en los espacios diddcticos
para incursionar en otras actividades que consuman los
tiempos programdticos, por lo cual debe incursionarse en
la tecnologia plataformas tecnolégicas educativas, foros
de discusion, comunidades virtuales que de alguna manera
extienden los tiempos del aula (p.19).

Villanueva [6] comenta:

El uso de la computadora es altamente deseable en
la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias y de
la matemdtica en particular. Su incorporacion a la
ensenanza debe hacerse fundamentalmente para estimular
la creatividad, el interés por el aprendizaje, la apropiacion
de los conocimientos, y fomentar el desarrollo intelectual
(p-1).

Ferndndez, Izquierdo y Lima (2000), citados en Cuicas,
Debel, Casadei y alvarez [7] establecen que “el uso de las
nuevas tecnologias computacionales en la ensenanza de las
Matematicas permite al estudiante explorar, inferir, hacer
conjeturas, justificar, poner a prueba argumentos y de esta
forma construir su propio conocimiento”. (pag.2).

Es importante mencionar que un ingeniero en la
actualidad hace uso de las TIC précticamente en cualquier
empresa de ahi la importancia de hacer uso de la

tecnologia en su formacién profesional. Para el caso
concreto de matematicas es muy importante que el
alumno aprenda el manejo y uso de plataformas virtuales
asi como de software matematico.

Por lo expuesto, se encuentra en vias de desarrollo una
investigacion sobre la aplicacion de estrategias didacticas
con el uso del software GeoGebra como herramienta
cognitiva en el aprendizaje de desigualdades lineales y
cuadraticas y en contexto, con el objetivo de contribuir
a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en
la materia de Célculo Diferencial.

Para abordar exitosamente el problema de investigacion
es necesario establecer el estado del arte en los temas a
tratar, por lo que este articulo se aboca a presentar la
indagacion relativa al estado del conocimiento del drea de
una matematica presentada en contexto y con el uso de
las TIC.

En este apartado se describirdn algunos trabajos que
se han realizado bajo la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias y otros relacionados al uso de la
tecnologia, que dan una idea general del estado del arte
del problema.

En las carreras del area de Ingenieria, la matemética
independientemente del cardcter formativo que ofrece, es
considerada como una herramienta para dar soluciéon a
problemas practicos (relacionados con su drea de estudio)
que aparecen en otras materias como mecédnica, fisica,
circuitos eléctricos, entre otras. Para realizar lo anterior
con éxito su ensenianza debe ser eficiente de tal forma que
el alumno desarrolle y adquiera un conocimiento solido
en matemaéticas viéndose este reflejado en su rendimiento
académico.

En 1982 nace en el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) de México una teorfa que se sustenta en la
teoria de aprendizaje significativo de Ausubel llamada la
Matemadtica en el Contexto de las Ciencias (MCC) la cual
reflexiona acerca de la vinculacién que debe existir entre
las matemaéticas y las ciencias que la requieran. Camarena
(2008). La teoria contempla cinco fases: La curricular,
desarrollada desde 1984, la didactica, iniciada desde 1987,
la epistemolégica, abordada en 1988, la de formacién
docente, definida en 1990 y la cognitiva, estudiada desde
1992. Véase Fig 1.

2. Analisis

El interés de matemética,

contextualizada se debe a que despierta el aspecto

trabajar con una

motivacional en los estudiantes por aprender matemaéticas
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Figura 1: Una terna dorada en educacién.

Camarena(2008)

creando condiciones propicias para que se dé un
aprendizaje significativo. Al respecto en Camarena
(2008) citado en Ruiz [8] se establece:

La matemdtica en contexto ayuda al estudiante a
construir su propio conocimiento con amarres firmes
y duraderos y no woldtiles; refuerza el desarrollo de
habilidades del pensamiento, mediante el proceso de
resolver eventos (problemas y proyectos) vinculados con
los intereses de los alumnos (p.4).

En cuanto a trabajos desarrollados bajo la teoria de
la matematica en contexto de las ciencias se presentan
algunas investigaciones realizadas como tesis de maestria
y doctorado. Camarena [9] presenta como tesis de
maestria, el primer trabajo desarrollado bajo esta teoria
“Diseno de un Curso de Ecuaciones Diferenciales en
el Contexto de los Circuitos Eléctricos”, donde se
describen experiencias de aprendizaje significativo para
que los estudiantes construyan su conocimiento sobre las
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales en el contexto
de los circuitos eléctricos.

Zuniga [10] presenta en su tesis doctoral “Funciones
cognitivas: Un andlisis cualitativo sobre el aprendizaje del
calculo en el contexto de la ingenieria”, un trabajo de
investigacion donde se analiza el funcionamiento cognitivo
de los estudiantes en una experiencia de aprendizaje sobre
contenidos del Célculo Vectorial disenada especificamente
en el contexto de la Ingenieria encontrando evidencia
de que cuando los conceptos y métodos del Caélculo
Vectorial se tratan en escenarios del contexto de Ingenieria
se obtiene un aprendizaje significativo particular en el
ambito de su formacion profesional.

Herndndez [1] presenta como tesis de maestria Las
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer y
Segundo Orden en el Contexto del Movimiento Uniforme

donde se establece que las ecuaciones diferenciales se
pueden contextualizar para que el alumno desarrolle
habilidades para resolver problemas de su vida diaria.

Por otro lado Ruiz (2014) presenta en su tesis doctoral
La transformada de Laplace en el contexto de los circuitos
eléctricos un trabajo de investigacién experimental de
tipo cuantitativo, que pretende medir el impacto en
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrénica
del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme, cuando
se implementan actividades didacticas con el uso de
un Software matemédtico (Maple 13) en el tema de la
Transformada de Laplace de un curso de Ecuaciones
Diferenciales. Las conclusiones del trabajo establecen
que el uso de estrategias con tecnologias basadas en
software matematico para conocimientos previos, favorece
la construccién de conceptos, asi como el desarrollo de las
habilidades procedimentales para resolver eventos de la
Transformada de Laplace en el contexto de los circuitos
eléctricos.

Ese mismo afio Del Rivero [11] presenta su tesis
doctoral Disenio de material didactico de apoyo al
curso de ecuaciones diferenciales, en linea y con la
matematica en contexto en este trabajo se realiza una
investigacion experimental de tipo cuantitativo sobre el
bajo rendimiento académico en los cursos de ecuaciones
diferenciales impartidos a estudiantes de Ingenieria
electronica del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme
ITESCA. En la metodologia de trabajo se aplica la
primera etapa de la fase didéactica de la MCC con la
elaboracién e implementaciéon de material didactico en
plataforma Moodle donde se aplicaron dos exdmenes
, uno de conocimientos en el tema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden y otro en resolver
eventos contextualizados en circuitos eléctricos, donde los
resultados indican que existe relacion entre la aplicacién
del material didédctico con el uso de la plataforma
Moodle y la obtencién de mejoras del aprendizaje de las
Ecuaciones Diferenciales de orden uno en el contexto de
los circuitos eléctricos.

Ahora se presentan algunos estudios de investigacion
referente al impacto del uso de software en la ensenanza
y aprendizaje de las matematicas.

Vilchez, [12] Presenta el trabajo Sistemas Expertos
para la Ensenanza y el Aprendizaje de la Matematica
en la Educacién Superior donde propone la utilizacién
de sistemas instruccionales como una metodologia
complementaria para la ensenanza y el aprendizaje
de la matematica en la educacién superior. Los
avances de la Inteligencia Artificial en este campo
, estan otorgando a profesores y estudiantes nuevas
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oportunidades, donde el proceso educativo , respetando
la diversidad permita la adquisicién de competencias que
han sido dificiles de alcanzar en la educacién tradicional
tales como: aprendizaje auto dirigido, gestién del propio
conocimiento, auto motivaciéon y autodireccién. Bajo el
marco de un modelo educativo centrado en el aprendizaje
y no en la ensefianza. Se expone en este articulo la
importancia del uso de recursos computacionales para
la ensenanza y el aprendizaje de la matematica, los
conceptos fundamentales de los sistemas expertos e
instruccionales, los beneficios y limitaciones que ofrecen
en el campo educativo y algunas de sus aplicaciones en el
area de la matematica educativa.

Cuicas, et al. (2007) presentaron un trabajo sobre
la relacion que existe entre el uso de estrategias
instruccionales basadas en el software mateméatico
Mathlab y el desarrollo de habilidades del pensamiento
y mejoramiento en el aprendizaje de matematicas. El
estudio se llevo a cabo en la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado” (UCLA). La investigacién fue cuasi-
experimental y usé para el contraste de hipotesis la
prueba t de Student para muestras relacionadas, llegando
a la conclusién de que: a) los conocimientos de los
discentes mejoraron y b) éstos pusieron en prictica sus
procedimientos mejorando sus habilidades cognoscitivas y
metacognitivas. Por lo tanto, el estudio aporté evidencias
para usar el software matematico bajo una metodologia
constructivista.

Por su parte, Guedez [13] presenta una investigacién
que tiene por objetivo determinar el rendimiento
académico se aplico un pretest y un postest en estudiantes
de la universidad de los Andes, Tachira cuando se hace
uso de un software matematico en el tema de funciones
reales. Se seleccionaron dos grupos uno experimental
que llevo sus clases usando el software y otro de
control que recibié las clases en forma tradicional. Las
conclusiones indican que la implementacién del software
en la practica permitié a los estudiantes ser mas activos,
creativos, participativos y auténomos en la adquisicién
de conocimientos. El estudio desarrollado fue de tipo
mixto y los resultados mostraron que el incremento en
las calificaciones obtenidas por el grupo experimental,
es significativo, lo cual evidencia la produccién de un
impacto positivo sobre el proceso de aprendizaje del
mencionado grupo.

Escudero, Llinds, Obeso y Rojas [7] presentaron un
estudio en el primer congreso internacional de educacion
mediada con tecnologias sobre el impacto de la tecnologia
en las asignaturas de Calculo Diferencial y Estadistica
Descriptiva; se realizé un diseno cuasi experimental con

grupos de control y experimental con aplicacién sélo de un
postest, llegando a la conclusién de que no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas del efecto de la
tecnologia en el aprendizaje de las materias mencionadas
con el apoyo del Software Derive y la calculadora
de graficas y programa Statgraphics, con relaciéon al
curso que se desarrollé sin el uso de la tecnologia. Sin
embargo el estudio descriptivo y cualitativo pone en
evidencia una tendencia al mejoramiento del aprendizaje
del Caélculo y de la Estadistica cuando se utilizan los
medios computacionales como herramientas cognitivas
para el desarrollo del pensamiento matematico.

Matteucci & Barros [14], presentan en su Tesis de
Maestria Diseno de una metodologia para la graficacion
de funciones racionales a través de talleres la problemética
del bajo rendimiento académico y poco aprendizaje en
la asignatura de matemadtica en estudiantes de III de
bachillerato proponen el diseno de un nuevo modelo
pedagogico, con estrategias de aprendizaje basada en
talleres de aprendizajes interactivos orientados a conseguir
el conocimiento de los estudiantes tanto en el aula
(trabajo grupales) como en el hogar (trabajo individual),
ademds se refuerza el trabajo de los estudiantes con el
apoyo del software interactivo graph. La metodologia
estd enmarcada en la modalidad cuanti-cualitativa, es
un proyecto factible o de intervencién apoyado en una
investigacion de campo, enfocidndose en el aprendizaje
del tema graficacion de funciones racionales. Se afirma
con una certeza estadistica del 95% que el aprendizaje
por talleres metodolégicos resulto mas significativo que el
trabajo realizado con la metodologia tradicional (sin la
aplicacién de talleres de aprendizaje).

Ruiz [15],
investigacion en proceso en La Escuela Superior de

presenta resultados del proyecto de
Computo del IPN “Apoyo en un Software Educativo
para el Desarrollo de Competencias Mateméticas en la
Unidad Didactica de Probabilidad y Estadistica en el
Nivel Superior” los cuales se enfocan al desarrollo de las
competencias de razonar, comunicar, resolver problemas
y usar herramientas computacionales mediante el diseno
y aplicacion de un software educativo de probabilidad
y estadistica, donde se muestra que su utilizacion
contribuyé al desarrollo de dichas competencias. El
empleo del software se justifica porque la incorporacién
de las nuevas tecnologias se aplica a todos los ambitos
universitarios: gestion, investigacion y ensenanza. Kl
software educativo es de gran utilidad como apoyo para
que el estudiante logre desarrollar competencias que en
lapiz y papel llevan mas tiempo.

Dévila [16], Presenta la Tesis Maestria el tema La
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Derivada a Partir de Problemas de Optimizacién en
Ambientes Didéacticos Creados con GeoGebra. Donde
presenta una propuesta didactica para la ensenanza de
La Derivada, dirigido a estudiantes del curso Caélculo
diferencial e Integral I del &drea de Ingenieria de la
Universidad de Sonora , cuyo propdsito es promover
la construcciéon de significado de la Derivada como la
pendiente de la recta tangente a la grafica de una
funcién en un punto a través de la resolucién de
problemas de optimizacién de contexto extramatematico
, la propuesta consistié en el diseno de un conjunto
de actividades didéacticas, integradas por hojas de
trabajo y con el apoyo de ambientes dindmicos creados
con el Software de geometria dindmica GeoGebra.
Este trabajo estd sustentado en elementos tedricos
del Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instruccién Matemadtica, conocido como EOS. Los
resultados obtenidos muestran que es posible afectar la
naturaleza del aprendizaje de ideas matemadticas entre
los estudiantes cuando la investigacion en Matemadtica
Educativa acompana a la intervencién de la Tecnologia.
Sobre la naturaleza del aprendizaje en este medio,
se detecté la presencia de un proceso de adaptacién
a las situaciones planteadas, se observo también que
la estrategia de ensayo-error se convirti6 en un
obstdculo para algunos estudiantes. La construccion de
conocimientos por parte de los estudiantes involucré la
deteccion de patrones, la bisqueda de similitudes y el
apoyo en los conocimientos previos haciendo uso de la
calculadora.

Por tltimo Villalén, Calderén, Gasca y Ramos [17],
Presentan un estudio que pone de manifiesto la influencia
de estrategias didacticas con el uso del software GeoGebra
en el aprendizaje de Calculo Diferencial llegando a la
conclusién de que las TICs:

1. Son elementos mediadores del conocimiento que
propician una mayor fluidez en el proceso de
ensenanza y aprendizaje.

2. Ademéas se muestra que por medio de applets
elaborados con GeoGebra se pone de manifiesto
un mejoramiento de aprendizaje en los conceptos
matematicos.

3. Los estudiantes mejoraron su actitud hacia el
aprendizaje del cédlculo diferencial al ser motivados
a incorporar el uso de la tecnologia a sus procesos de
ensenanza y aprendizaje.

4. Se mejoraron los indices de aprobacion de la
asignatura en los grupos en donde se hizo uso de los

applets desarrollados hasta este momento.

Con base en lo anterior expuesto, en este trabajo
de investigacién se pretende hacer uso de un software
matematico, como una herramienta cognitiva que permita
un mejor aprendizaje de desigualdades lineales y
cuadraticas asi como de su utilizaciéon en la solucién
de eventos contextualizados, para mejorar el rendimiento

académico en la materia de Calculo Diferencial.

