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El método numérico frente al método analitico y el rendimiento académico de los
estudiantes

Numerical method versus analytical method and academic performance of students
Jaqueline Jessica Cabello Blanco® Enrique Fernando Tello Rodriguez*

RESUMEN

Objetivo: Determinar que el método numérico frente al método analitico incrementa el
rendimiento académico de los estudiantes del IV ciclo de ingenieria civil, matriculados en
el curso de matematica IV, del semestre académico 2014-1. Métodos: La poblacién en la
gue se realiz6 esta investigacion, estuvo constituida por los estudiantes del [V ciclo de
ingenieria civil, matriculados en el curso de matematica IV, semestre académico 2014-I,
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Huacho. El nivel de investigacion
fue correlacional, tipo de investigacion basica, se utilizé el método comparativo, el disefio
fue cuasi experimental, transversal sin grupo control con tratamiento repetido. Para el
andlisis de datos se utilizé la estadistica descriptiva (cuadros y gréaficos), y estadistica
inferencial (Shapiro-Wilk, prueba de los rangos con signo de Wilcoxon). Resultados: se
encontré que la poblacién en estudio es de libre distribucién (p=0,046) por lo que con
ayuda de la prueba de los rangos de Wilcoxon (p=0,000), se logré un incremento
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes después de aplicado el
método numérico. Por otro lado el 90% de los estudiantes respondié que es necesario
utilizar el método numérico cuando es dificil o imposible aplicar los métodos analiticos
estudiados. Asimismo, el 5% de los estudiantes piensa que seria bueno utilizar el método
numeérico cuando los calculos se tornen tediosos, y el otro 5 % piensa que seria bueno
utilizarlo en todo momento. Frente a un 10% de los estudiantes refiere de la dificultad en el
uso del método analitico, con un 60% que piensa que la dificultad es bastante y el 30% los
estudiantes refieren que la dificultad en el uso del método analitico es poca.
Conclusiones: se concluye con un nivel de significancia que hubo un incremento
estadisticamente significativo en los rendimientos académicos de los estudiantes después
aplicado el método numérico frente al analitico.

Palabras clave: Método analitico, método numérico, rendimiento académico, problemas
con valor inicial.

ABSTRACT

Objective: To determine the numerical method against analytical method increases the
academic performance of students of the fourth cycle of civil engineering enrolled in the
course of mathematical 1V, the academic semester 2014-1.. Methods: The population in
which this research was conducted, was composed by students of civil engineering IV
cycle enrolled in the course of Mathematics IV, academic semester 2014-1, Universidad
Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion-Huacho. Comparative method was used, the
design was quasi- experimental, no control group, with repeated treatment. For the
analysis of data used the descriptive statistics (tables and graphs) and inferential statistics
(Shapiro-Wilk , Wilcoxon signed-rank test). Results: We found that the study population is
free distribution (p = 0,046), a significant increase was achieved in the
academic performance of students then applied to the numerical method. On the other
hand 90% of students responded that it is necessary to use the numerical method when it
is difficult or impossible to apply the analytical methods studied. Also 5% of students think it
would be good to use the numerical method when the calculations are taken tedious and
the other 5% think it would be good to use at all times compared with 10% of students
admit that the difficulty in using the analytical method is a lot, with 60% who think that the
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difficulty is quite a lot and 30% students refer to the difficulty in using the analytical method
is little. Conclusions: there was a statistically significant increase in the academic
performance of students after applying the numerical method compared to analytical
Keywords: analytical method numerical method, academic performance, initial value
problems

INTRODUCCION

En numerosos estudios de la didactica de la matematica la orientacion es el de mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes con propuestas de ensefianza para lograr una
comprension profunda, sobre algin contenido tematico. Se ha observado que los
estudiantes de ingenieria civil, tienen dificultades en la comprensién de la solucién de
problemas de ecuaciones diferenciales lineales con valor inicial relacionados con su
especialidad, por lo que colocaremos entre la ensefianza teérica y aplicada el recurso
computacional. De la teoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias con problemas de
valor inicial, es sabido que los métodos analiticos, estan limitados a ciertas formas de
ecuaciones, por lo contrario, los métodos numéricos no tienen tales limitaciones a sélo
formas estandares, también es claro que existen ecuaciones diferenciales ordinarias que
no pueden resolverse usando métodos analiticos de célculo, asi se hace necesario de
disponer de métodos de aproximacién numérica para la obtencion de resultados.

