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RESUMEN:

La ensefianza de la Matematica cobra cada dia una nueva importancia, debe contribuir a que el
estudiante se desarrolle con una vision del mundo que le favorezca la formacién de un
pensamiento creador, productivo y cientifico, permitiendo que pueda enfrentarse con éxito a su
futura vida laboral. Para lograr este propdésito, vincular en la medida de las posibilidades la
Matematica como disciplina basica general con las restantes referidas a su profesion, es
aspecto de medular importancia. En el presente trabajo se muestran las principales
manifestaciones generales que impiden la articulacién entre esta disciplina y algunas carreras
universitarias que la reciben, sus causas fundamentales y se propone una estrategia
metodoldgica que contribuya a lograrla.

ABSTRACT:

Mathematics Teaching takes every day a new importance , should contribute a queue develops
student with a worldview that is favorable UN Training creative thinking , productive and
Scientific, allowing it to successfully face their future life labor . To achieve esta v Purpose ,
linking bath The extent possible mathematics as General Basic discipline scammers of the
remaining referred a Do profession, it is aspect of central importance . In this paper the main
general manifestations that impede the articulation between esta discipline Some university
courses la shown receiving , its root causes and a strategy that helps to achieve it is proposed.
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INTRODUCCION:

La formacion de un profesional de perfil amplio exige que el egresado domine las bases de los
conocimientos cientificos y desarrolle habilidades para enfrentar su futura vida laboral. Para el
logro de este cometido la formacién matematica en el estudiante juega un rol medular, pues,
entre otras cosas, “(...) la matematica representa el instrumento gnoseolégico y metodolégico
més general y eficiente en la investigacion de los fendmenos de cualquier ciencia, incluyendo
las ciencias sociales” (Hernandez, 2008:17). El pensamiento matematico, pensamiento
modelador, creador, heuristico, se extiende cada vez mas, volviéndose el pensamiento
caracteristico del hombre de ciencia en general.

Para las carreras de Ciencias Técnicas, en las que la Matematica es una herramienta
imprescindible de trabajo, el egresado debe adquirir una cultura que implique la comprension
de esta ciencia desde el punto de vista de su desarrollo e historicidad, su método, la relacion
de esta con la Computacion y la habilidad de aplicar los conocimientos de modo creador a
problemas técnicos y procesos tecnoldgicos de su especialidad.

La Universidad de Ciego de Avila, tiene entre otras, la alta responsabilidad de formar
Ingenieros: Civiles, Mecénicos, Mecanizadores Agricolas, Informéticos e Hidraulicos, carreras
que exigen poner al servicio en las diferentes ramas los logros de la ciencia y la técnica, por lo
que se demanda de la preparacién de futuros egresados con altos conocimientos teoricos,
habitos y habilidades profesionales e investigativas y altamente comprometidos con el proceso
revolucionario cubano. Estas carreras requieren en gran medida de una correcta formacién
matemética, de ahi que el perfeccionamiento de su ensefianza cobre singular importancia, para
ello debe ser reestructurada de forma tal que se convierta en el medio a través del cual se
formen representaciones para darle soluciéon a sus tareas cientificas y practicas, siendo un
profesional capacitado en correspondencia con las exigencias actuales del tiempo presente y
futuro.

La Matematica es una disciplina fundamental dentro del ciclo basico de estas carreras, en la
que se debe trabajar en funcién de que los estudiantes dominen, entre otros, los métodos
principales del Calculo Diferencial, del Célculo Integral, de las Ecuaciones Diferenciales, del
Algebra Lineal, de la Geometria Analitica y de la Estadistica Descriptiva e Inferencial. Su
estudio constituye la base del pensamiento l6gico y algoritmico, al aplicarlos se crea el habito
de ampliar por si mismos sus conocimientos para que puedan llevar a cabo el andlisis
matemaético de las tareas practicas propias de su especialidad.

Sin embargo, con independencia de las intenciones que han estado presentes al momento de
llevarse a cabo el perfeccionamiento de los programas de Matematica en los diferentes planes
de estudio, aln subsisten una serie de dificultades en el proceso de ensefianza de esta ciencia,
por lo que su aprendizaje en la mayoria de los casos es memoristico, reproductivo, lo que no
permite alcanzar niveles productivos y creativos de la asimilacion deseados.

Desde el punto de vista de los autores, aun existen dificultades en el curriculum, entre las que
se tienen:

e La aplicacion de los programas directores y la integracion de los componentes
académico, laboral e investigativo aun no son los deseados.

e Eltrabajo que se realiza en la aplicacién de los programas de estudio no garantiza un
adecuado trabajo interdisciplinario de calidad en funcion del desarrollo de
habilidades.

e El nivel de conocimientos y de desarrollo de habilidades basicas precedentes, al
culminar una asignatura o una disciplina no es el adecuado.

e En la ejercitacién no se aprovechan las potencialidades del contenido para lograr su

desarrollo.