3. Conclusiones

Como se ha mencionado anteriormente la ensenanza
tradicional donde el maestro es la parte activa y el alumno
la parte pasiva del proceso de ensenanza y aprendizaje
genera condiciones propicias para que el alumno adquiera
un aprendizaje no significativo, sino mas bien a corto
plazo, en la concepcién de Ausubel (1976). Si a esto le
agregamos que generalmente los contenidos matematicos
se presentan desvinculados de la aplicacién practica de
su area de estudio la problematica se agrava, ya que el
alumno no le ve sentido ni significado al porque debe
él aprender matemaéticas, es decir, el factor motivacional
es casi nulo o nulo. Por otro lado, se ha mostrado la
necesidad e importancia que ha tenido el uso de software
matematicos, en el proceso de ensenanza y aprendizaje
de las matematicas. De acuerdo a lo que se mostré en
el estado del arte, el problema de aprendizaje de la
matematica, se abordard tomando en consideracion la
teoria de la matematica en el contexto de las ciencias,
en los estudiantes de ingenieria donde se pretende aplicar
estrategias con el uso del software matematico GeoGebra
como herramienta cognitiva, con el objetivo de mejorar el
aprendizaje de la materia de calculo diferencial y por ende
su rendimiento académico. Los grupos seran elegidos de la
totalidad de alumnos que cursaran la materia de calculo
diferencial de las carreras de ingenieria que ofrecera el
Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme (ITESCA), que
se encuentra ubicado en la Ciudad de Obregén (Sonora,
México). En este caso la totalidad de alumnos estard
conformada por dos grupos uno experimental y otro de
control que estardn matriculados en el semestre agosto
diciembre del ano 2016.
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Resumen: La ensenianza de la simulacion en ITESCA se basa en el programa establecido por TNM el cual consta de
una serie de cuatro unidades y una ultima unidad de proyecto final, misma que se diluye en las cuatro unidades de
estudio del programa. La materia se ubica en el quinto semestre para alumnos de ingenieria de sistemas computacionales
y en el sexto semestre para alumnos de ingenieria industrial. La incertidumbre que resalta (tanto para alumnos como
maestros) al momento de impartir el curso es la seleccion del software apropiado y acorde a los tiempos de globalizacidn,
dado que existe una gran variedad de métodos, pruebas y paquetes de programacion para la simulacion. El acercamiento
que en esta actividad se proporciona a los alumnos pretende que ellos conozcan y concluyan si el curso cubre sus
objetivos y expectativa en un contexto regional, nacional e internacional. El mencionado acercamiento, consiste en que
mediante el uso de una base de datos proporcionada por CONRICYT; cada alumno de un grupo de 38 seleccione un

articulo de manera aleatoria para su lectura y andlisis.

Palabras clave: Simulacién, Lineas de espera, Simulador, servicio.

Abstract: The teaching of the simulation in ITESCA is based on the program established by TNM which consists on
a series of four units and a last final project unit, which is diluted in the four study units of the program. The subject
1s located in the fifth semester for students of systems engineering and in the sixzth semester for students of Industrial
Engineering. The uncertainty that stands out (for both students and teachers) at the time of giving the course is the
selection of the software appropriate and according to the times of globalization, since there is a wide variety of methods
tests packages of program for the simulation. The approach we provide to students in this activity is to know and
conclude if the course covers their objectives and expectations in a regional, national and international context. The
approach is that by using a database provided by CONRICYT; Each student in a group of 38 select an item in a random
way for reading and analyzing

Keywords: Simulation, wait line, simulator, service.

1 Introduccién deberan tener conocimientos previos de estadistica,

calculo integral y programaciéon, de acuerdo con el

Kelton [1] establece que la simulacién se refiere a un programa proporcionado por TNM que de momento el
gran conjunto de métodos y aplicaciones que buscan alumno piensa y llega a creer que tal programa es muy
imitar el comportamiento de sistemas reales generalmente ambicioso.

en una computadora con software apropiado. Por otro
lado Garcia [2] lo define como un conjunto de relaciones
légicas matemaéticas y probabilisticas que integran el

comportamiento de un sistema bajo estudio cuando Como antecedentes de este trabajo, se tienen los
se presenta un evento determinado, para comprender programas de la materia de ambas carreras, asi como
analizar y mejorar las condiciones de operacion de sistema. su instrumentacion didactica y en los archivos de los
Asf mismo Azarang [3] indica que simulacién es el modelo maestros diferentes trabajos de investigacién. Al principio
légico matemético de un sistema, de tal forma que se del curso los alumnos no conocen ni tienen idea de lo
obtiene una imitacién de la operacién de un proceso de que se aborda en este programa, por lo que se inicia
la vida real o del sistema a través del tiempo. con definicién de modelos y tipos de modelos, siendo en

La ensenanza de esta materia a los alumnos de esta parte donde se inserta el modelo de lineas de espera
ingenieria siempre representa un reto asi como una conocido més comin como “modelo de colas”, como un
incertidumbre para ambas partes, ya que los alumnos modelo estocastico o probabilistico.
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2. Meétodo

El punto de partida para la ensenanza de la simulacion es
contar con los datos (numéricos del sistema en estudio)
para ser sometidos a un estudio estadistico, para lo cual la
bibliografia presenta un gran numero y variedad de estas
pruebas conocidas como pruebas de bondad y ajuste: por
acuerdos de academia se usan solo dos: Ji cuadrada y
Kolmogorov y Smirnov. Con el fin de determinar el tipo
de distribucién de probabilidad que siguen los datos.

El procedimiento para la prueba Ji cuadrada es el
siguiente:

Wpa??

1. Se colocan los “n” datos histéricos en una tabla
de frecuencia con m = /n intervalos. Para cada
intervalo se tendrd la frecuencia observada i (FO;),

se calcula la media y la varianza de los datos.
2. Se determina la frecuencia observada;

3. Con la Frecuencia observada se propone la hipétesis
alternativa;

4. Con la hipétesis propuesta se calcula F(z);

5. Se determina F E ( frecuencia esperada);

6. Se calcula el estadistico “C” en la tabla ji cuadrada
con la férmula: C = (FE — FO)?/FE;

7. Se compara “C” < valor de tablas se acepta la
hipétesis alternativa.

Mientras que el procedimiento para la prueba
Kolmogorov- Simirnov [4].

[958 )]

1 Se colocan los “n” datos histéricos en una tabla
de frecuencia con m = +/n intervalos. Para cada
intervalo se tendrd la frecuencia observada i (FO;),

se calcula la media y la varianza de los datos.

2 Se divide la frecuencia observada de cada intervalo
por el numero total de datos para obtener la
probabilidad observada i (PO;).

3. Se calcula la probabilidad observada acumulada para
cada intervalo i (POA;).

4. Se propone una distribucién de probabilidad de
acuerdo con la forma de la tabla de frecuencias
obtenida en 1.

5. Con
probabilidad esperada para cada uno de los intervalos

la distribucién propuesta se calcula la

(PE;) mediante la integracién de la ecuacién de
distribucién de probabilidad propuesta.

6. Se calcula la probabilidad acumulada esperada
(PEA,;) para cada intervalo de clase.

7. Se calcula el valor absoluto entre (PEA; — POA;)
para cada intervalo y se selecciona la méaxima
diferencia, llaméndola DM.

8. El estimador DM se compara con un valor limite
correspondiente a la tabla de Kolmogorov y Smirnov
con “N” datos y el nivel de confiabilidad (1 — «). si
el estimador DM es menor o igual al valor de tabla
entonces no se puede rechazar que los datos siguen la
distribucién propuesta.

Una vez que los alumnos aprenden las pruebas de
bondad y ajuste se les muestra dentro del software de
Promodel, el ajuste de datos con el Stat: :Fit [2] que
consiste:

e Con la herramienta Stat: :Fit de Promodel se utiliza
para analizar y determinar el tipo de distribucién de
probabilidad de un conjunto de datos.

e Esta utileria permite comparar los resultados
entre varias distribuciones analizadas mediante una
calificacion.

e Entre sus procedimientos emplea las pruebas Chi
cuadrada, Kolmogorov-Smirnov, y de Anderson-
Darling.

e Ademas calcula los pardmetros apropiados para cada
tipo de distribucion, e incluye informacion estadistica
adicional como media, moda, valor minimo, valor
maximo y varianza entre otros datos.

e Stat: :Fit se puede ejecutar desde la pantalla de inicio
de Promodel, o bien desde el comando Stat: :Fit
del menu principal, con las instrucciones Fit, autofit.
trasladando los datos desde Excel hasta el Promodel.

En esta parte, se les indica a los alumnos que tienen
un diverso numero de alternativa de distribuciones tanto
aceptadas como rechazadas y le sirve para comprobar sus
calculos arrojados por las pruebas de bondad y ajuste ya
mencionadas.

De acuerdo con el programa, se inicia con la generacion
de numeros aleatorios para posteriormente generar las
variables aleatorias. Para la generacién de numeros
aleatorios el método utilizado es el Método de Cuadrados
Medios y el procedimiento de obtenciéon de niimeros con
este tipo de generadores es el siguiente:

1.- Generar una semilla. 2.- Elevarla al cuadrado. 3.-
Tomar de la parte central un conjunto de “K” digitos que
formaran el nimero aleatorio. Los “k” digitos pasardn a
ser la nueva semilla con el fin de repetir el proceso “n”
ocasiones.

El paso siguiente, es la generacién de variables
aleatorias para lo cual se utiliza el método de la
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transformada inversa, para distribuciones continuas y de
acuerdo con COSS-BU [5]

e Definir la funcién de Densidad f(x) que representa la
variable a modelar.

e Calcular la funcién acumulada f(z).

e Despejar la variable aleatoria x y obtener la funcién

acumulada inversa f(z)~t.

e Generar las variables aleatorias x, sustituyendo
valores con numeros pdeudoaleatorios r; ~ U(0,1)
en la funcién acumulada inversa.

El método de la transformada inversa, también
puede emplearse para simular variables aleatorias de
tipo discreto, como en las distribuciones de Poisson,
de Bernoulli, binomial, geométrica, discreta general,
etc. La generaciéon se lleva a cabo a través de la
probabilidad acumulada P(x) y la generacién de niimeros
pseudoaleatorios r; ~ U(0, 1).

2.1. Distribucion Uniforme

A partir de la funcién de la densidad de las variables
aleatorias uniformes entre a y b.

fa)= 1 as<h

se obtiene la funcién acumulada

Tl T—a
F(x) = dr = <b
(z) /0 b—a ' b_a °=

Igualando la funcién acumulada F(z) con el nimero

pseudoaleatorio r; ~ U(0, 1), y despejando x se obtiene:

X;=a+ (b—a)F(x);

Xi=a+(b—-a)r

Al modelar un sistema, se deben diferenciar entre
dos tipos de datos: los primeros permanecen sin cambio
a través del tiempo y se conocen como “pardmetros”,
los segundos presentan cambios a través del tiempo
y se conocen como “variables”. La wvariabilidad que
presenta el segundo tipo de datos debe modelarse de
acuerdo con ciertas ecuaciones matemadticas que sean
capaces de reproducirla; en la mayoria de los casos dicha
variabilidad puede clasificarse dentro de una distribucién
de probabilidad. Asi pues, uno de los pasos maés
importantes de todo el proceso de modelado estocéastico
es la buisqueda de la informacién y su analisis estadistico

posterior basado principalmente en la clasificacién de
cada serie de datos dentro de alguna distribucién
de probabilidad [1]. Las mds comunes son: uniforme,
exponencial, weibull, normal, triangular, log normal y
se aplica el mismo procedimiento para determinar las
variables aleatorias una vez definido la distribucién de
probabilidad.

Se puede pensar, que de aqui se desprende la
informacién necesaria para el inicio del wuso de
simuladores. Hoy en dia el analista tiene a su disposicién
una gran cantidad de software de simulacién que le
permite tomar decisiones en temas muy diversos. Cada
vez resulta mas sencillo encontrar paquetes de software
de gran capacidad de andlisis, con mejores animaciones
y caracteristicas para generacién de reportes tanto para
empresas de produccién como de servicios, que proveen
una enorme cantidad de herramientas estadisticas que
permiten un manejo mas eficiente de la informacién
relevante bajo andlisis y una mejor presentacién e
interpretacién de la misma.

El problema entonces se detecta en la seleccién del
simulador o simuladores a utilizar en el curso, si es el mas
adecuado, si es el mas utilizado, si es el mas conocido.

Para responder a este cuestionamiento se realiza una
actividad para que ayude a esta decisién.

1. Se les pide a los alumnos inscritos a esta materia 38
en total que acudan a la base de datos de CONRICyT
(Consorcio Nacional de Recursos de Informacién
Cientifica y Tecnolégica). Matriz generada bajo
resguardo de la maestra.

2. Con la utilizacién de las palabras clave buscar los
articulos relacionados, el resultado de la busqueda
arrojé6 1173 articulos, este procedimiento se ha
realizado en tres ocasiones con diferentes grupo 1.

3. Se les pide a los alumnos que selecciones un articulo
de manera aleatoria y analizarlo e identificar los
siguientes puntos: Nombre del articulo, ano de
publicacién, autor/autores, resefia del autor, lugar
de estudio, nombre de la empresa o universidad,
definicién del problema, objetivo, tipo de simulador,
resultaos y conclusiones, revista, ISSN, nombre del
alumno y fecha del andlisis.

4. Se expuso ante el grupo y cada alumno fue vaciando
la informacién en una hoja de Excell. (informacién
bajo resguardo de los maestros)

5. Se detuvo cada exposicién en el tipo de simulador
utilizado, asi como en el problema objetivo y
resultados.
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6. Una vez que todos los alumnos hicieron su aporte, se
procede a realizar los graficos y los resultados.

3. Resultados

El ano de publicacién de cada articulo analizado, asi
mismo se determina la cantidad de articulos publicados
ese ano sin tomar en cuenta el pais. Generando el grafico
que se observa en la fig. 1.

Ao de la Investigacion
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Figura 1: Cantidad de Articulos publicados por ano

Se puede observar claramente que las publicaciones
van en aumento con respecto al ano mas antiguo que se
detecto, teniendo repuntes en el ano 2007, 2011, 2014.

En cuanto al pais donde se hizo la investigacién, se
puede observar la fig. 2.
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Figura 2: Cantidad de Articulos publicados por pais.

Es posible que en estos resultados los alumnos
participantes hayan sesgado la informacién, tal vez por
razon del idioma aunque cabe mencionar que la base de

datos consultada en CONRICyT posee de un traductor,
por lo que nuestros resultados pudieran tomarse de nivel
nacional mas que de internacional.

En la fig. 3, se muestra un alto porcentaje de 22.61 %
corresponden al tipo cuantitativa, un 3.8 % mixta y un
4.11 % analftica, lo cual indica que la gran mayoria de las
investigaciones son del tipo cuantitativa.

Tipo de Investigacion

m Cuditativa
m Mixta
: m Analitca
% 10 m Explor aoria
B Cuantitaiva

Figura 3: Porcentaje de Articulos segun el tipo de
investigacion.