Gonzales y Hernandez (2008), realizaron la investigacion: Comparacion de métodos
analiticos y numéricos para la solucion del lanzamiento vertical de una bola en el aire,
donde observan que con el método analitico la solucion de la ecuacion de movimiento de
Newton, cuando la ley de fuerzas no es una constante, requiere del célculo diferencial e
integral para su solucion o métodos mas complejos para resolver ecuaciones diferenciales
de segundo orden. Los estudiantes universitarios de primer afio de las carreras de fisica o
ingenieria, a pesar de haber llevado uno a dos cursos de célculo, tienen dificultades para
aplicar sus conocimientos matematicos a la soluciéon de problemas fisicos. Por otra parte,
los métodos numéricos de solucion de la ecuacion de movimiento de Newton son faciles
de introducir en un curso de mecanica.

Con los hallazgos de la presente investigacion se facilitara la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje de la solucién de problemas de ecuaciones diferenciales lineales con valor
inicial, siendo un aporte sobre todo en la educacion matemética, logrando un ambiente de
enseflanza y aprendizaje motivador donde interactien docentes, estudiantes y
herramientas tecnoldgicas, para constituirse asi una metodologia de aprendizaje capaz de
actuar sobre el proceso de aprendizaje del estudiante.
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Asi a partir de estos aportes, los docentes podran mejorar sus actividades considerando
los beneficios que trae la utilizaciébn de esta propuesta, permitiendo que el impacto sea
positivo en el rendimiento de los estudiantes ademas que se modifique algunas
caracteristicas de las clases teodricas y/o practicas.

El objetivo de esta investigacién es determinar que el método numérico frente al método
analitico incrementa el rendimiento académico de los estudiantes del IV ciclo de ingenieria
civil, matriculados en el curso de matematica 1V, del semestre académico 2014-| de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Teniendo como hipétesis: el método
numérico frente al método analitico incrementa significativamente el rendimiento
académico de los estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

La poblaciéon en la que se realizd la presente investigacion, estuvo constituida por los
estudiantes del 1V ciclo de ingenieria civil, matriculados en el curso de matematica IV, del
semestre académico 2014-I de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion —
Huacho, Provincia de Huaura, Departamento de Lima. Se prepardé material didactico que
contenia el tema de solucién de problemas de ecuaciones diferenciales lineales con valor
inicial (PVI); en un primer momento a los estudiantes se les impartié el tema de PVI
aplicando el método analitico, luego se les evalu6 las capacidades y el conocimiento frente
a lo desarrollado; en un segundo momento a los mismos estudiantes se les impartio el
tema de PVI aplicando el método numérico, y se les evalué las capacidades y el
conocimiento frente a lo desarrollado, utilizando el computador con el programa Microsoft
Excel, adicional a esto se les aplicd una encuesta para analizar el impacto del tratamiento
en los estudiantes, para conocer los problemas teoricos del desarrollo de la solucion de
PVI, asi como la opinién acerca de la incorporacion del método numérico desarrollado con
la ayuda de un computador. La aplicacién de los métodos se correlaciond con cambios en
el rendimiento académico.

RESULTADOS

Para refutar o confirmar la hipétesis, primero se conoci6 la distribucién de la poblacién en
estudio. Para saber si la prueba tiene o no libre distribucion. Por ese motivo se calcul6 el
sesgo Y la curtosis, ambos valores deben estar en + 0,5 si cualquiera de los dos valores
estan fuera del rango, se asume que la muestra esta sesgada, por tanto tiene una
distribucion distinta a la normal, es decir es de libre distribucién. Como vemos en el tabla
1, la poblacion estudiada tiene distribucion libre.
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Tabla 1. Descripcion de la poblacién, donde aparecen los distintos estadisticos

Media 4,50
Error tipico. de la media 0,722
Mediana 4,00
Moda 2
Desviacion tipica. 3,680
Varianza 13,540
Asimetria 0,130
Error tipico. de asimetria ,456
Curtosis -0,829
sesgo 0,407
Error tipico. de curtosis 0,887
Rango 12
Minimo -2
Maximo 10

Fuente: Elaboracién Propia.
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Diferencia del rendimiento académico

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1. Curva de Gauss o curva de normalidad.

Una curva de distribucion normal debe ser simétrica y descendente a partir de la media (punto mayor), lo cual
no ocurre en esta distribucion.
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Tabla 2. Resultado de la pruebas de normalidad para rendimiento académico de los

estudiantes del IV ciclo, matriculados al curso de matematica IV-Ingenieria
Civil, semestre académico 2014 1.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimiento 0,169 26 0,053 0,924 26 0,046

académico

Fuente: Elaboracion Propia.

Otra manera de conocer la distribucion de la poblacion en estudio, son las pruebas de
hip6tesis de Kolmogorov-Sminov y Shapiro-Wilk, como se muestra en la tabla 2, como
tenemos 26 datos utilizamos los resultados de Shapiro-Wilk (p > 0,05 distribucién normal),
como p = 0,046 concluimos que la poblacién en estudio es de libre distribucion.