En particular, como aspectos especificos de la contribucién de esta Disciplina a la formacién
de los futuros Ingenieros, distinguen los siguientes:

Ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la abstraccion.
Desarrollar habilidades para la comunicacion y comprension de propiedades y
caracteristicas matematicas de magnitudes y formas en las variantes formal, gréfica,
numérica y verbal.

e Contribuir a la conformacion de una cultura cientifica general e integral actualizada.



Identificar, interpretar y analizar modelos matematicos de procesos técnicos,
econémicos, productivos y cientificos vinculados a la carrera, asi como resolver
los problemas de indole matematicos a los que éstos conducen, utilizando para
ello los contenidos matematicos que se estudian en la Disciplina, haciendo un uso
eficiente de las técnicas modernas de computo y de los Asistentes Matematicos.

Construya una sélida base de conocimientos, integrada y sistémica, que deje
huella en su proceso de aprendizaje y le permita resolver problemas con los
recursos y estrategias estudiadas.

Aprenda a pensar y actuar de forma creadora.

Para ello se requiere una concepcién del modelo de ensefianza que tenga en cuenta:

Una estructuracion sistémica de los contenidos (conocimientos, habilidades, actitudes y
sentimientos).

Una ensefianza centrada en el estudiante como sujeto activo, constructor y
reconstructor de su propio conocimiento y proceso de aprendizaje.

Una ensefianza a través y para la resolucion de problemas vinculados a la carrera
y alas otras disciplinas y asignaturas.

Una ensefianza desarrolladora dirigida a la educacion de la personalidad del estudiante
con una implicacibn personal activa, consciente y reflexiva que le provoque
satisfaccion, con la necesaria flexibilidad, independencia, perseverancia, y una actitud
ante la vida responsable y autodeterminada que se proyecte con una perspectiva
temporal mediata.

De acuerdo a lo anterior es necesario que los docentes trabajen en funcién de contribuir al
logro de dichos aspectos. Es esencial investigar las diferentes manifestaciones del
problema, conocer sus causas y posteriormente establecer estrategias, cuestiones que
se desarrollan en el presente trabajo.

DESARROLLO:

Al llevar a cabo el andlisis de los documentos estatales de planificacion que rigen la formacion
de los ingenieros en las diferentes carreras, con especial énfasis en las de Ciencias Técnicas
(plan de estudios de la carrera, programa de la disciplina Matematica y programas de
asignaturas, entre otros), se obtuvieron como regularidades que a pesar de prestar atencion a
lo relacionado con la formacion matematica a partir del encargo social, el desarrollo de
habilidades, la evaluacién del aprendizaje y la articulaciéon entre la disciplina bésica general
Matemética y las diferentes carreras, todavia no se logra a un maximo de posibilidades.
Entre los objetivos instructivos actuales de la disciplina basica general Matematica para estas
diferentes carreras pueden generalizarse los siguientes:

1.

Resolver problemas aplicados sencillos y situaciones problémicas sencillas vinculadas
a la carrera y que, al mismo tiempo, fundamenten la aplicacion de los procedimientos
matematicos utilizados en su solucion.

Interpretar y aplicar los conceptos y métodos matematicos estudiados, a la solucién de
problemas y situaciones que se presentan en los nucleos centrales de las Disciplinas
principales en los diferentes perfiles ingenieriles.

Desarrollar habilidades en la operatoria matematica de esta Disciplina, que se derivan
de la aplicacién de métodos, algoritmos y reglas a la solucidn de problemas aplicados y
gue le permitan alcanzar formas de pensamiento légico, algoritmico y divergente, asi
como desarrollar su capacidad de razonamiento y de interpretacion de fenédmenos
aleatorios y estocasticos.

Caracterizar, interpretar, comunicar y aplicar los conceptos y principales resultados de
la Disciplina, mediante una correcta utilizacién del lenguaje matemético en sus formas
analitica, grafica, numérica y verbal, centrando la atencion en los modelos
matematicos, como invariante esencial del conocimiento para estas carreras y nodo de
articulacion con las restantes asignaturas y Disciplinas.

Valorar los métodos estadisticos como herramientas Utiles para disefiar, analizar y
tomar decisiones en situaciones propias de la carrera, relacionadas con situaciones



propias de su modo de actuacidn, utilizando los métodos estadisticos para el muestreo,
estimacién de parametros y la toma de decisiones.
Para dar cumplimiento a estos objetivos deben aprovecharse las potencialidades del sistema
de conocimientos en funcion del desarrollo de habilidades, tenerse en cuenta los diferentes
niveles de asimilacion por el que debe transitar el alumno para la ejecucion de la accion, los
ejercicios deben ser generalizadores para poder enfrentarse a problemas variados de la
realidad profesional, deben contribuir a la motivacién en los estudiantes, existir una derivacion
I6gica que permita vincularlos con problematicas especificas de su campo de accion y esferas
de actuacion, la evaluacién y el control deben llevarse a cabo desde una perspectiva que haga
consciente al estudiante de los procesos que tienen lugar en la ejecucion de la accién.
A juicio de los autores las principales manifestaciones que impiden la articulacion entre la
disciplina Matematica y estas carreras son:

» Desconocimiento de la utilidad de la Matematica en la solucién de problemas
contextualizados vinculados al campo de su perfil ingenieril.