Por otro lado, se analiza el tipo de simulador usado en
cada uno de las investigaciones analizadas de donde se
deprende que el simulador mas utilizado es el Promodel,
el de mayor frecuencia observada que es utilizado por 10
articulos. El simulador utilizando Excell utilizado en 9
articulos. tal y como se observa en la fig. 4.

Simulador Utilizado
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Figura 4: Tipo de simulador utilizado en cada

investigacion.

Por otro lado, al analizar la tabla 1 se puede observar
una serie de métodos utilizados en los articulos se
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Tabla 1: Métodos utilizados en los articulos

Simulador

Arena

Cadenas de Markov

10

ITHINK

Modelo logit multinomial
PL

Prueba de Hipétesis

Simulacién Dindmica

Statgraphics
STELLA

Visual Paradigmy
X2

C++

Eventos Discretos
Monte Carlo
Excel

ProModel

Nol NOUN INGN I NN I e e e I e Il B e e B

—
o

[N
o

describiran y se enlazaran con el tema.

Arena, es una aplicacién del sistema operativo Windows
de Microsoft , asi que su apariencia resultan familiares,
porque todas las caracteristicas y operaciones usuales se
encuentran en el. Asi mismo, es totalmente compatible
con otro software de Windows como procesadores de Text,
Hojas de calculo y paquetes CAD.

Cadenas de Markov. El proceso estocédstico usado en
la modelacién de una linea de espera tiene la propiedad
markoviana, ya que la propiedad condicional de llegar a un
estado futuro depende exclusivamente del estado actual
en el que se encuentre el sistema, sin importar el estado
inicial de dicho sistema. Este conjunto de probabilidades
condicionales se conoce como probabilidades de transicién
de un paso y hay que considerar que son estacionarias, o
sea que no cambian con el tiempo, considerdandolas como
un método para simular.

I0, PL y Simulacién
(programacién dindmica) como se observa en la tabla

Simular con dindmica
1 primero se definen esas siglas, I0 (Investigacién de
Operaciones) y PL (Programacién Lineal), y la relacién
entre estos tres conceptos es que la programacion
dindmica, asi como programacién lineal son temas
comprendidos dentro de la disciplina Investigacion de

operaciones y el software generalmente utilizados son
WIN QSB, LINGO etc.

El apartado de prueba de hipdtesis, en realidad se
refiera a pruebas de Bondad y Ajuste y la x? ( ji
cuadrada) es una prueba para bondad y ajuste de datos,
es un trabajo donde se determina la distribucién de
probabilidad mediante la prueba x2.

Por otro lado, el Statgraphics, que principalmente
realiza andlisis estadistico, es un software que estd
disenado para facilitar el andlisis estadistico de datos.
Mediante su aplicaciéon es posible realizar un anélisis
descriptivo de una o varias variable, utilizando graficos
que expliquen su distribuciéon o calculando sus medidas
caracteristicas. Entre sus muchas prestaciones, también
figuran el célculo de intervalos de confianza, contrastes de
hipdtesis, andlisis de regresién, analisis multivariantes, asi
como diversas técnicas aplicadas en Control de Calidad.

El método de Monte Carlo, es una técnica numérica
para calcular probabilidades y otras cantidades
relacionadas, utilizando secuencias de nimeros aleatorios.
Para el caso de una sola variable el procedimiento es la
siguiente: Generar una serie de numeros aleatorios, rl,
r2,...,rm, uniformemente distribuidos en [0,1] usar esta
secuencia para producir otra secuencia, x1, x2,....xm,
distribuida de acuerdo a la pdf en la que estamos
interesados. Usar la secuencia de valores z para estimar
alguna propiedad de f(x). Los valores de z pueden
tratarse como medidas simuladas y a partir de ellos
puede estimarse la probabilidad de que los x tomen
valores en una cierta regién. Formalmente un céalculo
MC no es otra cosa que una integraciéon en general en
ITESCA (Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme) es
utilizado el método de la transformada inversa.

En cuanto a simulacién con excel, se ha encontrado
que es utilizado para la transformada inversa que ya fue
descrita con anterioridad y por el método analitico de la
manera que a continuacién se detalla.

3.1. Una cola un servidor poblacién

infinita

En este modelo hay un solo servidor, sin limite sobre la
capacidad del sistema o de la fuente de llegadas. Este
sistema tiene tiempos entre llegadas exponenciales, que
suponemos que la rapidez de llegadas por unidad de
tiempo es A (llegadas Poisson). Asimismo, se supone que
el tiempo de servicio para cada cliente es exponencial con
rapidez p
Terminologia:

A= Tasa de llegadas por unidad de tiempo (constante
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y distribucién de probabilidad Poisson)

p = Numero promedio de terminaciones de servicio
por unidad de tiempo (constante y distribucién de
probabilidad exponencial)

1/X\ = Tiempo entre llegadas (tiempo / unidad)

p = Factor de utilizacién del sistema (A/su)

L = Numero promedio de elementos presentes en el
sistema.

L, = Numero promedio de elementos presentes en la
cola.

W = Tiempo promedio en el sistema.

W, = Tiempo promedio en la cola.

n = Numero de elementos en el sistema.

Por 1ltimo y de acuerdo con la tabla 1, se tienen que
los conceptos: ITHINK, Visual Paradigmy, C++, se citan
como lenguajes y de alguna forma que no lo explican
mucho son utilizados dichos conceptos.

4. Conclusiones y

Recomendaciones

Para el caso de ensenanza de la simulacién en la
carrera de Ingenieria Industrial y de acuerdo con el
programa de TecNM (TECNOLOGICOS NACIONALES
DE MEXICO) el proceso de ensenanza- aprendizaje de la
mencionada materia cubre los temas senialados en la tabla
2.

Asi mismo, los métodos utilizados en los diferentes
articulos analizados, queda en evidencia que esos temas
fueron abordados en las materias de Investigacién de
operaciones I e Investigacién de Operaciones II.

Por otro lado el uso de Startgraphics se aborda en las
materias de Estadistica I y II. En el plan de estudio de
la carrera de Ingenieria Industrial se aborda conceptos de
programacion C++.
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Eficacia del método simplex revisado en forma
producto de la inversa y descomposiciéon LU

aplicado a obtencién de dietas para camarén
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Resumen: Aqui se presentan otras alternativas de técnicas y métodos distintos a los temas que normalmente se abordan
para resolver problemas de programacion lineal y se hace un andlisis del nimero de operaciones de cada método para
comparar cual es mdas eficiente. Posteriormente, se plantea un problema de dietas para animales, especificamente un
problema de dietas para camaron por ser un problema que estd tomando cada vez mds importancia en la region por la

sttuacion economica

Palabras clave: Simplex revisado, cambios de base, matrices elementales, producto de la inversa, descomposicién LU.

Abstract: Here we present other alternatives of techniques and methods different from the topics that are normally
addressed to solve problems of linear programming and an analysis is made of the number of operations of each method
to compare which is more efficient. Subsequently, there is a problem of diets for animals, specifically a problem of diets
for shrimp as a problem that is becoming increasingly important in the region because of the economic situation

Keywords: Simplex revised, base changes, elementary matrices, inverse product, LU decomposition.

manera. Entre los objetivos aqui descritos, esta poner

1. Introduccion a la disposicién versiones revisadas del método simplex.
(Método simplex revisado, forma producto de la inversa
El presente trabajo tiene que ver con el anélisis de un y método simplex revisado con descomposicién LU). [2]

modelo matematico para formular dietas para animales, Métodos que normalmente no se abordan en los cursos

dando solucién a un problema especifico. de ingenierfa (incluso en la licenciatura en matemadticas)

El problema del disenio de dietas, consiste en determinar y que resultan indispensables al atacar problemas de

las cantidades de cada ingrediente, de tal manera que se programacién lineal (PPL), de tamaiio considerable.

cumplan los requerimientos nutricionales y el costo del . .
El problema que se resuelve, en este estudio se realiza

alimento sea minimo [1]. utilizando el paquete computacional WinQSB, pero la

El contenido nutricional de los ingredientes varia con el . . .
idea a desarrollar consiste en elaborar algoritmos en los

tiempo, sin embargo, esta variacién es despreciable, por . .
po, &9, p P que se pueda usar un programa que trabaje con el simplex

lo cual estos datos se consideran fijos. . . ..
revisado, y variables acotadas con descomposicién LU.
Entre los ingredientes es muy comun que varie la
humedad, ya sea por el transcurso del tiempo, las 2 Desarrollo

condiciones climatolégicas, etc. Lo que hace necesario

tomar las condiciones de los ingredientes en base seca y en 2.1. Método simplex revisado

consecuencia, los resultados del modelo estaran dados en

esta misma base. Pero como regularmente no se dispone En la mayoria de los PPL, se tiene que el niimero de

de ingredientes secos, sera necesario hacer la conversién a variables es mayor que el niimero de restricciones (n > m).

base himeda. Esto hace que al trabajar con el método simplex normal
Este problema se puede plantear como un problema queden muchas columnas sin entrar a la base, esto es,

de programacion lineal. M&s atn, como un problema nunca se realizé un pivotaje sobre ellas, sin embargo,

de programaciéon lineal con variables acotadas, pues se realizaron operaciones sobre todos sus elementos que

tiene las caracteristicas idéneas para plantearse de esta realmente no fueron necesarias. [3]
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El método simplex revisado es un procedimiento con
el cual se ahorran célculos, espacio de memoria. Por
disminuir el niimero de operaciones al aplicar acciones y
por aplicar permutaciones se reducen errores de redondeo.

Las propiedades primal dual aseguran que en cada
iteracion del simplex normal solo se requiere conocer una
parte de la matriz, esto es, el vector b, asi como sector de
costos y la columna pivote. Fig. 1.

«—b

Al — ‘ .

Figura 1: Vectores de la matriz de actualizaciones

Estas propiedades dieron origen al método simplex
revisado, en el cual C, A%, y b se van calculando en cada
etapa, es decir, se van actualizando. Para actualizarlos es
necesario resolver tres sistemas de ecuaciones:

BXgp=b BY =A

YB:CBt o YB:E,

Pasos del método simplex revisado:

a) Se resuelve el sistema YB = CB.

b) Se calcula Yy — Cn y el méximo coeficiente, si éste

es negativo, se estd en el 6ptimo, sin no ir al paso c).

c) Se elige el vector A; que entra a la base y se actualiza
resolviendo el sistema BY; = A;.

d) Se actualiza el vector b resolviendo el sistema BXp =
b.

e) Se elige el vector A" que saldrd de la base y se
intercambia por A;. (aqui es donde se realiza el
cambio de base.

f) Ir al paso a).

2.2. Método revisado forma

producto de la inversa

simplex

Esta fue la primera implementacién eficiente del simplex,
aunque trabajar con descomposicién LU es maés eficiente,
como se vera mas adelante.

En éste método se resuelven los tres sistemas utilizando
la forma producto de la inversa, esto es, B~! se expresa

como:

B '=E,_,---FyE,

El producto de matrices elementales, donde la matriz
E que realiza el pivotaje en el lugar a;; de la matriz

A= Qi
I a1 aiz -0 ai; ot Gln 1
A= a;1 Q2 o Qg5 Qi
L Gm1 Am2 ~*° Gmj *°° OGmn |

Es la matriz elemental E; € My, xm

1 _ 4y
Qjj

1 225

Aij

Qjj

_ Qmj 1
Aij

Que es la matriz identidad excepto la j-ésima columna
que es la j-ésima columna de A dividida por aij haciendo
el pivotaje sobre la j-ésima columna en a;;. [4]

Entonces la solucién de los sistemas es:

Xp=FE,1 - EyErb

YI=F, - EyF1 A’

Y = Cpi - FoF)

2.3. Pasos del método simplex revisado
forma producto de la inversa. FPI

a) Se calculan las primeras acciones que permitan
expresar a B~! como: B! = E,,E_1 - E2FE4.

b) Se calcula Y = Cpt B, Epy—1 -+ - EoFy.
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¢) Se calcula Yy — Cn v el méximo coeficiente, si éste

es negativo, ya se estd en el 6ptimo, si no ir al paso
d).

d) Se elige el vector A7 que entra a la base y se actualiza
con: Yj = Et—l e EgElAjs

e) Se actualiza el vector Xp/ = b con X, = Eb’ donde
b no es la original, sino de la etapa anterior.

f) Se elige el vector A" que saldrd de la base y se
intercambia por A7

g) Se calcula la accién que actualiza a partir delos
vectores de Y.

h) Ir al paso b)

2.3.1. Calculo del niimero de operaciones para

FPI

Los pasos para obtener B~! son los siguientes:

1 Se extrae la primera columna de B y se construye Fy,

entonces aqui se tiene una operacién.

2 Se extrae B2, se aplica E; y con el resultado se
construye Fs, aqui se tienen m + 1 operaciones.

3 Se extrae B3, se le aplica F, al resultado se le aplica
E5 y con el resultado se construye F3. Asi continua
hasta llegar a m

Asi se tiene que el numero de operaciones para
encontrar la inversa es:

mm—1)+m(m—2)+..+m

=m+m((m—1)m/2)

=m+m(m? —m)/2

=m+ (m3 —m?2)/2

=m3/2-m?/2+m

Ya que se tiene la inversa, para resolver cada sistema
se requieren m? operaciones, ya que aplicar una accién
lleve m operaciones y se aplican m acciones, asi que para

resolver los tres sistemas se requieren 3m? operaciones.

Por lo tanto el nimero total de operaciones es:

m3/2 —m?/2 +m+3m? =m3/2+5m?/2 +m

2.4. Método simplex revisado con

descomposicion LU.

En la descomposicién LU, se necesita hacer pivotajes
a una matriz aplicindole operaciones elementales hasta

obtener una matriz triangular superior U. La matriz que
realiza estos pivotajes es la matriz [5]:

ail a2 -+ aiy - Alp
A = a;1 ;2 e al] e Qin
L Gm1 Aam2 - Gmj - Gmn |

La matriz que realiza estos pivotajes en la matriz A, es
la matriz Ej de m x m

1 0 0 0

1 0 0
0 :
1
Qjj
E = .

0 1
1
70(’]‘& 1
L %) .

esto es, convierte en 1 el elemento a;; y pone ceros
debajo de él.

El método de descomposicién LU, parte de los sistemas
de ecuaciones lineales cuadrados.

Definicion: Un sistema AX = b es triangular cuadrado
si A es una matriz triangular. Este puede ser triangular
superior o triangular inferior.

Un sistema triangular superior se resuelve con la
sustitucién regresiva, es decir, se encuentra X,, luego
X,._;, hasta X;.

El sistema triangular inferior se resuelve con sustitucion
progresiva, primero X7, luego X5, hasta X,,.

En la descomposicién LU, la matriz B se expresa como:
B=LU

Donde L es una matriz triangular inferior y U una matriz
triangular superior. Como ya se vio, en el simplex revisado
es fundamental resolver los sistemas.