Conocida que la poblacion es de libre distribucion, se procedié a realizar la prueba de
contraste de hipoétesis, en este caso, con la prueba de los rangos con signos de Wilcoxon.

Hyo: No existe incremento significativo del rendimiento académico de los estudiantes
después del método numérico.

H;: Existe incremento significativo del rendimiento académico de los estudiantes después
del método numérico.

Tabla 3. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.

Estadisticos de contraste

Z -3,722
Sig. asintética 0,000
(bilateral)

Fuente: Elaboracidon Propia.

Evaluacion del método numérico > Evaluacion del método analitico

Decisién y conclusion:

Siendo p=0,00 (p < 0,05), se rechaza la hipétesis nula. Se concluye con un nivel de
significancia « = 0,05, existe un incremento estadisticamente significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes después de la aplicacion del método numérico.
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Analisis de la encuesta
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Pregunta

Respuestas en porcentaje de los
estudiantes

¢Qué exige saber para resolver PVI | El 100% de los estudiantes refirieron que
usando el método analitico? se debe saber derivar e integrar.
,Qué exige saber para resolver PVI | El 100% de los estudiantes refirieron que

usando el método numérico?

se debe saber el método de Runge- Kutta.

¢En qué medida ayudo el método analitico

El 80% de los estudiantes refieren que el

en la solucién de su examen? método analitico les ayuddé bastante, el

10% mucho, el 6% poco y el 4% nada.

El 86% de los estudiantes refieren que el
método numérico les ayuddé mucho y al
14% de los estudiantes les ayudo bastante.

¢En qué medida ayudo el método numérico
en la solucion de su examen?

El 10% de los estudiantes refirieron que la
dificultad es mucha, el 60% bastante y el
30% poco.

Debido a que hay que conocer el célculo
diferencial e integral.

dificultad para encontrar la
PVI usando el método

,Cudl es la
solucion de
analitico?

El 10% de los estudiantes refirieron que no
tuvieron dificultad, el 65% poco, el 20%
bastante y el 5 % mucho.

dificultad para encontrar la
PVI usando el método

,Cudl es la
solucion de
numérico?

¢En qué momento es necesario establecer | El 90% respondié que es necesario utilizar
estrategias numéricas para la solucion de | el método numérico cuando es dificil o
PVI? imposible aplicar los métodos analiticos
estudiados. Por otro lado el 5% piensa que
seria bueno utilizar el método numérico
cuando los célculos se tornen tediosos, y el
5 % piensa que seria bueno utilizarlo en
todo momento.

DISCUSION

Los resultados encontrados muestran que el rendimiento académico de los estudiantes se
incrementa significativamente cuando se aplica el método numérico en las clases
impartidas, coincidiendo con Gonzales y Hernandez (2008), quienes afirman que los
estudiantes tienen dificultades para aplicar sus conocimientos matematicos a la solucion
de problemas fisicos, sin embargo los métodos numéricos de solucién de la ecuacion de
movimiento en dindmica son faciles de introducir en un curso de mecénica.

El método numérico como técnica alternativa frente al método analitico, transforma las
ecuaciones diferenciales que gobiernan un problema en un sistema de ecuaciones
algebraicas que dependen de un numero finito de incognitas, el sistema de ecuaciones
final s6lo puede resolverse con la ayuda del computador, el cual puede ser utilizado para
incrementar el desempefio académico. Reforzando asi su comprension de las
matematicas, debido a que una de sus funciones del método numérico es convertir las
matematicas superiores en operaciones aritméticas basicas, de esta manera se puede
profundizar en los temas que presentan dificultad. Esta perspectiva dara como resultado
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un aumento de su capacidad de comprension y entendimiento en la materia. Asi, el 86 %
de los estudiantes refirieron que el método numérico les ayud6é mucho en la solucion de su
examen frente al 80% de estudiantes donde refieren que el método analitico les ayudo
bastante en la solucion de su examen.

La solucion de una ecuacion diferencial ordinarias con problemas de valor inicial con el
método analitico es una expresion matematica que proporciona toda la informacion sobre
el comportamiento del sistema, para cualquier valor de las variables y parametros que
intervienen en la ecuacion. Por otro lado, La solucibn de una ecuacion diferencial
ordinarias con problemas de valor inicial con el método numérico expresa el
comportamiento del sistema en funcion de ndmeros que se obtienen resolviendo las
ecuaciones para valores concretos de las variables y los pardmetros del sistema. Asi
vemos que el método numérico permite expresar la solucién de un problema en forma de
nameros, mientras que el método analitico busca formulas matematicas, la dificultad para
encontrar férmulas matematicas universales hace necesario el uso de los métodos
numéricos convirtiéndose en técnica alternativa para resolver ecuaciones diferenciales.
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