* Insuficiente dominio de conceptos y teoremas que pueden ser aplicados a la solucion
de problemas ingenieriles.

- Dificultades para modelar problemas de la especialidad con el basamento matematico
requerido.

» Analisis limitado para encontrar la solucion del problema.

» Deficiente interpretacion del resultado en correspondencia con el sentido fisico y
practico e ingenieril.

* Resultados académicos bajos.

Se entiende que las causas principales son:

« Insuficiencias al solucionar problemas matematicos contextualizados aplicados al
perfil de su futura profesion. (En ocasiones es nula).

« Uso insuficiente de bibliografia.

A continuacién se propone una estrategia que muestra ejemplos concretos teniendo en cuenta
las principales acciones a desarrollar. (Los ejemplos son correspondientes a las carreras de
ingenieria Civil e Hidraulica fundamentalmente).

Acciones a desarrollar:

1. Que los profesores de la disciplina Matematica participen de conjunto con los
profesores de la especialidad en las reuniones de las disciplinas y reuniones
metodolégicas de los colectivos de afio para que de esta forma ganen en claridad
acerca del tipo de problemas mas frecuentes que se presentan en la carrera
correspondiente.

2. Motivar al estudiante en la importancia que tiene la Matemética en la formacion
de un Ingeniero, en particular para la solucibn de los problemas de la
especialidad. Todo ello puede lograrse ejemplificando el uso de las mateméticas
en el proyecto y disefio de obras de gran envergadura de Cubay del mundo.

3. Vincular los problemas a la solucién de aquellos que se puedan presentar en las
Asignaturas Principales Integradoras (API), las cuales tienen un eminente
caracter teorico practico. (En cada semestre se imparte una).

Ejemplo de vinculo con las API:

e Aplicar las ecuaciones diferenciales ordinarias que se imparten en la Matematica Ill en
2do afo para modelar el comportamiento elastico de las vigas de la estructura en la
API : “Proyecto del Servicio Ingeniero de Topografia para Edificaciones y Modelacion
Mecanica de las Estructuras de las Facilidades Temporales” al obtener los
desplazamientos elasticos en diferentes puntos de las vigas de hormigén armado o de
acero, asi como el momento flector, lo cual es necesario para el disefio estructural. Se
recomienda Utilizar los Textos: Ecuaciones Diferenciales Elementales de L. M. Kells y
Resistencia de Materiales de V. |. Feodosiev.

4. Promover trabajos extraclases de conjuntos con asignaturas de la especialidad
donde el estudiante resuelva problemas reales mediante el uso de las
matematicas. La evaluacién de este tipo de actividad debe ser una discusion oral
donde participen profesores de la especialidad.

Por ejemplo en la asignatura Calculo Diferencial e Integral | cuando se imparte el contenido
correspondiente al diferencial de una funcién y las aproximaciones lineales se puede orientar
un trabajo extraclase en el que los estudiantes deben confeccionar un problema de célculo
aproximado en el que se apligue este contenido, cuyo texto sea relacionado con su
especialidad.



4.1 Promover, en la medida de lo posible, evaluaciones integradoras de la
Matematica con otras asignaturas de la especialidad.
En el ejemplo anterior también se puede indicar la seleccion de tres a cinco palabras del
vocabulario técnico (entiéndase de la carrera) y su correspondiente traduccién al idioma inglés.
En la discusidn del trabajo también puede incorporarse el profesor de Inglés.
5. Utilizar asistentes matematicos u otros software profesionales que faciliten la
solucion de los problemas reales y la adecuada interpretacion de los resultados.
Por ejemplo: MathCad, ABAQUS (Basado en métodos numéricos como es el
Método de Elementos Finitos).
6. Las preguntas de los exdmenes deben ser en la mayor medida posible aplicadas
a problemas de la especialidad, lo cual puede lograrse apoyandose en profesores
de la especialidad. (No se trata de examinar los contenidos de ingenieria en la
asignatura Matematica, deben ser problemas sencillos cuya solucion esté en
correspondencia con los objetivos del programa).
Ejemplo de examen en Algebra Lineal:

THIVERSIDAD DE CIEGODE AVILA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
Primer Trabajo de Conirol Parcial de Algehra Lineal ¥ Geoneirda Analitica
Carrera Ing. Chil, ler atio. CED. Curso 2010-2011

Hombre:, . Mianwero;,, .