BXp=b, BY’'=A), YB=Cg
Para resolver los sistemas, se requiere conocer U y L™1,
ya que si se quiere resolver el sistema derecho BX = b

sustituyendo B y asociando

(LU)X =b
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LWUX)=b

Entonces primero se resuelve LY = by Luego UX =Y.
Si se quiere resolver el sistema izquierdo Y B = C, es decir

Y(LU)=C

YL)U=C

Entonces se resuelve primero XU = C y luego YL = X

U y L' se encuentran por medio de matrices
elementales para después resolver un sistema derecho e
izquierdo, utilizando la descomposicién LU, para lo cual
se cuenta con los siguientes resultados.

1. Las matrices elementales para el método de Gauss
son triangulares inferiores.

2. Si A y B son matrices triangulares del mismo tipo,
AB también lo es.

3. Si A es u = na matriz triangular invertible, entonces,

su inversa es triangular del mismo techo.

Para encontrar U, se pre multiplica por matrices
elementales a B que coloquen unos en la diagonal principal
y ceros debajo de ella.

E,---EsFhWB=U
Para encontrar L~" se despeja B

Por los resultados anteriores E;---FE;F1B es una
matriz triangular inferior, y su inversa (E;---FEa2FE;)~!
también lo es. Entonces se denota por a (E;--- EoFy) ™!
por L, asi que:

Lt = E, - EyFq
por lo tanto,

L' = B o bien, B= LU
2.4.1. Pasos del método simplex revisado con
descomposiciéon LU

a) Dada B se calcula U y L™t como: U = E; --- E2E\ B
y L= E;---EyF,

b) Se resuelve con sustitucién regresiva el sistema XU =
bysecalculaY = XL!

¢) Se calcula Yy — Cn v el méximo coeficiente, si éste

es negativo, ya se estd en el éptimo, si no ir al paso
d).

d) Se elige el vector A7 = que entra a la base y
se actualiza calculando ¥ = L7 'A% y resolviendo
uyi=Y.

e) Se actualiza el vector b calculando Y = L~1b.

f) Se elige el vector A* que entra a la base y se
intercambia por A?.

g) Ir al paso b)

2.4.2. Calculo del nimero de operaciones para la

descomposicién LU.

Operaciones que se necesitan para obtener U y L~}

1. Para obtener U' hacemos U' = E' y con B! se
construye la primera accién, lo cual requiere una

operacion.

2. Para obtener U? a B2 se le aplica la primera accién
y se construye la segunda accién, para lo cual se
requiere m y 1 operacién respectivamente.

3. Para obtener U? a B? se le aplica la primera y
segunda accién. Esto lleva m, m — 1 y 1 operaciones.

4. Asi, hasta obtener U™ y a B™ se le aplican m,m —
1,...,2 operaciones.

Lo que da un total de:

1

+m +1

+m+(m—1)+1..
+m+(m-1)+(m—-2)+...+2+1

=(m-1m+(m—-2)(m—1)+..+
m—k)(m—-(k-1)+..+2)1Q)+m
:m_l[m2 —2km+m+k®>—k|+m

k=

m—1)m? —2m(m — 1)m/2 + (m — 1)m+

(m—1)m(2m —1)/6 — (m — 1)m/2+ m.
=(m-1m2m—-1)/6+ (m —1)m/2 +m.
=m3?/3+m/2+m=m3/3+3m/2

Para resolver los sistemas se aplica al primero m
productos, luego la segunda accién con m — 1 productos
y asi sucesivamente, lo queda un total de m(m + 1)/2.

Para el segundo sistema se requieren m — 2 y asi
sucesivamente. Asi, para resolver el sistema se requieren

m(m +1)/24+m(m —1)/2 = m?

Los dos sistemas que faltan se resuelven con el mismo

numero de operaciones. Por lo tanto, el nimero total es

m?®/3 4 3m? + 3m/2
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Comparando este nimero con el obtenido para la forma
producto de la inversa

m?/2 4+ 5m? +m

Es claro que trabajar con LU resulta mas eficiente.

3. Problema de dietas y el caso de

dietas para camaron

Para el problema de disenar dietas alimenticias para
alguna especie animal, existen enfoques nutricionales,
que le permiten ser planteado como un Problema de
Programacién Lineal [6].

Segun el enfoque, existen técnicas mas especializadas
para facilitar su resolucién, como es el caso de dietas para
animales que aqui se aborda, que permite ser planteado
como un problema de programacién lineal con variables
acotadas.

En este problema de dietas, se manejan tres tipos de
restricciones, en el entendido de que problemas de éste
tipo son los que aparecen mas comunmente al disenar
dietas para animales.

El problema a resolver es un problema “pequeno” de
dietas para camaroén, en una de sus etapas de desarrollo.
Se dice que es pequeno porque los métodos senalados
anteriormente, se trabajan con més ingredientes y mas
restricciones.

El problema consiste en determinar la cantidad de los
ingredientes considerados en la dieta, buscando satisfacer
ciertos requerimientos nutricionales a un minimo costo.
Los requerimientos nutricionales se establecen para
proporcionar los nutrientes, manteniendo una cantidad
minima y/o mdxima, asi como para mantener las
proporciones entre ciertos nutrientes, dentro de un
intervalo dado. Esto es, en el modelo se consideran las

siguientes restricciones:

a) Restricciones de intervalo para los nutrientes

b) Restricciones de minimo o mdximo para los
nutrientes.

¢) Restricciones de intervalo para la proporcién entre
nutrientes.

Por la variabilidad entre la humedad de los nutrientes,
los datos se toman en base seca y serd necesario considerar
su porcentaje de humedad para obtener el costo real de
los ingredientes, ya que asi es como se consiguen en el
mercado.

Ademé&s la humedad es importante para saber las
cantidades reales con la que se formard la dieta, pues
el modelo da resultados en base seca, que deben ser
convertidos a cantidades reales. Las dos opciones para el
problema son:

a) Que el alimento seco pese un kg.

b) Que el alimento himedo pese un kg.

3.1. Definicién del problema de dieta
para el camarén

El camarén al igual que otras especies, pasa por varias
etapas de desarrollo, en las cuales obviamente tienen
distintos requerimientos nutricionales.

De las distintas etapas de desarrollo del camarodn, se
trata el caso de la etapa de engorda para resolver el
problema, por ser esta etapa donde se requiere mayor
inversién en los alimentos [7].

3.2. Importancia de la humedad

Para encontrar el costo real de un ingrediente entendiendo
que este costo se refiere al costo en base seca.
Considerando que un kilogramo del ingrediente j tiene
un porcentaje p; de humedad, entonces:

Un kilogramo en base himeda equivale a (1 —p;) kg en
base seca el cual cuesta “c” unidades, entonces aplicando
una regla de tres

1—p c
1 T

Se obtiene que el costo real es: ¢, = ¢/(1 —p)

Ahora, con se determina con que cantidad de
ingrediente j se forma la dieta, entendiendo por la
cantidad real a aquella considerada en base huimeda, pues
el modelo da los resultados en base seca.

Si el ingrediente j tiene un porcentaje p; de humedad
y sabiendo que (1 — p;) kg en base seca equivale a 1 kg
en base htimeda, se obtiene a cuantos kg equivale en base
himeda 1 kg de ingrediente j en base seca.

1—p 1

1 x

De aqui se obtiene que 1kg en base seca equivale a

1-p

Kg en base hiimeda.
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Los ingredientes considerados en la dieta de engorda
son los siguientes [8]:

Ingredientes:

X1 = Harina de pescado.

X5 = Solubles de pescado.

X3 = Harina de soya (pasta).

X, = Harina de camarén (desechos).
X5 = Huevo.

X¢ = Harina de trigo (entero).

X7 = Harina de sorgo (entero).

Xg = Harina de arroz.

X9 = Harina de maiz.

Donde X es la cantidad del ingrediente j con el queso
formulard la dieta. Los contenidos nutricionales de cada
ingrediente estan dados en la tabla 1.

Tabla 1: Contenido nutricional de cada ingrediente.

Los nutrientes considerados son:

N1= Proteina.

N2= Grasa.
N3= Fibra.
N4= Chos.
N5= Energia.
N6= Calcio.

N7= Fésforo.
N8&= Colesterol.

3.3. Restricciones consideradas

Los requerimientos minimos y méximos de los nutrientes
considerados en la dieta se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Requerimientos minimo y maéaximo de cada

nutriente.
NUTRIENTE MIN % MAX %
Proteina 28 42
Grasa 1
Fibra 1 )
Chos 20
Energia 2.78 keal/gr.
Calcio 1 4
Fésforo 1.1 2.5

La proporcién entre calcio y fésforo ademas de tener
un minimo y un maximo respectivamente, se pide que la

proporcién entre ellos esté entre:
1:1y17:1

La dieta tiene un complemento alimenticio que consiste
en concentrados vitaminicos, concentrados en minerales,
aceites y ligantes, vease la tabla 3. Las cantidades en
que intervienen estos ingredientes se han determinado

experimentalmente, estas son:

Aceites 3%

Vitamina C 0.22 %

Ligantes 2 %

Pre mezcla vitaminica 1%
Pre mezcla de minerales 3 %

Si lo que se quiere preparar es un kg de alimento seco,
en el modelo se agrega la igualdad.

Tabla 3: Costo nutricional de los ingredientes tomando en
cuenta la humedad.

Ingredientes Costo  Humedad
Harina de pescado 0.93 7.00 %
Solubles de pescado 0.5 50.00 %
Harina de soya (pasta) 0.91 9.00 %
Har. de camarén (desechos) | 0.7 30.00 %
Huevo 0.26 74.00 %
Har. De trigo (entero) 0.89 11.00 %
Harina de sorgo 0.89 11.00 %
Harina de arroz 0.89 11.00 %
Almidén de maiz 0.91 9.00 %
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j=1

pero si se desea un kg de alimento hiimedo, entonces la
igualdad que se agrega es:

z": X =l-«
= (1-pj)

Estos complementos representan el 9.22 % del total de
la dieta, es decir, los ingredientes aportan el 90.78 del total
de la dieta con los requerimientos pedidos, v = .0922 y 1
a = .9078

Supongase que los costos tales que, tomando en cuenta
la humedad del ingrediente, proporcionen costos reales
unitarios. De esta manera se toma en cuenta solo la
riqueza nutricional de cada ingrediente.

Asi, los costos “reales” de los ingredientes son unitarios.
Si se desea un kg de alimento seco, el problema queda
planteado de la siguiente manera.

Min.Z = X1+ Xo+ X3+ Xy + X5+ X+ X7+ Xg+ X9

Sujeto a las restricciones del problema, mismos que se
especifican posteriormente en la tabla 5.

A su vez las cotas de las variables se muestran en la
tabla 4:

Tabla 4: Cota de las variables

0<Y1<.03 |0<X1< .4429
0<Y2<.06 | 0<X2< .5411
0<Y3<.04 [0<X3<.6513
0<Y4<.697 | 0<X4< .4855
0<Y5<267 |0<X5<.1602
0<Y6<.03 [0<X6<.9078
0<Y7<.014 | 0<X7<.9078
0<Y8<.0047 | 0 < X8 < .9078
0<KI1<.0047 | 0 < X9 < .9078
0 < K2 < .0047

Este problema planteado en su forma general queda

como:
Min Z = C'X
Sujeto a LAXU
r°pA. X/Ay X Rp
X0

Aqui falta agregar el total de la dieta a preparar, esto

es,

Xi+Xo+...+ X =M

3.4. Solucion

El problema puede ser planteado utilizando paquetes
comerciales de programacién lineal que no manejan el
método simplex con variables acotadas y puede ser
planteado descomponiendo las restricciones de intervalo,
como dos restricciones simples, pero como se vio. Con
las técnicas anteriores se puede plantear agregando les
desigualdades, en donde se especifiquen las cotas de las
variables, como nuevas restricciones y resolviendo con el
simplex normal.

La solucién obtenida utilizando el paquete

computacional WinQSB se obtiene lo siguiente.
Interpretacién de los resultados
X1 : Harina de pescado 0.300162 kg
X5 : Huevo 0.081425 kg
X6 : Harina de trigo (entero) 0.526213 kg
Aportando los nutrientes en las siguientes cantidades:
Proteina 0.31
Fibra 0.0180
Energia 3.5886
Foésforo 0.011
Grasa 0.0623
CHOS 0.4532
Calcio 0.01154
Colesterol 0.0025
La proporcion entre calcio y fésforo es: 1.4126

Como se puede observar en los resultados, la
dieta cumple con los requerimientos nutricionales.
Considerando la humedad, las cantidades reales son:

X1 : Harina de pescado 0.322754 kg
Xsp : Huevo 0.313173 kg
Xep : Harina de trigo (entero) 0.59125 kg

Métodos que normalmente no se abordan en los cursos
de ingenieria (incluso en la licenciatura en mateméticas)
y que resultan indispensables al atacar problemas de
programacién lineal (PPL), de tamafio considerable
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Tabla 5: Restricciones del problema.

X1 | X X3 Xy | X5 | X6 X7 Xg Xo | Ya| Yo| Y| Yyl Y5| Yo| Yo ka| kof Ys| b
7 D73 476 452 | .49 114 112 .082 07 11 31
.054 101 .015 .07 43 .02 .033 .005 .002 1 .07
11 .008 .047 .103 .028 .025 .004 .002 1 .05
.065 141 .394 117 | 034 | .819 0.807 | .903 .988 1 .897
3.546 | 3.76 3.615] 290 | 6.02 | 3.864 | 3.973 | 3.985 | 3.99 1 5.47
.0495 | .007 .013 .073 | .002 | .001 .0003 | .0002 1 .04
.0288 | .013 .007 .015 | .007 | .0033 | .003 .0012 1 .025
-.021 | .005 -.006 | -.58 | .005 | .0023 | .0027 | .0001 1 0
.0005 | -.014 | .0011 | .046 | -.01 | -.004 -.005 -.002 1 0
.031 1| .006
1 1 1 1 1 1 1 1 1 907

4. Conclusiones

Es claro que existen infinidad de problemas reales que se
les puede abordar con la técnica de variables acotadas,
de preferencia usando alguna version revisada de método
simplex. Por lo cual, es conveniente introducir estos temas
en los cursos de optimizaciéon. Ademds, es importante
atacar el problema de diseno de dietas por ser un problema
actual (inclusive regional), que va adquiriendo cada vez
mas importancia, dada las condiciones econémicas que se
van presentando.
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Resumen: En este proyecto se construyc un prototipo de semforo inteligente que contiene un cuarto color, el cual
se activa con un control manual y que se pretende aplicar desde un wvehiculo de emergencia, como la cruz Toja o
los bomberos, con el fin de que el automouvilista comiun permita, de manera adecuada, el paso a los vehiculos antes
mencionados. Para la realizacion del prototipo se consultaron varias opciones y se determiné que la mds viable es la
del sensor de proximidad “Receptor IR sensor infrarrojo”, implementado en un Arduino “nano”. La representacion
del semdforo se realizé con un Arduino nano, cuatro Leds, un Control “IR remote” y un protoboard. Se realizaron
dos entrevistas a personas que manejan vehiculos de emergencia: una en el departamento de bomberos y otra en el
departamento de la cruz roja, con el fin de obtener el punto de vista que expertos en el drea, tienen sobre esta propuesta,
quienes concuerdan que Seria de gran ayuda para la sociedad, durante el trabajo que ellos mnormalmente realizan con
los vehiculos de emergencia. Se realizé una prueba de campo en la cual se puso el prototipo en un punto fijo y se fue
probando el alcance de la seal a diferentes distancias, para poder definir el alcance de éste; el alcance mdxrimo que se
logro fue de 8 metros. El siguiente paso a tomar con este proyecto, seria que se implementara en un pequeo sector de
Cd. Obregon con ayuda del cuerpo de bomberos, como lo enfatizé un suboficial de la estacion, con el propdsito de validar
mds esta idea y demostrar a las autoridades correspondientes, el nivel de ayuda que esto representa para la sociedad.

