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Resumen.

Con el desarrollo vertiginoso que tiene lugar etiéacia y técnica, en estos tiempos, cada dia mamele forma continua
las investigaciones en estas ramas del saber gltmios problemas en donde es necesaria la wifinade métodos de
modelacién matematica o de seleccién de modelosmédicos adecuados para efectuar el andlisis pomdiente y
obtener resultados lo méas racional posible. Posigarente, los futuros profesionales deben posearamplia y adecuada
preparacion matemética que comprende, ademas deoluscimientos tedricos, una correcta interpretadie los
resultados y la utilizacién de herramientas de aémfan eficaces en la actualidad.

En este trabajo se expone la experiencia llevadaba en la ensefianza del tema Disefio y Andlisiadissico de
Experimentos, como apoyo a la solucién de proyemtasretos de Ingenieria Mecanica. Esta se reatimgocas horas de
docencia presencial, empleando métodos particqatie ensefianza y las ventajas que brindan laasitesnologias de la
informatica y las comunicaciones en el procesord®ftanza - aprendizaje; lo que ha contribuido alepestudiantes
desarrollen el habito de utilizar el método cieotifde trabajo como herramienta para la solucidprdelemas y se les
muestra como proceder de forma correcta en lastigaeiones
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1. Introduccion.

Es conocido que numerosos logros que a nivel mundia
tienen lugar en el campo de la Ciencia y de la
Ingenieria, se respaldan en numerosas teorias
matematicas de alto nivel. Por otra parte, no sgu
olvidar un elemento trascendente en nuestros tHas:
introduccién de las tecnologias de la informacide\a
comunicacién, que progresa de modo acelerado y
posibilita, en un breve plazo, el logro de la agién de
conceptos matematicos a los problemas que se paiesen
en la Ingenieria. En la actualidad se dice, que la
Ingenieria esta altamente “matematizada”.

Cada dia, el campo de aplicacion de las Mateméasieas
amplia rapidamente, ya que estas no solo se désarro
bajo la accidn de otras ciencias, sino que ellaspor
parte introduce en otras ciencias los métodos
matematicos de investigacion.

Igualmente se considera que, tanto las matematicas
como el resto de las ciencias basicas, juegan pal pa
importante en la formacién de ingenieros, por amant
estas constituyen disciplinas de apoyo a las |egies y
fundamentos de otras disciplinas de la propia
especialidad.

En muchas ocasiones, es necesario realizar una
adecuada utilizacién de modelos y métodos mateasatic
para la solucién e interpretacién de los problequesse
presentan frecuentemente en el campo de
investigaciones de la Ingenieria Mecanica, defestaa
es posible asegurar confiabilidad y eficiencia es |
resultados obtenidos en las mismas; por lo queatogr
una preparaciéon de los futuros profesionales ea est
ciencia es fundamental y es responsabilidad de las
Universidades en las distintas etapas de formadén
estudiante.

En la actualidad, la Estadistica es el resultaddade
union de dos disciplinas que evolucionan
independientemente, hasta confluir en el siglo XEX:
primera es el calculo de Probabilidades, que nao®c
teoria matematica de los juegos de azar y la segesd

la Estadistica que estudia la descripcién de dat@ne
raices mas antiguas. La integracion de ambas lohadas
pensamiento da lugar a una ciencia que estudia como
obtener conclusiones de la investigacion empirica
mediante el uso de modelos matematicos [3].

En nuestros dias se especula que la Estadistica se
colocara en las primeras décadas del préximo siglo

las
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como una de las ciencias fundamentales para el
desarrollo de las investigaciones, dado que sus
procedimientos le permiten la toma de decisionds an
situaciones de incertidumbre.

La Estadistica a menudo ha sido clasificada como un
método de investigacion, asociado con o0 en
contraposicion a, métodos tales como el estudio de
casos, el analisis cronolégico y la experimentacim
muchos casos esta clasificacion es inadecuadagjes m
considerar la Estadistica como “el suministro de un
conjunto de herramientas sumamente Utiles en la
investigacion”. [2]

En estos tiempos, donde las investigaciones juegan
papel fundamental en el desarrollo cientifico yniéa

de la sociedad, la ensefiaza de las Matematica®aknt
las Ingenierias no se debe limitar a la simplestrasion

de conocimientos; es muy importante que el alumno
aprenda a pensar y aprender, lo que presuponetain re
importante para el cual el claustro docente deler es
preparado.

En particular, la carrera de Ingenieria Mecanica
contempla dentro de su plan de estudios la diseipli
Matematica Superior, que incluye las asignaturas
siguientes:

ler. Semestre — Calculo Diferencial de una y varias
variables, Algebra Lineal y Geometria Analitica.

2do. Semestre — Célculo Integral de una y varias
variables.

3er. Semestre — Series, Ecuaciones Diferenciales y
Métodos Numéricos.

4to. Semestre — Probabilidades y Estadistica.

2. La ensefanza de los métodos
estadisticos de investigacion en la
Ingenieria Mecanica.

Una de las metas actuales dentro de las Universidad
es lograr que los futuros egresados posean unaaaynpl
adecuada preparacion en los métodos y herramientas
matematicas que sustentan las investigaciones
cientificas, dentro de estos, el Disefio y Andlisis
Estadistico de Experimentos juega un rol fundanhenta
por cuanto interviene en las investigaciones y/todas
cientificos a través de la experimentacion y la
observacion.