TEMARIO A
I. Enlasipmiente figura se nmestra el pdrtico de una estructura

Pi}':' kM a) Plartes el sisterma de emiaciones del
@ = 307y, equlibric  estitioo de  la. . estmichara,

" Femelbqa dicho sisterma para detenminar
ey las reacclones de apoyo aplicands una de

los metodos estudiados en clases. Tenga
en muemta hacer momerto flector en el

ol punto de aplicacidn de la car=a P,

b1 Che walor debe tomar el coeficiemte k
para que el sistermma de  emuaciones
! | sigmiente tenga sohwcidn, Enmertre dicha

{{x i sohicidn.
Fraseed 25 + 5, +x, =1
,flﬂ,":ﬂ," i+ x4+ o5 ==2
S3x 425, +x, =1
2x.43x. =k




UNIVERSIDAD DE CIEGO DE AVILA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
Primer Trahajo de Comirol Parcial de Algebra Lineal ¥y Geometria Analitica
Carrera Ing. Civil, lerafio. CED. Curse 2010-2011

MNombxe:, - Mhiamero .

TEMARIO B

I. Enlasizmente figura se nmestra el pértico de una esbactura

g a] Plamtee el sitema de ecuaciones del
equilibrio  estatioo de  la. estmctura.

D_CE i Fesebra dicho sistema para detenminar
E“ ol las reacciones de apovo aplicando uno de

. los métodos estudiados en clases. Tenga

en cuemta hacer momerto flector en el
panto de aplicacién de la carza P,

k- ol bl Arsumente que walor deben tomar los
}\\P=2E‘ kM | coeficiertes J vk para que el sistema:

@ = 30" s 4+ x4+ x =1
A 42—k =7
o i+ ox =1
b.a) Sea mecompatible
R bh) Sea indeterminado

7. Resolver problemas matematicos contextualizados (aquellos donde se plantea una
situacién relacionada con una profesion determinada, que se expresa a través de un
contenido, condiciones o planteamiento inicial y exigencias, y requiere de la accion del
sujeto para transformarla. Los problemas matematicos contextualizados también se
denominan de aplicacion o extramatematicos) vinculados con los contenidos de la
especialidad en los que la complejidad de estos debe ser gradual, a partir de problemas
modelados y llegar a situaciones donde el estudiante modele el problema y aplique el
método de solucién

Ejemplos de aplicacion en el Algebra Lineal:

Ejemplo 1: El equilibrio estatico de la viga que se nuestra en la figura, la cual esta
articulada en un extremo y simplemente apoyada en el otro se puede modelar
matematicamente a través del siguiente sistema de ecuaciones lineales. Para obtener las
reacciones de apoyo resuelva dicho sistema aplicando convenientemente uno de los
métodos estudiados. Tenga en cuenta que la viga esta cargada con una fuerza inclinada de
20 kN, la cual forma un angulo de 30° con la horizontal.

F (20 kN)

A 30° B

30°

(X1) I T

Ray (X2) Rgy (X3)



X, + X,
—6X, + 2X,

=—20-co0s(30)
= 20-sen(30)

=0

Ejemplo 2: Se necesita construir una estructura aporticada como la que se muestra en la figura
siguiente, para el soporte de un tanque de 5000 litros de capacidad. EI mismo almacenara
agua potable, cuya masa especifica es 1 kg/l. Se necesitan conocer los valores de las cargas
que llegan a los apoyos para realizar el disefio geotécnico y estructural de la cimentacion.
Apdyese en las leyes de la estatica para modelar el sistema de ecuaciones lineales.

10 kN
—l T
+ Pen kN IRax (Xa)
2m
25‘kN
3m
A
_‘ *
Rax (X4)
Ray (X3) im 2m

Acciones que debe
desarrollar el profesor
para la elaboracion
del ejercicio:

1. Dialogar con un

especialista para definir el tipo de ejercicios de aplicacién que se pudiera elaborar,
acorde con el nivel del alumno hasta ese momento.
2. Consultar los textos de la especialidad o incluso de matematica, donde pudieran
aparecer ejercicios de aplicacion.
3. Estudiar el basamento teérico de la especialidad relacionado con el tipo de ejercicio a

plantear.

4. Elaborar un algoritmo para la modelacién y solucién del ejercicio.

e Ejemplos de aplicacién en la asignatura Calculo Diferencial e Integral I

Ejemplo 1. (Articulacion entre la Determinacion de las Fuerzas Internas de una Estructura y el

Célculo Diferencial).

Sea una viga de longitud (l) con apoyos en los extremos A y B sobre la que actia una carga

distribuida (Q) en toda su longitud. Las reacciones que aparecen en los apoyos por ser una

|
carga simétrica se pueden calcular por la expresion R, =R = % Aplicando el método de

las secciones se puede obtener la ley de variacion (funcion) del momento [M (Z)] para
diferentes puntos de la longitud de la viga:



ql . qz°
M(z)= "z -2
(2)="2-=3

El valor de la fuerza cortante [V(Z)] o fuerzas perpendiculares al eje de la viga se obtienen
por:

V(Z):E—qz que no es mas que la derivada del momento; es decir,
d d(qgl. gz’ ql

Viz)=—(M =—|—ZI—-——(——-— =--—0z.