Palabras clave: Seméforo Inteligente, Emergencia, Dispositivo, Tréfico.

Abstract: In this project was built a prototype intelligent traffic light containing a fourth color, which is activated with
a manual control and is intended to apply from an emergency vehicle, such as the red cross or firefighters, in order for
the motorist Allow the passage to the aforementioned vehicles. For the realization of the prototype several options were
consulted and it was determined that the most viable is the prorimity sensor fnfmred IR receiver”, implemented in an
Arduino "nano”. The semaphore representation was made with an Arduino nano, four Leds, an IR remoteControl and a
protoboard. Two interviews were conducted with people driving emergency vehicles: one in the fire department and another
in the red cross department, in order to obtain the point of view that experts in the area have on this proposal, who agree
Which would be of great help to society during the work they normally perform with emergency vehicles. A field test was
carried out in which the prototype was placed at a fixed point and the range of the signal was tested at different distances
in order to define the scope of the signal; the mazximum reach was 8 meters. The next step to take with this project
would be to implement a small sector of Cd. Obregon with the help of the fire department, as emphasized by a station
official, in order to validate this idea further and demonstrate to the authorities the level of aid this represents for society.

Keywords: Smart Traffic Light, Emergency, Device, Traffic.

1. Introduccién .de los Se.mé.foros de todos los cru(fes de la ciudad, sensores
infrarrojos instalados en los seméforos para reconocer los

La ciudad de Bellevue en el Estado de Washington ha vehiculos con preferencia y dispositivos GPS embarcados

instalado un nuevo sistema fabricado por la empresa GTT en los vehiculos de emergencias.

denominado Opticom Multimode Traffic Signal Priority Sin embargo, el sistema fabricado por la empresa GTT,
Control System, para favorecer el paso de los vehiculos de no ha sido el tdnico intento en el drea de seméforos
emergencia y reducir sus tiempos de respuesta dentro de inteligentes; tres jévenes estudiantes de ingenieria de la
la ciudad [1]. Universidad de Antioquia, al noroeste, idearon un creativo

El sistema combina un software de control centralizado sistema que puede cambiar un seméforo que estd en rojo.
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En caso de una emergencia, gracias a un dispositivo que,
integrado a las ambulancias y a los semaforos, permite
controlar las luces. Los estudiantes utilizaron tecnologia
inalambrica para comunicar los dos dispositivos. Uno de
ellos esta ubicado en el vehiculo de emergencia, que es el
que da la orden y, el otro, en el controlador local, que la
recibe y maneja los seméforos. El proyecto, consistente
en alterar la secuencia normal de los seméforos desde
vehiculos como ambulancias, carros de bomberos o de
policia, con el fin de que éstos encuentren siempre la luz
verde a lo largo de su recorrido.

Las Wireless Sensor networks (WSNs) han ganado
gran popularidad en deteccién de trafico y evitar
congestionamiento de calles [2].

Asi mismo, Nellore & Hancke [2] mencionan que en
considerables estudios se han realizado en el manejo de
sistemas de trafico usando las WSNs para la evasién
de congestionamiento vehicular, priorizar unidades de
emergencia y reducir los promedios en los tiempos de
espera de los vehiculos en las intersecciones, resultando
en diversos proyectos para el manejo del trafico urbano
como el Intelligent Transport System que fue desarrollado
para mejorar el manejo del tréfico y control en las redes
de calles de Hong Kong.

2. Establecimiento del problema

Uno de los problemas que hay al momento de estas
emergencias es la distraccion de las personas involucradas.
Muchas veces con escuchar las sirenas de los vehiculos de
emergencia no es suficiente para poder tomar las medidas
correspondientes. Como mencionan Sabey & Taylor [3],
los factores humanos son considerados la causa basica de
un 65% a 95% de accidentes viales. Discapacidades en
el conductor o factores de distraccion externos parecen
representar en 12 % de los factores que contribuyen a los
accidentes viales, mientras que los distractores dentro del
vehiculo se consideran en 2/3 del total de los factores
distractores (Department for Transport, 2008).

3. Objetivo

Construir un prototipo de seméforo inteligente que
contenga un cuarto color, el cual se active al escuchar el
sonido de la sirena, de un vehiculo de emergencia, como la
cruz roja o los bomberos, con el fin de que el automovilista
comun permita, con el mayor tiempo posible, el paso a los
vehiculos antes mencionados.

4. Justificacion

La reduccion del tiempo de llegada de los vehiculos
de emergencia (bomberos, policias o ambulancias) en
ocasiones resulta clave para salvar vidas y algunos factores
pueden impedir la llegada oportuna de estos vehiculos
hacia su destino [4]. La alta densidad del transito vehicular
y la mala sincronizacién de los semaforos de una ciudad,
pueden llegar a ralentizar la ruta de dichos vehiculos
de emergencia haciendo més tardada su llegada, lo que
podria ocasionar un resultado negativo en la prestacién
del servicio de emergencia, lo cual puede culminar en la
muerte de una persona, el incendio de una vivienda, etc.

Pueden existir otros distractores que afectan a este
escenario, por ejemplo, el teléfono. Muchos estudios han
mostrado que el uso de celulares tiene consecuencias
adversas en el comportamiento del conductor y en la
probabilidad de estar involucrado en un accidente [5].

Como menciona Bachelder & Foster [6], se necesita
tener una consideracién especial hacia los peatones, en
este caso, avisos visuales incluidos en los seméforos para
poder llamar la atencién de los peatones cuando se acercan
a los cruceros. Por esta razon, en este proyecto, se aadié un
sistema de alerta visual que hace mas eficaz la deteccién
de vehiculos de emergencia. Del mismo modo, el ruido
ambiental en las ciudades metropolitanas puede evitar la
advertencia del vehiculo de emergencia hasta que éste ya
esté demasiado cerca del crucero [6].

Una nueva seal en el semaforo, agregaria una medida de
atencion ante una situacion de emergencia vial, donde los
conductores puedan estar al tanto de la luz de emergencia
y saber que algin vehiculo oficial se aproxima o estéd
cerca del lugar, siendo més seguro que se enteren por esta
seal, que solamente por el sonido de las sirenas de dicho
vehiculo.

5. Marco Teoérico

5.1. Sistemas Inteligentes de transporte

El desarrollo de modelos de trafico puede ser usado para la
estimacién, prediccién y tareas de control para el proceso
de trafico de automdviles [7]. Los sistemas inteligentes de
transporte (ITS) son aplicaciones y sistemas tecnoldgicos
creados con el objetivo de mejorar la seguridad y eficiencia
al transportarse por las calles [8]. Los ITS pueden jugar
un papel més importante en reducir riesgos viales, indice
de accidentes vehiculares, congestion de tréfico, y por
otro lado incrementar incremento en la velocidad al
transportarse, flujo de trafico y viajeros satisfechos [8].
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5.2. Trabajos relacionados

Un trabajo propuesto por Younes y Boukerche [9] es el
protocolo ECODE. Su propdsito es evaluar caracteristicas
del trafico y detectar calles con gran concentracién de
vehiculos en zonas centrales de las ciudades. Los autores
proponen tres diferentes esquemas: reactivo, proactivo e
hibrido. El esquema hibrido equilibra el rendimiento de
los otros dos esquemas en términos de sobrecarga de
comunicacién y en el nivel de precision de la evaluacién
del trafico. El esquema hibrido logra el mejor resultado
comparado con los otros [8].

En el congreso internacional de ingenierfa mecanica
(COBEM 2013) una ontologia para representar el
trafico en carreteras ha sido desarrollada. El propdsito,
construir un sistema de informacién de trafico proveedor
de informacién sobre las calles, tréfico y escenarios
relacionados con vehiculos en las calles [8]. Ademds
ayuda al sistema de informaciéon de trafico a analizar
qué tan critica pues ser cierta situacion. Por ejemplo,
algiin vehiculo de emergencia puede necesitar saber
las condiciones de congestion vehicular en las calles.
Solicitando esta informacién se puede facilitar el traslado
del vehiculo mientras conduce hacia el lugar de

emergencia.

5.3. Regulador de trafico

Es la unidad fisica que le da “inteligencia” a un semaforo,
se encarga de la gestiéon vehicular, en ella se encuentran
dispositivos electronicos que le permiten actuar de manera
eficiente. Los elementos que destacan en este tipo de

semaforo son:

e CPU: es la unidad central de procesos, toma
decisiones en base a disposiciéon actual del trafico
vehicular.

e Memoria: unidad de almacenamiento de datos, estos
pueden llegar desde la sala de control o desde los
sensores de trafico.

e Modem: es el dispositivo encargado de gestionar la

comunicacion entre el regulador y la central zona.

e Tarjeta de salida: permite conectar al regulador con

los periféricos (sensores y luminarias).

5.4. jPor qué se forma el trafico?

Matemadticos de la universidad de Exter [9] desarrollaron
un modelo matemético para explicar por qué se genera
el congestionamiento vehicular. El modelo revelé que

desacelerar por debajo de una velocidad critica al
reaccionar a algin evento, el conductor obligaria al
vehiculo que se encuentra detrds a frenar méas y a los
siguientes vehiculos que se encuentran detras a frenar ain
mas.

El resultado de esto es que varios kildmetros atras, los
vehiculos se encontraran en un alto total, sin saber la
razon de ello. En escenarios de carreteras muy ocupadas
de vehiculos, el atasco de los vehiculos se genera hacia
atras formando una “backward travelling wave” que se
extiende varios kilémetros.

Investigadores japoneses [10] demostraron que los
embotellamientos pueden surgir atin con la ausencia de
los llamados “cuello de botella”, por ejemplo, en rampas,
tuneles o caidas. Los resultados de las pruebas proveen
clara evidencia de que la formacién del trafico vehicular
es un fenémeno colectivo.

El detener el trafico o volverlo lento puede afectar a los
vehiculos de emergencia, porque al tener un largo trafico
puede alentar a dichos vehiculos tardando més tiempo a
llegar a su lugar de destino.

5.5. Semaforo inteligente usando Redes
de sensores inalambricos

El semaforo serd capaz de controlar el trafico y manipular
en forma dindmica los tiempos de espera. El sistema
cuenta con dos partes principales: la Red de sensores
inalambricos y la estaciéon base, que es encargada de
ejecutar algoritmos de control.

La red de sensores inalambricos se consiste en grupo
de sensor diseado para que proporcione la infraestructura
de comunicacién de trafico asi mismo facilitar el flujo de
transito. Por cada sensor es encargado de generar los datos
del trafico la velocidad del vehiculo, el niimero de vehiculo,
dicha informacién se recopilard y se enviaran en tiempo
real a la base.

Se utilizara TDMA (Time Division Multiple Access),
para la comunicacién, aprovechando la energia, ya que
permite a los nodos de la red entrar en estados inactivos
hasta que sus espacios de tiempo sean asignados.

5.6. Dispositivo para agilizar recorridos
de vehiculos de emergencia

Estudiantes de la universidad de Antioquia, disearon un
dispositivo que permite que los vehiculos que atienden
servicios de emergencia (bomberos, ambulancias, policias
etc.) controlen la luz de los seméforos y as{ poder agilizar
su paso en la via publica.
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Dicho dispositivo se compone de dos médulos que
se comunican mediante una tecnologia inalambrica y
un dispositivo que permite determinar la posicién del
vehiculo al acercarse al seméaforo. El modulo se instala en
el vehiculo se ubica en el dispositivo encargado del control
de semaforo. Al tener comunicacion se detecta la presencia
del vehiculo de emergencia asi mismo poder cambiar la luz
del semaforo.

5.7. Sistema de control de trafico

vehicular utilizando semaforos

inteligentes con tecnologia arduino

Los frecuentes atascos de trafico en los cruces principales
exigen un sistema de gestién eficaz del trafico vehicular.
La resultante es el desperdicio de tiempo y aumento de
los niveles de contaminacion, esto puede ser eliminado
en una escala de toda la ciudad por estos sistemas
mads eficientes de control de trafico vehicular. El estudio
pretende realizar el andlisis y diseo de un sistema
inteligente del trafico vehicular controlado mediante el
procesamiento de imdagenes en tiempo real usando el
Microcontrolador Arduino a través del programa Matlab.
La imagen capturada que son secuencias de una camara
se analizan usando el método de Umbralizacion método
para encontrar la densidad. Posteriormente, el niimero
de vehiculos en la interseccion se evalia y el trafico es
gestionado de manera eficiente [11].

5.8. Ingenieria de Trafico

Se ha establecido que las soluciones a los problemas de
trafico deben pasar a través de la aplicacién de una nueva
especializacién en la ingenieria, denominada ingeniera
de trafico, la misma que concierne especificamente al
aspecto funcional de la viabilidad que tiene que ver con el
movimiento de vehiculos motorizados y de peatones.

Se puede definir a la ingeniera de trafico como la rama
de la ingenierfa civil que planifica, disea y opera el trafico
en las vias, calles y autopistas.

Esta ingenieria no busca readecuar o construir una
nueva infraestructura vial, busca introducir mecanismo
que ayuden a maximizar la capacidad de la via en
lugares congestionados, utilizando elementos tales como
semaforos, seales viales, sensores.

La ingenieria de trafico introduce dos tipos de elementos
en su analisis: Elementos estaticos y dinamicos.

Elementos estaticos:

Son aquellos que estan presentes de forma pasiva en la
planificacién, diseo y operacién de la ingenieria de trafico,

pero que contribuyen a un mejor entendimiento de un
sistema vial. Por ejemplo: en las seales viales.

Elementos dindmicos:

Son aquellos que actian de forma activa en la
planificacién, diseo y operacién de la ingenieria de trafico
y que contribuyen de gran manera en el desempeo de
un sistema vial. Destaca en este tipo de elementos como
sensores y semaforo que se definen de la siguiente manera:

Sensores. Dispositivos electrénicos capaces de captar
respuesta a un evento ya se a través de seales luminosas
0 SOnoras.

Semaforo: Es el elemento mas importante en la
planificacién, diseo y operacién de la ingeniera de trafico.
Es un dispositivo que regula el flujo vehicular y consta de
un conjunto de tres luces cuyos colore estandarizados en
orden descendente son:

e Rojo: Determina la detencién de transito vehicular.

e Amarillo (Ambar): Seal de prevencién para indicar el
cambio de luz verde a luz roja.

e Verde: permite el libre transito vehicular en el sentido
que este indica.

5.8.1. Sensores

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del
medio donde se mide, da una seal de salida transducible
que es funcién de la variable medida.

5.8.2. Sensor de luz

Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo
electrénico que responde al cambio en la intensidad de
la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor
que genera la luz, y un componente receptor que percibe
la luz generada por el emisor. Algunos sensores de luz
pueden ser los siguientes:

Fotodiodo: Sensible a la incidencia de la luz visible o
infrarroja.

Fotorresistencia: Es un componente electrénico cuya
resistencia disminuye con el aumento de intensidad de luz
incidente.

Fototransistor: Sensible a la luz, normalmente a los
infrarrojos.

5.8.3. Sensor de Proximidad

Es un transductor que detecta objetos o seales que se
encuentran cerca del elemento sensor. Algunos sensores
de proximidad pueden ser los siguientes.
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Sensor final de carrera: son dispositivos eléctricos,
neumadticos o mecédnicos situados al final del recorrido o
de un elemento mévil.

Los sensores capacitivos: reaccionan ante metales y
no metales que al aproximarse a la superficie activa
sobrepasan una determinada capacidad.

5.8.4. Sensor acustico (micréfono)

Es un aparato que se usa para transformar las ondas
sonoras en energia eléctrica y viceversa en procesos
de grabacion y reproducciéon de sonido. Un micréfono
funciona como un transductor o sensor electroacustica y
convierte el sonido (ondas sonoras) en una seal eléctrica
para aumentar su intensidad, transmitirla y registrarla. [8]

6. Meétodo

Dentro del marco tedrico se examinaron los diferentes
dispositivos tecnoldgicos y tipos de sensores. Algunos
disponibles para la implementacion de diferentes sistemas
de monitoreo de tréfico y control vehicular. Ahora
bien, de entre las varias opciones consultadas, la
seleccién mas viable para nuestro proyecto es el uso del
sensor de proximidad “Receptor IR sensor infrarrojo”,
implementado en un Arduino “nano”.

La representacién del seméaforo se realizé con los

siguientes elementos:

e Arduino nano: encargado de la ejecucién logica del
prototipo.

e 4 Leds: encargados de representar las seales bésicas
del semaforo y la seal de emergencia extra.

e Control “IR remote”: encargado de activar a
distancia la luz de emergencia del prototipo.

e 1 protoboard: para realizar las conexiones de los

componentes.

Se realizaron 2 entrevistas, una al departamento de
bomberos y otra al departamento de la cruz roja de cd.
Obregoén, Sonora, con el fin de obtener el punto de vista
que expertos en el area, tienen sobre el proyecto.

6.1. Representaciéon de datos

Se realizdé una prueba de campo en la cual se puso el
prototipo en un punto fijo y se fue probando el alcance
de la seal a diferentes distancias, para poder definir el
alcance de éste; el alcance maximo que se logré fue de 8
metros.

7. Resultados

El prototipo se presenté a diferentes personas que
manejan unidades de emergencia. El ciudadano Fernando
Badilla Mungarro, suboficial de la estaciéon de bomberos
de cd. Obregén expresé:

“Yo pienso que estd muy interesante el proyecto, pero
hace falta mucha educacion y cultura vial para vehiculos de
emergencia; entonces, si seria una labor de concientizar
a la gente de que el semdforo tendrd una luz adicional
exclusiva para los carros de emergencia, ya que la gente
no estd acostumbrada a ceder el paso a los vehiculos de
emergencia; los celulares es algo que trae locos a todos,
reitero, que seria una labor muy grande el concientizar a
la gente, ademds de que la infraestructura vial de ciudad
obregon, no estd diseada con un carril especial para los
vehiculos de emergencia.”

Asi mismo, Fco. Javier Hernandez Leyva, chofer
operador de las unidades de la cruz roja de cd. Obregdn
dijo:

“Nosotros mo por traer un vehiculo de emergencia,
podemos cometer infracciones; en caso de una emergencia
si, pero con toda la precaucion. Se han suscitado
accidentes con carros particulares; es por ello que reitero
que es mecesario el manejar con la mayor precaucion
posible. Creo que es una gran idea para que la comunidad
aprenda a respetar las seales de trdnsito.”

Basados en las declaraciones dadas por los
representantes de las instituciones de servicios de
emergencia de cd. Obregén, podemos decir que el
proyecto anteriormente presentado puede dar una buena
soluciéon ante esta problemadtica, debido a que como
pudimos darnos cuenta, al momento de realizar las
entrevistas con las personas que saben sobre el manejo
de vehiculos de emergencia en cd. Obregén, no existe
la educacion de respetarlos y se presta a que ocurran
accidentes. Es por ello que en base a esta investigacién,
podemos afirmar que seria de gran ayuda para la
sociedad, durante el trabajo normal realizado por los
vehiculos de emergencia.

8. Conclusiones

Sabemos bien que la sociedad juega un papel muy
importante para que estas medidas puedan ser aplicadas;
sin embargo, con la debida concientizacién de los
conductores, podriamos ver avances en lo que a educacién
vial se refiere, ayudando asi a las instituciones de servicios
emergencia que a fin de cuentas, nos beneficia a todos.
El siguiente paso a tomar con este proyecto, seria que
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se implementara en un pequeo sector de cd. Obregén

con

ayuda del cuerpo de bomberos de dicha ciudad,

como lo enfatizé6 Fernando Badilla Mungarro, suboficial

de la estacién de bomberos de cd. Obregdn, para poder

validar més nuestra idea y demostrar a las autoridades

que controlan el transito que son de gran ayuda para la

sociedad.
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Resumen: El presente articulo expone la manera que los problemas han influido a lo largo de la historia en el aprendizaje
de las matemdticas, asi como de la importancia que tienen los problemas y la resolucion de problemas en las aulas, para
obtener una mayor comprension de los temas por abordar. Destacando las principales caracteristicas que se encuentran en

estos dos conceptos y dando una propuesta para poner en practica para la ensenanza y el aprendizaje de las matemdticas.
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Abstract: This article exhibit how problems have influenced throughout history in the learning of mathematics, as
well as the importance of problems and problem solving in classrooms, to gain a better understanding of the subjects
of course highlighting the main features found in these two concepts and giving a proposal to put into practice for the
teaching and learning of mathematics
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problematicas, en las cuales se buscaba una solucién,
1. Introduccion dieron lugar al desarrollo de las matemadticas, ya que las

soluciones se van registrando procedimientos y técnicas

1 i la histori Ati reci 1 .
En el estudio de la historia de las matematicas, se aprecia que al ser frecuentemente utilizadas se enriquece su

la importancia de cémo influye la resolucién de problemas comprensién y se va generalizando, creando asi una

en el desarrollo de las matematicas, asi como en la disciplina muy bien estructurada

ensenanza y aprendizaje de la misma. . . Ny
yap J Con la finalidad de tener una mejor comprensién

Muchos autores de textos matemédticos son los que - . Ao
respondamos a las siguientes interrogantes ;Qué es un

afirman que las matematicas empezaron con los niimeros . .
a p problema? y ;Qué es la resolucién de problemas?

ero no tal como los conocemos hoy en dia, no .
p b d }Pf’ a ’d Dando respuesta a estas preguntas decimos que un
se tenia una abstraccion de numero. Podemos decir . .

o oo ) problema es una situacién que nos hace pensar y a la cual

que las mateméticas de las civilizaciones antiguas, en b lucic lucic . di

) ) ) > se busca una solucién, cuya solucién no es inmediatamente

gran medida, se refieren a situaciones problematicas de ble. dad d |

) ) accesible, dado que no se cuenta de momento con los

terrenos, ganados, comercio, entre otras, esto nos dice . iy

o o ) recursos necesarios para llegar a su solucién, para Mancera

que la resolucién era la determinaciéon de una cantidad, [1] podemos identificar que estamos frente a un problema

por ejemplo, realizaban una relacién con piedras con el sis
nimero (cantidad) de frutos al momento de repartir en su

familia, ovejas en el rebano, etc. . .
’ ] ’ e No sabemos de manera inmediata la forma en la

Fueron estas actividades las que dieron lugar a los que podemos resolver, es decir, no podemos saber

sistemas de numeracion, entonces gracias a una situacién de manera inmediata como vamos a proceder, no
)

roblemadtica en la cual se busca una solucién se fueron [ . . . .
p serd posible aplicar un procedimiento rutinario o una

fundamentando como resolver situaciones parecidas y al formula de manera inmediata.
mismo tiempo nacian nuevos fundamentos como lo fue las ., .
L. . ., . e Encontrar la soluciéon a un problema requerird poner
técnicas de conteo, en base a otra situacién problemética . . ..
) ) o ) en juego todas nuestras capacidades y conocimientos,
relacionada con terrenos, por ejemplo, limitar cultivos de . . . . L
. . es decir, activa varios dispositivos mentales,
una especia con otra, esto pudo dar origen al concepto de , . .
o como la busqueda de analogias, simulaciones,

figura geométrica. . i :
) . . . transformaciones de parte del enunciado, traducirlo
Dicho esto podemos decir que las situaciones . . . . L.
a situaciones aritméticas. algebraicas o geométricas.
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e Podemos hacer algo para resolverlo, esto es, no
inmoviliza, se piensa que se puede abordar y trabajar
con las posibilidades personales. Si se tiene la idea de
que se puede hacer nada, entonces no representara un
problema simplemente es algo que se plante6 pero no

Se asuine.

Si a los que se les presentan problemas o situaciones
problematicas, después de que se les ha informado sobre
los procedimientos que se pueden emplear para resolverlos,
se convierten en ejercicios rutinarios, en problemas
maquillados, que en si son actividades donde se aplican
procedimientos preestablecidos de manera mecéanica, a lo
que convierte una experiencias de aprendizaje importante
en una situacién que podria ser un problema interesante
en algo rutinario.

Podemos identificar a la resolucién de problemas con
una forma de pensar en donde los estudiantes y profesores
buscan diferentes maneras de resolver un problema y
dar importancia a la justificaciéon de sus respuestas con
diferentes tipos de argumentos, es decir, no basta con dar
la solucién al problema si no de identificar las diferentes
maneras de representarlo, resolverlo y de poder realizar
conjeturas, hacer comparaciones con otros problemas y
analogias. Esta forma de pensar es caracteristica de
los rasgos fundamentales del pensamiento matematico al
tratar de resolver un problema.

Schoenfled [2] menciona que en la resolucién de
problemas:

Aprender a pensar matematicamente-
involucra méas que tener una gran cantidad de
conocimiento de la materia al dedillo. Incluye
ser flexible y dominar los recursos dentro de la
disciplina, usar el conocimiento propio eficiente,
y comprender y aceptar las reglas “tacitas de

juego”.
Santos Trigo [3] define la resolucién de problemas como:

El proceso de interpretar una situacién
matematicamente, la cual involucra varios

ciclos interactivos de expresar, probar y
revisar interpretaciones y de ordenar, integrar,
modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos
matematicos desde varios topicos dentro y mds

alld de las matematicas.

Es necesario tener presente la utilidad de la mateméatica
en la vida cotidiana, la ciencia y la tecnologia tienen
una relacién directa con los problemas, asi como
también el desarrollo del razonamiento, de capacidades

de andlisis y sintesis y de la inteligencia esta vinculado
indiscutiblemente a la resolucién de problemas, ademas
de que es necesario crear habitos y condiciones necesarias
para crear un ambiente adecuado para ejercer la actividad
matematica.

Otro asunto a considerar es que el profesor debe dejar
su papel tradicional, en donde el profesor explica un
tema, resuelve algtin problema utilizando alguna férmula,
para que después el alumno resuelva los mismo problemas
variando ciertas condiciones o ciertos datos, pero esto deja
de ser un problema, como lo menciondbamos antes, por el
hecho de que ya se conoce como resolverlo.

Entonces esto se convierte en ejercicios rutinarios y
mecdanicos lo cual solo mejora las técnicas matemaéticas
para resolver, pero no logran llevarlo a la practica por
el hecho de no saber cémo y cuando aplicarlas. En otras
palabras se dice que el papel tradicional de un profesor
es dar informacién completa y detallada, y el alumno
se convierte unicamente en un espectador que solo debe
de utilizar la memoria lo cual bloquea sus capacidades
creativas e inquietudes de indagacion.

A lo que Mancera [1] menciona:

“La mateméatica no se aprende por
repeticién, sino por la realizacién de actividad
de la matemadtica, la cual se caracteriza por
una indagacion constante, el replantear lo ya
establecido, la busqueda de una comprensién
profunda de los contenidos y el interactuar
constantemente con los contenidos matematicos.
Lo primordial para el enriquecimiento de la
practica docente en matematicas, es hacer
matematicas, no solo mostrar malabarismos con
los simbolos y ensenar trucos de aparicién o
desaparicion de estos. La forma de lograrlo no es
Unica, hay diferentes tipos de recursos y ademas
empleando multiples estrategias.”

1.1. Descripcion de la problematica en
estudio

Hasta este momento se ha expuesto la importancia que
tiene los problemas y la resolucién de problemas en el
ambito de la ensenanza y aprendizaje de las matematicas,
asi también como influye en el desarrollo de un estudiante.

Una cuestién fundamental con mucha importancia
consiste en adecuar una ensenanza a los mandamientos del
pensamiento, el aprendizaje y de los contextos histéricos,
institucionales y culturales que demanda la actividad
matematica.
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Para esto Cantoral [4] se formula la siguiente pregunta
ide qué manera el conocimiento sobre los procesos de
aprendizaje en matematicas puede influir benéficamente
en la ensenanza? En la cual hace mencién al tratar de
explicar la complejidad del conocimineto matemaético a
las nociones que las matemadticas desempenan un papel
dual: el de proceso y el de objeto.

Donde menciona que el proceso de aprendizaje de
un concepto incluye demasiadas etapas que puede
desarrollarse durante periodos muy prolongados y esto
implica que queden por completo fuera del semestre
escolar, y da por ejemplo que al dar inicio con el desarrollo
de un proceso en términos concretos, y en la medida
en que el alumno se familiariza con los procesos, estos
toman la forma de una serie de operaciones que pueden ser
desarrolladas y coordinadas en su pensamiento. Entonces
el alumno habrd tomado un pensamiento operacional con
respecto a ese concepto, lo que llevaria posteriormente a la
imagen mental de este proceso se transforma en una nueva
y unica entidad, digamos en un nuevo objeto. Una vez que
este ha sido adquirido, el estudiante ha desarrollado cierta
habilidad para pensar en dicha nocién, ya sea en el nivel
dindmico, como un proceso, o en el nivel estatico, como
un objeto. Estas interacciones posibilita al estudiante a
pensar en términos de posibilidades: jqué ocurriria si yo
hago o no hago cierta operacion?.

Como la matemdtica trata con numeros, variables
o funciones, por decir solo algunas de ellas, todos
estos pueden ser visto como objetos. Los cuales estan
relacionados entre si, cada objeto es a su vez parte de
una estructura mas amplia de objetos. Los procesos se
forman de operaciones sobre esos objetos y transforman a
los objetos mismos.