(2)= (M(2) dz[zz L qz] -0z

A partir de estas expresiones se puede obtener para qué posicion de la viga (z) se tendra un

valor maximo en el gréafico. Esta interrogante se puede resolver aplicando las derivadas al
célculo de extremos (maximos y minimos) de funciones.

Ejemplo 2. (Articulacién entre la Determinacion de las Fuerzas Internas de una Estructura y el
Célculo Integral). Especificamente para determinar las caracteristicas geométricas de las
secciones se puede utilizar el calculo integral:

Dada la seccion transversal de una viga de seccion rectangular se pueden calcular el centroide
y el momento de inercia, que permiten conocer el grado de la respuesta del elemento a las
deformaciones.

momentoesttico S

El centroide respecto al eje X se puede calcular por Y= ~ —, donde
Area
h
S= _[ ydA, que para una seccién rectangular se calcula como
0
h h 2 2
bh h
S :Ibydy:bj ydyzby— |2 =——, pero bh= A porlo que S=A— vy la posicién del
0 0 2 2 2
h
AS h
centroide sera Yy = 2.0 .
A 2

Para aquellos casos donde la seccién transversal tiene una forma irregular se hace mas
necesaria la utilizacion del calculo integral. Veamos:
Para valorar la rigidez de una estructura; es decir, su respuesta ante la posible deformacién se

. . . 2
emplea el momento de inercia centroidal (I ) que se calcula como | = j y<dA.

Para una seccion rectangular se tiene que:

hy’ h3
2 g bh
| = [by2dy=b[y.dy=bY 2= _ _
!yylyzy 3]O 3 3 24
Para la seccidon completa:
3 3
|_phn _bh®
24 12
Ejemplo 3.

Aplicacion de las derivadas en problemas de extremos condicionados (problemas de
optimizacion):

Dos ciudades, A y B, estan situadas respectivamente a 6 kildmetros y 9 kilémetros de
un canal que corre en linea recta del cual van a obtener su provision de agua, ambas de
una misma estacion de bombeo. ¢En qué punto de la orilla del canal deberia colocarse la



estacion para que se usara la menor cantidad de tuberia posible, si los puntos mas cercanos
del canal a A y B estan a 12 kilémetros de distancia?

CIUDAD " B "
CIUDAD ™ A ™ Q
M.
6 KKhL
T
| =}
HIDROELECTRICA CANAL
12 EML
B

|

Ejemplo 4.

a) Si partimos de la latitud 0° y avanzamos en direccién oeste, podemos denotar con T(x)

la temperatura en el punto x en cualquier tiempo dado. Suponga que T es una funcién
continua de xy demuestre que, en cualquier tiempo fijo, existen por lo menos dos
puntos opuestos sobre el ecuador que tienen exactamente la misma temperatura.

b) ¢El resultado del inciso a) se cumple para puntos que estén sobre cualquier circulo
sobre la superficie de la Tierra?

c) ¢Elresultado del inciso a) se cumple para la presién barométrica y para la unidad sobre
el nivel del mar?

Ejemplo 5.

Razones de cambio (derivadas) en las Ciencias Naturales y en las Ciencias Sociales.
5.1.1 En Fisica:
Si s= f(t)es la funciébn de posicion de una particula que se mueve en linea recta ,

As . : . ds
entonces Erepresenta la velocidad promedio en un periodo At, y V:Erepresenta la

velocidad instantanea (la razén de cambio del desplazamiento con respecto al tiempo).
a) La ecuacion que sigue da la posicion de una particula: s = f(t):t3 —6t> +9t, donde tse
mide en segundos y s en metros.
-Determine la velocidad en el instante t.
-¢Cual es la velocidad después de 2y 4 s?
-¢Cuando esta en reposo la particula?
-¢Cuando se mueve hacia adelante, es decir en direccion positiva?
-Dibuje un diagrama que represente el movimiento de la particula.



-Determine la distancia total recorrida por la particula durante los cinco primeros segundos.
b) Si una varilla 0 un trozo de alambre son homogéneos, entonces su densidad lineal es

. . . . m .
uniforme y se define como la masa por unidad de longitud (p:l—j y se mide en

kilogramos por metro. Pero si la varilla no es homogénea, su masa medida desde el
extremo izquierdo hasta un punto x es m= f(x) como se muestra en la siguiente figura:

X2

Esta parte de la varilla tiene masa f(x)

La masa de la parte de la varilla que se encuentra entre x=x,y X=X,Se expresa con
Am = f(x,)- f(x,), de modo que la densidad promedio de la seccién es:

corrientep romedio = am_ M
AX X, =X,

Si hacemos que Ax — 0, es decir x, — x,, calculamos la densidad promedio sobre un intervalo
cada vez mas pequefio. La densidad lineal p en x, es el limite de estas densidades promedios
cuando Ax —0; es decir, la densidad lineal es la razén de cambio de la masa con respecto a la
longitud. En forma simbodlica:
. Am _dm

=0 AxdX
Asi entonces, la densidad lineal de la varilla es la derivada de la masa con respecto a la
longitud.

C) Hay corriente siempre que las cargas eléctricas se mueven. Por ejemplo si en un
alambre hay electrones que cruzan una superficie plana, si AQ es la carga neta que
pasa por esta superficie durante un periodo At, entonces la corriente promedio durante
este intervalo se define como

& _ Qz _Q1

At t, -t

Si tomamos el limite de esta corriente promedio sobre lapsos mas y mas breves, obtenemos lo
gue se llama corriente | en un instante dado t,:

I =lim AQ _dQ
a0 At dt
Por tanto, la corriente es la rapidez con que la carga fluye por una superficie. Se mide en
unidad de carga por unidad de tiempo (a menudo coulombs por segundo, llamados amperes).
5.1.2 En Quimica:

Corriente promedio=

a) Una reaccion quimica genera una o mas sustancias (llamadas productos) a partir de
uno 0 mas materiales de arranque (reactivos). Por ejemplo la ecuacion:

2H,+0, »>2H,0
Indica que dos moléculas de hidrégeno y una de oxigeno forman dos moléculas de agua.
Consideremos la reaccion:
A+B—>C
Donde A y B son los reactivos y C es el producto. La concentracién de un reactivo A es el
ndmero de moles 6,022x10* moléculas por litro y se denota con [A]. La concentracion varia
durante una reaccion, de modo que [A] , [B] y [C] son funciones del tiempo (t). La velocidad

promedio de reaccién del producto C durante un periodo t, <t <t, es:



Ale] _ [eft.)-[e]t)

At t, —t
reaccion, la cual se obtiene tomando el limite de la velocidad promedio de reaccion conforme
conforme el intervalo At —»0:

, pero los quimicos tienen mas interés en la velocidad instantanea de

1

Velocidad instantanea de reaccién = |im % = %
liAt—0m

Puesto que la concentracion del producto aumenta a medida que la reaccion avanza , la

d[c]

derivada e sera positiva, luego la velocidad de reaccién de C es positiva. Sin embargo , las

concentraciones de los reactivos disminuyen durante la reaccion; por lo tanto, para que las

velocidades de reaccion de A y B sean ndmeros positivos, se ponen signos negativos delante
A B _ . .

% y % Dado que [A] y [B] disminuyen con la misma rapidez que [C]

de las derivadas

crece, tenemos:

Velocidad instantanea de reaccion = % = —% = —%

De modo mas general, resulta que para una reaccion de la forma
aA+bB — cC +dD, tenemos:

_1d[A]_ 1d[B]_1d[c]_1d[D]

a dt b dt ¢ dt d dt
La velocidad de reaccion se puede determinar con métodos graficos. En algunos casos puede
usarse la velocidad de reaccion con el fin de hallar férmulas explicitas para las concentraciones
como funciones del tiempo.

5.1.3 En Economia:

Considérese C(X) el costo total en que una compafiia incurre al producir x unidades de
cierto articulo. La funcion C se denomina funcion de costo. Si el nimero de articulos
producidos se incrementa de X, hasta X, , el costo adicional es AC = C(x,)-C(x,),yla

razén promedio de cambio del costo es:
& — C(Xz )_ C(Xl) C(Xl + AX)_ C(Xl)

AX X, =X, AX
Los economistas llaman costo marginal al limite de esta cantidad, cuando AX —0, es

decir, la raz6n instantanea de cambio del costo con respecto al niumero de articulos
producidos:

Costo marginal = |j AC _dC
Alm AXx  dXx

514 En Biologia:
Sea N = f(t) el nimero de individuos de una poblacién de animales o plantas en el tiempo t.
El cambio del tamafio de la poblacién entre los tiempos t =t, y t =1, es An= f(tz)— f(tl),

de modo que la tasa promedio de crecimiento durante el periodo t, <t <t, es:

An  f(t,)- f(t
Tasa promedio de crecimiento = — = M
At t, -t
La tasa instantdnea de crecimiento se obtiene a partir de esta tasa promedio al hacer que el
periodo At ->0:

. . - . An dn
Tas instantanea de crecimiento = ||m —_— =
At—0 At dt

e Ejemplo de la aplicacion en las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias:



Ejemplo 1: Una viga uniforme de longitud | en metros estd empotrada en ambos extremos, y
soporta una carga uniformemente distribuida de w kg/m. Hallar la ecuacién de su curva elastica
y su deformacién maxima.