De este modo la ensenanza de las matematicas
tendria mejor aprovechamiento de las investigaciones
sobre el desarrollo del pensamiento matematico y sobre
como se concibe la construccién social del conocimiento
matematico, si se empieza a considerar la resolucion de
problemas como base fundamental para el aprendizaje de
las matematicas, de esta manera, la funcién del profesor es
la de guiar el aprendizaje, de proponer actividades que los
exponga a las dificultades inherentes al nuevo concepto y
de propiciarles las herramientas para superarlas, es decir,
incentivar el proceso de pensamiento en el alumno de tal
manera que le permita enfrentarse a situaciones nuevas y
proponer soluciones, en esta forma el alumno toma una
mayor responsabilidad y juega un papel mas activo en la
adquisiciéon de un concepto.

Cantoral [4] menciona:

la visién més extendida entre los profesores
es aquella que asume que los conceptos
matematicos son entidades ya elaboradas y
que solo deben comunicarse a sus alumnos, en
una ensenanza pulcra y libre de dificultades,
deben ser

olvidando que esos conceptos

construidos por sus estudiantes como
herramientas capaces de tratar con varias
clases de situaciones se considera que el
profesor es el protagonista principal del proceso
ensenanza-aprendizaje y que el alumno se
limita a aceptar pasivamente aquello que se le
propone, sin tener una participacién activa en

la construccion de lo que aprende.

Por muchas investigaciones al respecto es bien
sabido que los conocimientos asi adquiridos se olvidan
facilmente y no quedan integrados en las estructuras
logicas de los alumnos ni parecen fortalecer su
pensamiento matematico, y por consecuencia a esto, estos
conocimientos solo logran utilizarlo en condiciones muy
similares a las vistas en clases.

De acuerdo a lo que se ha venido mencionando desde el
inicio de este capitulo, tenemos que el tipo de ensenanza
tradicional que utilizan los profesores de matematicas
en sus clases, sigue arrojando los mismos resultados de
siempre, el tipo de aprendizaje resulta ser poco productivo
y operativo.

Entre las investigaciones en la didéactica especificamente
en matematicas se observa la poca vinculaciéon que hay
entre dichas investigaciones y la practica docente, asi
como el desconocimiento muchas veces inconsciente de
los profesores sobre la existencia de resultados empiricos
relacionados con los conceptos basicos, resultados que
comprenden explicaciones y andlisis epistemoldgicos,
cognitivos y didéacticos que encierra el problema de
la ensenanza y aprendizaje de las matematicas, hasta
propuestas didacticas relacionadas con la ensenanza de la
misma fue factor de motivacién para el desarrollo de este
trabajo, en el cual se busca crear una conexién entre estos
dos aspectos de la educacién en matematicas, los cuales
son la investigacién didactica y su implementacién en la
docencia.

Definimos entonces como nuestro tema de estudio, la
investigacion didactica como base cientifica de planeaciéon
y orientacién de la préactica docente en matematicas.
De esta manera, tenemos como principal problema de
investigaciéon la busqueda de crear un vinculo entre
estos dos aspectos. Para llegar a tal fin, nos vimos
a la tarea de indagar y ver el tipo de elementos
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involucrados en las investigaciones bibliograficas, que en si
se rigen en modelos tedricos y metodoldgicos distintos pero
comparten perspectivas especificas, como la deficiencia
de la ensenanza tradicional y la necesidad de que en los
procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas
estén los problemas y su resolucién.

Después de haber realizado un andlisis y reflexion
sobre la importancia que tiene los problemas y la
resolucién de problemas, es de nuestro interés ver las
caracteristicas y los tipos de problemas que se pueden
presentar para obtener una mejor ensenanza y aprendizaje
en matemadticas.

Tenemos varias posibilidades para utilizar los problemas
en la ensenanza, ya sea como, complemento a la clase,
espacio de entretenimiento, aplicaciones de los temas
trabajados, simulacién de la actividad matemadtica o
apoyo para la motivacién de algunos temas con otros.

La manera en que se utilicen los problemas en la
ensenanza implicard la realizacion de una propuesta
didactica particular. Lo cual nos interesa ver las diferentes
representaciones que tiene un problema en matematicas,
y asi poder construir un concepto matematico.

Las investigaciones en educacion matematica senalan
que en general el sistema algebraico es el preferido por los
profesores de matemadticas al realizar la practica docente.

A lo que Hitt [5] menciona, el avance tecnoldégico
ha influido notablemente en el desarrollo de nociones
tedricas que antes se tomaban en cuenta pero no eran
consideradas como cruciales en términos de explicar el
aprendizaje de conceptos matemdaticos. Estos aspectos
tedricos son la base para entender el estudio de las
diferentes representaciones de los objetos matemadticos y
su papel en la construccién de conceptos.

En esta direcciéon Duval (1998, p. 175) citado por Hitt
[5] senala que:

“... estamos entonces en presencia de lo
que se podria llamar la paradoja cognitiva
del pensamiento matematico: por un lado, la
aprehensién de los objetos matemaéticos no puede
ser otra cosa que una aprehensién conceptual
y, por otro lado, solamente por medio de
las representaciones semiéticas es posible una
actividad sobre los objetos matematicos”.

Esto nos dice que el alumno fortalece el concepto
si aprende a relacionar los diferentes sistemas de
representacién, realizando un andlisis tanto algebraico
como geométrico y numeérico, lo cual es una faceta muy
importante en el aprendizaje de las matematicas.

En la ensenanza de las matematicas podemos observar
diferentes tipos de situaciones como problemas que
podrian servir para la actividad de ensenanza, donde
algunos de ellos podrian ser acertijos, aplicaciones, entre
otros. Son estos ultimos de nuestro interés las aplicaciones
de matematicas en otras ramas del conocimiento.

Al referirnos a las aplicaciones, describimos al uso de
los contenidos matemaéticos para resolver o comprender
dentro o fuera de la matemaética, es decir, se puede
utilizar la geometria para comprender o resolver problema
algebraicos, y reciprocamente, se usa el &lgebra para
resolver problemas geométricos, también se pueden
emplear contenidos matematicos para abordar situaciones
fuera de la matemdtica, como de la fisica, quimica,
ecologia, economia, finanzas, entre otras.
diferentes

Por otro lado al intentar dar las

representaciones de un objeto matematico, existe
gran fuente de investigacion que resalta el uso de
la tecnologia como medio de visualizacion tanto en
el ambito geométrico, algebraico y numérico, donde

Gamboa [6] menciona:

El uso de la tecnologia puede llegar a ser una
poderosa herramienta para que los estudiantes
logren crear diferentes representaciones de
ciertas tareas y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas o problemas,
lo que constituye un importante aspecto en el
aprendizaje de las matematicas.

Lo cual es objetivo de este trabajo el de disenar
actividades didacticas haciendo uso de la tecnologia, para
el desarrollo de distintos conceptos matematicos, dandole
un tratamiento geométrico, algebraico y numérico, y
asi poder motivar al alumno por medio de las nuevas
tecnologias a aprender matemadticas, apoyandonos en
las nuevas tecnologias y de todas las posibilidades que
estas nos brinda para poder crear, construir y analizar
conceptos matematicos de una forma maés dindmica.

La clave esta en trabajar situaciones cotidianas y los
problemas presentes en los libros de texto desde un
nuevo enfoque, apoyadas en las herramientas tecnoldgicas
disponibles, en donde se busca que el alumno mejore la
capacidad de aprendizaje y obtenga una mejora a la hora
de realizar la actividad matematica.

Hitt [5] senala que el profesor de matemdticas sentird
la necesidad del cambio cuando se le presenten materiales
y estudios que muestren la efectividad de la tecnologia en
el aula, en donde se presente un concepto inmerso en una
situacién problema y donde se busque el adecuado sistema
de representacién para visualizarlo.
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2. Antecedentes

A lo largo de este apartado se presentara el fundamento
tedrico de nuestro trabajo. Mostrando la necesidad y
urgencia de un rediseno en los cursos de matemaéticas,
poniendo atencién a nuevas técnicas de ensenanza y
teorias de aprendizaje, pero prestando especial atencion
a las siguientes interrogantes ;Qué ensenar?, ;Cdémo
ensenarlo? Y ; Por qué enseniarlo?, para esto consideramos
algunas de las aportaciones tedricas mas importantes
acerca de la resolucion de problemas.

2.1. George Polya

Parecia muy sencillo trasladar las ideas de Polya a la
ensenanza de la matematica, de su trabajo surgieron
muchas propuestas, las cuales coincidian en la necesidad
de considerar las cuatro etapas identificadas por Polya
en los procesos de resolucién de problemas, de dichas
propuestas poco se logré dado que el trabajo de Polya
no era para propodsitos de ensenanza, més bien en hacer
un andlisis de los resultados de observar el trabajo de los
expertos al resolver un problemas.

Presentaremos las cuatro etapas de Polya expuestas
en la lista de “Para resolver un problema se mecesita”,
que forman el tan conocido “método de los cuatro pasos
de Polya” que para llevar a cabo Polya sugiere que
des respuesta a ciertas preguntas y menciona algunas
sugerencias.

Para resolver un problema se necesita:

1. Comprender el problema

e ;Cuadl es la incégnita?
e ; Cuadles son los datos?
e ;Cudl es la condicién?
e ; Es posible satisfacer la condicién?
2. Concebir un plan
e Relacione la incégnita con algin problema
relacionado.
e ;Conoce algtin problema relacionado?
e ;Puede hacer uso del problema relacionado?

e ;Puede enunciarse el problema en forma
diferente?

e Si no puede resolver el problema propuesta,
trate de resolver primero algin problema
relacionado con él.

e ;Ha empleado todos los datos?

e ;Ha hecho uso de toda la condicién?
3. Ejecucion del plan

e Verificar cada paso.
e ;Puede ver claramente que el paso es correcto?

e ;Puede demostrar que es correcto?
4. Vision retrospectiva

e ;Puede verificar el resultado?

e ;Puede verificar el razonamiento?

Puede obtener el resultado de un modo
distinto?

Puede utilizar el resultado o el método para
resolver algiin otro problema?

La idea central en el método de los cuatro pasos de
Polya es ensenar a los estudiantes lo que debian hacer para
resolver problemas, pero también menciona que previo a
intentar resolver el problema hay que familiarizarnos con
el problema para esto sugiere que demos respuesta a las
siguientes preguntas en cada etapa de los cuatro pasos,
ipor dénde debo empezar?, jqué puedo hacer? Y ;qué
gano haciendo esto?

En la primera etapa consiste en la comprensién del
problema y dando respuesta a estas preguntas, es leer el
enunciado del problema hasta que quede claro y grabado
en su mente, aislar las partes principales del problema,
la hipétesis y la conclusion son las principales partes de
un problema por demostrar y las principales partes de
un problema por resolver son la incognita, los datos y
las condiciones. Para asi poder establecer relaciones que
puede existir entre las partes principales del problema,
una con otra, de esta manera se estard mejor preparado
y tendra mas claros los detalles del problema y asi poder
continuar con las siguientes etapas.

En la segunda etapa el objetivo es obtener un
plan de cémo vamos a resolver el problema, entonces
empezariamos por considerar las partes principales del
problema, para esto dichas partes del problema ya estan
establecidas y dispuestas en nuestra mente claramente
sin la necesidad de regresar al problema, esto se logra
gracias a la primer etapa. Ahora es momento de considerar
el problema desde varios puntos de vista y encontrar
los puntos de contacto con nuestros conocimientos,
obteniendo asi una idea 1til para llegar a la solucién del
problema.

En la tercera etapa empezamos por resolver el problema
teniendo ya el plan para encontrar la solucién, estando
seguro del punto de partida y de estar seguros que
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los detalles siguen la linea que nos proporciona el
plan. Asegurdndose de que tiene una clara comprension
del problema dado que aqui es cuando se efectiian
las operaciones algebraicas o geométricas que se han
reconocido factibles para llegar a la solucién. Algo esencial
es que el alumno este completamente seguro de la
exactitud de cada paso. Si el problema es muy complejo,
tenemos que distinguir los grandes pasos y pequenos
pasos, comprobando primero los grandes pasos y después
consideras los pequenos pasos, ya que cada grande paso
esta compuesto por pequenos pasos, esto nos dard una
presentacién de la solucién en la cual la exactitud y
correccion de cada paso no se presenta duda alguna.

En la cuarta y diltima etapa nos enfocamos en la
solucién, verificando que este completa y correcta en
todos los detalles, confirmando que este correcta, esto
nos ayudard a tener mas claro lo que estamos haciendo,
el uso de los conocimientos y habilidades que utilizamos
para llegar a la solucién, buscar alguna mejor solucién
al problema de esta forma quedard grabada en nosotros
y asi poder aplicarla a otros problemas. Al realizar
esto podemos encontrarnos con una soluciéon mejor y
diferente, que al tener este habito de reconsiderar las
soluciones y examinarlas estaremos adquiriendo una serie
de conocimientos ordenados correctamente y que podemos
utilizar en cualquier momento y a su vez estaremos

desarrollando la aptitud en la resolucién de problemas.

2.2. Alan H. Schoenfeld

Schoenfeld concluyé que para resolver los problemas
tenfan que ir mas allé de las estrategias de la heuristica, de
los contrario no funcionaria debido a que se necesitan de
otros aspectos que con la heuristica no se toman en cuenta.
Estos aspectos hacen reflexién sobre lo que interviene en
la resolucién de problemas, dado que ya no se pretende
transferir los comportamientos de expertos a estudiantes,
sino de entender lo que esta en juego cuando se resuelven
problemas con la finalidad de definir estrategias de
ensenanza que promueven el adquirir habilidades o formas
de trabajo necesarios para un mejor desempeno en este
tipo de actividades.

Schoenfeld identificé cuatro aspectos del conocimiento
y comportamiento esenciales que influyen en la resolucién
de problemas.

e Recursos, son los conocimientos previos que posee
el individuo; se refiere, entre otros, a conceptos,
férmular, algoritmos y en general a todas las nociones
necesarias a saber para enfrentarse a un determinado
problema.

e Heoristicas Son los estrategias y técnicas para
poder abordar algin problema desconocido o no
comunes, reglas generales para una eficaz resolucién
de problemas, incluyendo: dibujar figuras, una
adecuada notacion, explotar problemas relacionados,
reformular problemas, comprobar y verificar los
procedimientos.

e Control, esto se refiere a cémo y cudndo un alumno
controla su trabajo, no basta poseer conocimientos
y estrategias, es necesario saber cuiando y cémo
utilizarlas.

e Sistemas de creencias, son las concepciones que
poseemos sobre las matemaéticas, sobre si mismo, etc.,
el tipo de creencia que Schoenfeld se enfoca mas
es sobre como perciben el alumno y el profesor la
argumentacion matematica a la hora de resolver un

problema.