W kg/m

/% -

Como la viga esta empotrada en los extremos, se tiene como condiciones de frontera:

y =0, ﬂ:o cuando x=0
dx

y =0, Q:O cuando x=|
dx

Se conoce que la curva elastica satisface la siguiente ecuacion diferencial:

d2
By _m
dx
Buscando la ecuacion de momento flector de la viga se obtiene:
d2
By om
dx

Sustituyendo la ecuacién de momento flector en la ecuacion diferencial se obtiene:
2

2
£ 9Y Ay f.x—w.%:M

X2

Integrando en ambos miembros se obtiene:

2 3 4
X

X
y=A-—+f-——-w-—+c¢, - X+C,

2 6 24
Introduciendo las condiciones de frontera se obtiene:
_Iz I® A~I2+f-I3_w~I“_

= 0
6 2 6 24

2
¢,=0, ¢,=0 f :W—I, p-W
2 12
Sustituyendo c1, c2, fy A en la ecuacion de y, se obtiene:
w

24E|

wl*

x21? —2x°%1 + x* como flecha maxima =—
( ) y yx:l/z 384E|

y:



Ejemplos de aplicacion en Estadistica:
Ejemplo 1.

En la construccion de los cimientos de uno de los puentes del pedraplén de Caibarién a Cayo
Sta. Maria de la provincia de Villa Clara se necesita una resistencia media de 25 Mpa. El
Ingeniero Ejecutor al frente de la obra realiz6 el pedido del suministro a la Planta Dosificadora-
Mezcladora y orientd realizar un muestreo a cinco camiones hormigonera que llegaban a la
obra con el objetivo de dar una estimacion de la resistencia media del hormigén (fc en Mpa).
Para ello se le tomaron, a cada camion, seis probetas cilindricas de 15 x 30 cm para ser
llevadas a la prensa en el laboratorio. El informe del laboratorio mostré los resultados que se
agrupan en la tabla 1.
Tabla 1. Resultados de los ensayos.

25.2 29.5 26.5 294 28.1 21.3
24.8 22.5 27.8 25.2 26.3 27.7
26.4 21.8 25.6 21.8 24.9 23.2
25.7 23.2 24.5 22.7 29.4 24.8
28.4 27.4 23.8 26.7 20.5 25.9

a) Construya una tabla de frecuencias con todos sus componentes, agrupando los datos
en cinco clases.
b) Calcule la mediana y la moda del conjunto de datos agrupados en la tabla de
frecuencias.
c) De una estimacién por intervalo con un nivel de confianza del 95 % para la resistencia
media del hormigén que llega a la obra.
Ejemplo 2.

Se utilizan dos aditivos retardadores de fraguado “A” y “B”. Al utilizar el aditivo “A” en una parte
de una mezcla de hormigdn se obtiene una resistencia media para los 7 dias de 25.5 Mpa.
Posteriormente a la parte restante de la mezcla se afiade una proporcion del segundo aditivo y
se seleccionan 16 probetas obteniéndose una resistencia media a la compresién de 27.5 Mpa.
Considere que las resistencias de los hormigones se distribuyen normalmente. La varianza
muestral (S2) obtenida fue de 3 Mpa. ¢Podemos afirmar con un nivel de significaciéon 0.01 que
ha variado significativamente la resistencia del hormigén al utilizar el segundo aditivo?

Ejemplo 3.

En la construcciéon de una explanacion se esta suministrando material de dos canteras. La
cantera A aporta el 60 %, mientras que la B el resto. Se sabe que el 30 % del material que
aporta la cantera A es un tanto arenoso, mientras que en la B lo es solo el 15 %.
a) ¢Qué probabilidad existe de que al desviar un camion aleatoriamente para la
construccion de una obra aledafia, este no sea material arenoso?
b) ¢Qué probabilidad hay de que sea arenoso de la cantera “B”?
Ejemplo 4.

Se ha demostrado cientificamente que la resistencia del hormigén a la compresion influye
de manera directa en la capacidad resistente al esfuerzo cortante de las vigas de gran
peralto, lo cual puede ser constatado en la tabla 2.

Tabla 2. Comportamiento de la capacidad resistente Ultima al variar la
resistencia del hormigén.

Probetas Resistencia del hormigén (f ) Capacidad Resistente (V)

(MPa) Y




a) Obtenga una ley de correspondencia entre la capacidad resistente Gltima al esfuerzo
cortante y la resistencia del hormigén a la compresién.
b) Estime la capacidad resistente Ultima de una viga con iguales caracteristicas que tenga
una resistencia del hormigén a la compresion de 28 MPa.
Ejemplo 5.