2.3. Lev Moiseevich Fridman

Fridman en su obra Métodologia para resolver problemas
de matemdticas, expone las caracteristicas que tienen
los problemas y las estrategias que son necesarias en
la resolucién de problemas, donde define lo que es un
problema de la siguiente manera:

“consiste de alguna exigencia, requerimiento
o pregunta para la cual se necesita encontrar la
respuesta, apoyandose en y tomando en cuenta
las condiciones senaladas en el problema.” [5]

Entonces al intentar resolver un problema lo primero
que hacemos es leerlo, y observamos que en el hay
afirmaciones y exigencias, donde las afirmaciones son
llamadas condiciones del problema y las exigencias son
los requerimientos del problema. Fridman senala que lo
primero que debemos hacer es analizar el problema ¢
desglosar la formulacion del problema en condiciones y
requerimientos,” de esta manera tendremos una mejor
comprensién de lo que tenemos (condiciones) para resolver
y hacia donde queremos llegar (requerimientos) para la
resolucién de un problema.

Tenemos que tener en cuenta que en algunas situaciones
serd necesario desglosar més a profundidad un problema,
pero sin perder de vista que ese desglosamiento de
condiciones y requerimientos siempre debe de estar
orientado hacia el requerimiento general del problema.

Hasta este momento solo hemos hablado de un anélisis
descriptivo textual, pero no es la inica manera de hacer
un andlisis existe a lo que le llama escritura esquemaética
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del problema, esto no es otra cosa mas que la utilizacién
de signos, literales, dibujos, esquemas, etc., una manera
distinta pero representativa del problema y que en esta
forma queda mas claras y precisas las condiciones y
requerimientos del problema, en donde solo utilizaremos
lo necesario para la solucién.

También define lo que significa resolver un problema de

la siguiente manera:

Resolver un problema de matematicas
significa encontrar una sucesién de principios
generales de la matemdtica (definiciones,
axiomas, teoremas, reglas, leyes, férmulas), cuya
aplicacion a las condiciones del problema o a las
consecuencias derivadas de éstas nos conduce
a obtener lo que se requiere en el problema, es

decir, la respuesta. [7]

Fridman estructura el proceso de resolucién de
problemas en 8 etapas:

1. Andlisis del problema, es el comprender de que
problema se trata, identificar sus condiciones y sus
requerimientos.

2. Escritura esquematica del problema,consiste en
realizar de alguna manera la escritura esquemaética de
la etapa anterior mediante los diferentes recursos.

3. Bisqueda del método de solucién del
problema, es el encontrar el método que mejor se

adecue para la resolucién del problema.

4. Implementacién del método de solucién, el
método encontrado en la etapa anterior debe de ser
aplicada.

5. Prueba de la solucién del problema, consiste
en ya ejecutado el método es de convencerse de que
la solucién encontrada es la correcta, donde debe de
satisfacer todos los requerimientos del problema.

6. Andlisis del problema (solucién), es donde
realizas un anadlisis con el objetivo de identificar
bajo cuales condiciones el problema tiene solucién,
asi como de cuantas son las soluciones en cada caso
posible y bajo que condiciones el problema no tiene
solucién.

7. Formulacién de la respuesta al problema, ya
realizado el andlisis de la solucién del problema es
mostrar de manera precisa la respuesta al problema.

8. Anadlisis de la resolucién del problema, consiste
en determinar si no existe una manera mads eficiente
de resolver el problema, si existe una generalizacién
del problema y cuales son las conclusiones que se
pueden emanar de la solucién obtenida.

También Fridamn hace una diferencia entre problemas
a los que el denomina como problemas caracteristicos y
no caracteristicos.

Los problemas caracteristicos son los que ya la
matematica define reglas que se emplean en una serie
de pasos para llegar a su solucién, de una gran
diversidad de problemas, tales reglas se estudian en
los cursos de matematicas. Algunas de estas reglas
son, regla verbal, regla-férmula, regla-identidad, regla-
teorema, regla-definicién.

Los problemas no caracteristicos, dada la definicién
de problemas caracteristicos podemos decir que son los
problemas en los cuales en los cursos no se dispone de
reglas o principios generales que determinar una serie
pasos o algoritmos a seguir para llegar a su solucion.

Fridman senala que en el proceso de soluciéon de
cualquier problema no caracteristico consiste en la
aplicacién consecutiva de las siguientes dos operaciones
fundamentales [7]:

1. Reducir el problema no caracteristico, mediante
alguna transformacion o reformulacién, a otro
problema equivalente a el, pero caracteristico.

2. Dividir el problema no caracteristico en varios
subproblemas caracteristicos.

Otro aspecto importante es el de identificar el tipo de
problema que se esta por resolver, para esto Fridman
los clasifica en 3 clases de problemas basdandose en la
clasificacién en el caracter del requerimiento del problema.
Las 3 clasificaciones son las siguientes:

e Clase 1.
objeto matematico, este tipo de problemas

Problemas de encontrar un
el requerimiento consiste en buscar o reconocer
algin objeto matemaéticos, este objeto puede ser una

magnitud, una relacién, una figura, etc.

e Clase2. Problemas que se reducen a una

demostracién o una explicacién, aqui el
requerimiento consiste en convencerse de la validez
de una cierta proposicién, o en someter a prueba la
veracidad de dicha proposicién, o bien en explicar por

qué tiene lugar tal o cual fenémeno, tal o cuél hecho.

e Clase 3. Problemas que se reducen a una
transformacién o una construccién, en esta
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clase son los problemas en los cuales se exige
una transformacion de cierta expresion, simplificarla,
presentarla en otra forma, construir algo que satisface

ciertas condiciones.

2.4. Eduardo Mancera Martinez

En su obra “Saber matemdticas es saber resolver

problemas”  realiza un  analisis de  diferentes
investigaciones en el enfoque de la resolucion de
problemas, algunas de ellas son de los autores de Polya,
Schoenfeld, Gascén, Majmutov, entre otras. Identificando
que existen diversos enfoques en donde se ve reflejado las
diversas concepciones que se tiene sobre la matemaética,
asi como su ensenanza y aprendizaje, lo que es un
problema, el proceso de resolucién, el papel que juegan
los problemas en la ensenanza y el papel que juegan las

técnicas y las teorias.

Senalando que a pesar de la gran diversidad de situaciones
que estdn relacionadas con la ensenanza por medio de
la resolucién de problemas, se pueden identificar algunos
elementos comunes pero de gran importancia al momento
de considerar el diseno y elaboracion de planes de clases.
A estos elementos los llamo consensos didécticos los cuales
son los siguientes:

2.4.1. Significados

Cuando se trabaja con problemas los conceptos y
procedimientos estan vinculados al contexto que se
maneja en el problema. Un simbolo matematico deja de
ser abstracto en un problema, adquiere un significado
particular y cuando esto sucede se esta en condiciones
de utilizar estrategias como la dramatizaciéon, simulacién,
entre otras, para ayudar a los estudiantes a encontrar una

solucién.

Los significados permiten a los estudiantes anclar sus
pensamientos en situaciones con sentido para ellos; lo cual
les favorece para encontrar relaciones con mayor facilidad
que si restringe al uso exclusivo de la simbolizacién
matematica

La ensenanza tradicional parte del supuesto de que si
se aprende a manejar el concepto abstracto, de manera
automaética, se pueden manejar todos sus significados, es
decir, si se aprende a sumar, restar, multiplicar, dividir, a
partir del manejo exclusivo de simbolos y con reglas claras
del algoritmo correspondiente.

2.4.2. Habilidades intelectuales

Para los matematicos resolver un problema puede ser una
experiencia sumamente satisfactoria, pero no se acaba en
el momento de encontrar la solucién; en efecto, quedaran
muchas preguntas por plantear y por responder con el
objeto de profundizar en lo que se hizo; lo mas importante
es evaluar lo que se hizo y plantearse constantemente
preguntas en relaciéon a los porqués se procedié de
determinada forma ;Qué situaciones similares se pueden
considerar? ;jHasta dénde son vélidos los procedimientos
empleados?

De esta forma el binomio “problema-solucién” sélo es
el pretexto para una reflexiéon profunda sobre un tema.
La matematica no sélo es repeticién de lo ya establecido,
por el contrario es buscar y descubrir nuevas relaciones.
No basta obtener resultados hay que reflexionar sobre los
elementos esenciales para obtenerlos o modificarlos, sobre
el papel que juega cada dato o condicidn, sobre el alcance
que tiene la estrategia de resolucién, sobre las analogias
entre el problema resuelto y otros.

Se considera que una habilidad es algo més que una
accion mecanica que se realiza de manera eficiente, sobre
todo cuando se consideran habilidades intelectuales, se
asume que estas son procesos mentales complejos en
los que el individuo pone en juego sus conocimientos y
estrategias para explorar diversas situaciones.

Estas habilidades estan presentes en muchas actividades
pero se manifiestan abiertamente en la resolucién de
problemas, sobre todo en problemas matemadticos, ya
se para encontrar una solucién o para profundizar en

aspectos relativos al problema resuelto.

2.4.3. Flexibilidad

Consideremos la flexibilidad de pensamiento como la
habilidad que consiste en que los estudiantes reconozcan
que un problema se puede resolver de distintas formas,
involucrando procesos y conceptos diversos que no tienen
que ver con la secuencia de contenidos planteada en
los programas, es decir, a la posibilidad de abordar
las situaciones de varias maneras, empleando diferentes

recursos y estrategias.

Para considerar el desarrollo de la flexibilidad del
pensamiento requiere propiciar que los estudiantes
enfrenten diversas situaciones y formas de abordarlas, las
cuales someteran a un analisis minucioso, con lo cual sin
duda se incrementara el espiritu critico de los alumnos.
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2.4.4. Reversibilidad

Consideremos ahora lo correspondiente a los procesos
inversos o reversibles a los cuales nos referimos
por reversibilidad del pensamiento. Por lo general,
desarrollamos procedimientos en forma progresiva,
siguiendo algunas ideas desarrolladas por Solow, esto es,
se inicia con unos datos o condiciones y se obtiene un
resultado o una conclusién, ;Seria factible iniciar en la
conclusién para obtener los datos o condiciones?, es decir,
i Podemos establecer un camino inverso? En matematicas

los procesos reversibles se dan con mucha frecuencia.

2.4.5. Generalizacion

Otra habilidad es la capacidad para generalizar, es algo
muy importante en matematicas. Al resolver un problema
en realidad se estdn resolviendo una clase amplia de
problemas que conservan las mismas relaciones entre los
datos, lo cual ayuda a formar esquemas generales que
son de gran ayuda para iniciar el incierto camino en la
resolucién de problemas.

Un problema resuelto puede servir de marco para
identificar relaciones generales que pueden presentarse en
otros problemas aunque el contexto varie. Para que una
generalizacion sea plausible a un estudiante debe haber
conocido antes algunos casos particulares relacionados con
esta.

En la ensenanza de la matematica frecuentemente se
presenta la etapa tultima el conocimiento sintetizado,
generalizado y se le quita la parte maés interesante y
divertida. Se acostumbra enseniar los aspectos generales y
después tratar de particularizar por medio de aplicaciones,
sin embargo, esto es contrario a lo que se documenta con
la historia, en la cual se puede constatar como algunas
nociones se fueron creando poco a poco y por medio de
diversos niveles de generalizacién se fueron afinando hasta
convertirse en los conceptos actuales.

2.4.6. Estimacién

La estimacién es una habilidad particular de la
matematica que permite desenvolverse con soltura en
muchas actividades de las personas, es una habilidad que
fundamentalmente en las clases de matemadticas se puede
propiciar, aunque hay la posibilidad de hacerlos también
en materias como fisica o quimica, pero si esto se integra
a los procesos de resolucién de problemas resultard mas
continuo su desarrollo y tendré efectos mas relevantes.

2.4.7. Imaginacién espacial

Otra  habilidad

fundamentalmente en la geometria es la imaginaciéon

matematica que se  presenta
espacial, la cual se refiere a la manera de elaborar
imagenes mentales que nos permita saber si lo que
estamos desarrollando esta correcto o no.

Vivimos en un mundo tridimensional, en el cual
generalmente representamos figuras en el espacio de un
papel, lo cual es en forma bidimensional, o también
utilizamos representaciones bidimensionales para estudiar
diversas partes de una figura tridimensional. Esto solo
es posible si entendemos las relaciones que guardan las
figuras geométricas entre si, cuales son los efectos que se
producen al modificarlas con diversos propésitos, como es
posible provocar un efecto visual, dividir una superficie,
disenar un objeto, etc.

2.4.8. Discriminacién

Otra habilidad que se refiere a aspectos muy sencillos pero
casi olvidados en la ensenanza es lo que denominaremos
que se pueden incluir en el concepto de control
de Shoenfeld. Tiene que ver con la forma en que
determinamos la validez de aplicacion de conceptos o
estrategias.

Por lo general siempre nos referimos a objetos que
satisfacen una definicion y a situaciones que se resuelven
de manera directa con la aplicacién de procedimientos
dados, siempre decimos lo que es y lo que se debe hacer,
pocas ocasiones nos referimos a ejemplos de objetos que
no satisfacen una definiciéon o a procesos que no pueden
ser aplicados en ciertos momentos.

Para conformar una imagen mental adecuada de un
concepto o de un procedimiento no basta la exhibicién de
ejemplos, es necesario indicar también no ejemplos, solo
de esta manera podemos conformar una idea clara de lo
que pretendemos. La discriminacién es una habilidad muy
importante, dado que presta mas atencion a los procesos
que a los resultados.

3. Conclusiones

Dada la importancia de los problemas y la resolucién de
problemas expuestas anteriormente nos da motivo para
dar una propuesta didéctica en el manejo de la resolucién
de problemas en la ensenanza de las matematicas, con
problemas en contextos no matematicos.

En la cual se busca promover un mayor interés y
entendimientos sobre los distintos temas abordados en

Revista Entorno Académico 18 (2017) 46-55 54



el salén de clases. Aparte de promover el uso de las
nuevas tecnologias para el aprendizaje y ensenanza de las
distintas materias.

Esto se lograra con algin programa dindmico que
combine los elementos de aritmética, geometria, algebra.
calculo, probabilidad y estadistica.

Promoviendo asi la construcciéon de los significados
que se tienen que abordar en la tematica, mediante la
resolucién de problemas de matematica en contextos no
matematicos, considerandos todos los aspectos tedricos
mencionados anteriormente.

La propuesta

La propuesta esta conformada por las siguientes etapas:

e Planteamiento de un problema de matemadtica en
contextos no matematicos.

e Estimaciones sobre la posible solucién.

e Crear con los estudiantes un debate para determinar
cudles son las opciones més viables para encontrar la

solucién al problema.

e Solicitar que se resuelva el problema, preferentemente
por equipos y dejando total libertad en cuanto al
uso de contenidos, asi como de algin software de
matematica dinamica.

e Solicitar que se presenten en grupo algunas
alternativas para resolver el problema.

e De ser necesario, presentar una solucién que este
vinculada con el contenido a tratar del temario.

e Solicitar que se modifiquen los datos del problema y
que se analicen si las formas planteadas para resolver
el problema siguen siendo vélidas, para asi poder
ver el método de solucién mas general, para tener
claridad en donde se puede aplicar este tipo de
método, es decir, casos del mismo tipo de problema.

e Solicitar que se planteen problemas, con datos iguales
o similares que se resuelvan de la misma manera, pero

que estén en otros contextos.

e Utilizar una de las soluciones al problema, la que
este sujeta con la teoria, para introducir conceptos
y nociones del temario.
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