Ante la necesidad de ahorro del consumo de materiales componentes del hormigén,
especialmente cemento, se hace necesario el estudio del comportamiento de la resistencia a
compresion de las probetas de 10x20cm con el fin de aplicar el uso de esta Ultima en nuestra
provincia. Para ello se demostrd experimentalmente la efectividad del uso de 100 probetas
cilindricas de 10 x 20cm en el célculo de la resistencia a compresion de hormigones hidraulicos
de la provincia de Ciego de Avila durante el mes de enero del 2014.

25263042 44847521245

52 4154 28 27 77 2 24 65 32

2541542169363 9 2925

62 54 65 28 27 24 39 5 63 23

272526 3042442827772

285241545212 4512 63 23

654154212439 5 2169 36

322526 30 42 44 28 27 28 27

21 5 4154282777 2 2454

14 62 54 6528272439 5 63

a) Seleccionar una muestra aleatoria de 30 datos.

b) Probar si la distribucion es aproximadamente normal (si son continuos) de Poisson (si
son discretos).

c) Realizar un analisis descriptivo de una muestra, a partir de la construccion de las
tablas, grafico y medidas descriptivas estudiadas, y la interpretacion de los resultados
en relacién con el problema planteado.

d) Plantee y realice la verificacion de una prueba de hipétesis para la media, en
correspondencia con el problema inicial e interprete el resultado.

e) Tradicionalmente en un laboratorio de resistencia de materiales de la especialidad de
ingenieria civil se obtiene un promedio diario de 8 probetas analizadas durante 10 dias.
¢ Se podra afirmar a un nivel de significacion de 0.05 que el analisis de las probetas ha
aumentado?

f) La composicion de los materiales de las probetas de 10x20 cm analizados en un
laboratorio de resistencia de materiales son los siguientes: cemento Portland=50%,
agua=25%, aridos=10%. Se toma una muestra de 40 ml2 y se encuentra que hay 12
ml|2 de cemento Portland, 6 mI2 de aridos y 20 mI2 de agua. Diga si se puede afirmar a

un nivel de significacion de 0.05 si la muestra cumple con la norma de calidad.
g) La siguiente tabla muestra la relacion entre la variable edad y grado de satisfaccién

laboral de un laboratorio de resistencia de los materiales. Diga si se puede afirmar que
el nivel de satisfaccién depende de la edad a un nivel de significacion de 0.01.

h) ) Los siguientes datos representan la cantidad de calor que se emplea en la
elaboracién de las probetas de hormigén 10x20cm vy el nivel de elasticidad de las



mismas. Determine si existe correlacién lineal entre estas variables e interprete su
valor

Cantidad de |10 |13 |16 |19 |10 |19 |22 |25 (37 |8 |7 |31 |25 |13 |28

calor

Elasticidad 3 4 5 6 3 6 7 8 12 |1 |2 |10 |8 4 9
7. Utilizar como bibliografia textos en los que se aborden ejemplos de célculo

relacionados con el perfil de la carrera. Utilizar ademas textos de la especialidad
donde se aborden la soluciéon de problemas reales con un sélido basamento
matematico.

Ejemplo de bibliografia recomendada:

8.

9.

Ecuaciones Diferenciales Aplicadas de Murray R. Piegel de la Editorial Montaner y
Simén, S. A. Barcelona, Espafia. Este es un texto muy didactico que aborda las EDO y
EDP, asi como sus aplicaciones.

Ecuaciones Diferenciales Elementales de L. M. Kells de la Editorial Ediciones del
Castillo, S. A. Marqués de Monteagudo, 16 — Madrid — 28, Espafia. Este es un texto
muy didactico que también aborda las EDO y EDP, asi como sus aplicaciones.

Integrar a los profesores de Matematica a la tutoria de trabajos de diplomas
conjuntamente con profesores de la especialidad.

Mantener la estabilidad de los profesores de Matematica en determinada carrera
para que puedan familiarizarse mas con la especialidad a la que le imparten su
asignatura.

10. Conveniencia de tener en la disciplina al menos un especialista que imparta

Matemética a la carrera. Seria una persona capacitada que conoce donde aplicar
en su especialidad los conceptos y métodos matematicos.

CONCLUSIONES:

1.

La integracion de profesores de Matemética y de la especialidad en la preparacion de
las asignaturas de la disciplina general Matematica contribuye a lograr niveles
superiores de planificacion, en correspondencia con los objetivos instructivos de la
disciplina, logrando vincular los contenidos a la solucion de problemas de la
especialidad.

La solucioén de problemas contextualizados a la carrera en las actividades docentes de
Matematica permite a los estudiantes apropiarse mejor del contenido, debido a que
pueden apreciar la utilidad practica de cada uno de los conceptos y métodos
matematicos, lo que hace que este adquiera un significado y una importancia para él.
Esta forma de impartir las asignaturas de Matematica contribuye desde esta ciencia
basica a la formacién del profesional y garantiza la base matemética requerida para
resolver problemas reales cada vez mas complejos en los que estan presentes los
componentes académico, laboral e investigativo.
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