En la carrera de Ingenieria Mecanica, al finalizar
tercer afio (6to. Semestre) los estudiantes ya han
recibido las asignaturas bésicas y basicas especifie

la especialidad y se plantea segun el Plan de iGstdéd

la carrera la realizacion del Proyecto Integrader d
Ingenieria Mecanica | y Il, que forman parte de la
Disciplina Integradora.

Cada uno de los proyectos debe comprender un donjun
de conocimientos y un grupo de habilidades que se
articulan con el sistema general de habilidadedade
carrera, para garantizar las premisas rectoraglaelde
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estudio de formar profesionales de perfil amplan an
elevado nivel en la formaciéon basica y capaces de
resolver de modo activo, independiente y creadsr |
problemas mas generales y frecuentes que se mesent
en la industria a nivel de base.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta dis@pli
contribuye a la consolidacion e integracion de
conocimientos entre el resto de las disciplinas que
conforman el plan de estudios. Igualmente, permite
desarrollar habilidades profesionales en el asalisi
solucién de tareas técnicas y en la elaboracién de
informacion cientifico - técnica, contribuye a inestar
fendmenos técnicos, econdmicos y sociales vincslado
la actividad laboral y a integrar las formas de
pensamiento ldgico y las capacidades cognoscitvas

la direcciéon de formar un enfoque ingenieril de la
actividad laboral.

En esta disciplina se incluyd la asignatura de
Metodologia de Investigacion con el objetivo de
incrementar el nivel de conocimientos y habilidades

los ingenieros en el método cientifico de trabpiges el
mismo resulta de vital importancia para garantizar
adquisicion de nuevos conocimientos y niveles
superiores de formacion del futuro profesional.

Dentro de la asignatura Metodologia de la Investiga

se incluye como uno de los temas el estudio dedfidis

y Andlisis Estadistico de Experimentos, su contnid
esta concebido de manera tal que contribuye a
desarrollar habilidades en los estudiantes parasqae
capaces de modelar e interpretar adecuadamente los
resultados experimentales en el estudio de loseposc
mecanicos, ademas, para su concepcion se tuvieron e
cuenta los objetivos planteados en el Plan de Este

la carrera, con respecto al perfil del profesignque de
una forma u otra estan relacionados directamemtesto
tema, estos son:

Crear en el alumno el espiritu critico en el aigtie los
problemas y en la seleccion de los métodos para
resolverlos que le permitan tener determinado rleel
confiabilidad en los resultados obtenidos.

Desarrollar el habito de utilizar el método cidntifde
trabajo como herramienta para el enfoque y solud@®n
problemas, entre otros objetivos.

En el objetivo general de la asignatura se tienen e
cuenta habilidades generales y especificas: m@solv
problemas, identificar, modelar, interpretar, clcuwy
graficar.

Como objetivos instructivos de la asignatura satpkn

los siguientes:

- Analizar informacion vinculada a su perfil prdafesl
aplicando modelos probabilisticos y estadisticos,
utilizando en lo posible las técnicas de computacio

- |Identificar que tipo de disefio debe utilizar plagrar

una experimentacién eficiente, de acuerdo al olgjete

un problema propuesto.
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- Resolver el problema propuesto a partir de la
utilizacion de la técnica de disefio seleccionada.

- Interpretar los resultados obtenidos a partiraahdlisis
estadistico del experimento realizado.

Se imparte durante 10 horas de clases preseneiales
las que se incluyen los siguientes topicos:

» Introducciéon al estudio del
estadistico de experimentos.

= Conceptos y principios basicos.
= Criterios de clasificacion de
experimentacion.

= Estudio de los principales planes experimentades d
aplicacion en la Ingenieria Mecanica.

disefio y analisis

los planes de

Tradicionalmente la ensefianza de esta rama de la
matematica ha requerido de mdltiples actividadea pa
el aseguramiento de su desarrollo; por lo que se ha
necesario explorar diferentes alternativas metajicés

que contribuyan al mejoramiento del proceso de
ensefianza - aprendizaje y al desarrollo del peresami
I6gico deductivo e inductivo de los estudiantes.

Dentro de la organizacion del proceso de asinditase

ha tenido en cuenta el sistema de tareas para la
autopreparacion y actividades que permiten la
vinculacién de la asignatura con la computaciéroy c
otras de la carrera.

Para el estudio de este tema se han implementado
métodos y técnicas participativas de ensefianzes tal
como Debate por Equipos y en Grupo, el Estudio de
Casos y el Método de Simulacion.

En la primera actividad lectiva se exponen los eptas

mas importantes de esta tematica y se debaten por
equipos varios ejemplos de situaciones probléntieas
caracter investigativo vinculados con la Ingenieria
Mecanica, en las que los estudiantes identificapaes
comunes en todos estos ejemplos que son propios del
disefo estadistico de un experimento, posteriomnsat
lleva a cabo un debate en el grupo de estos aspecto
lograndose mostrar su aplicacion practica y la
identificaciébn por parte de los estudiantes de las
definiciones basicas y principios del disefio estadi

de experimentos.

El debate de estas situaciones problémicas serdéesar
segun el siguiente cuestionario:

Describa el problema

Precise los objetivos del experimento, indicande sgl
desea esclarecer como resultado del andlisis de los
resultados experimentales

Caracterizar el disefio experimental identificando:

-la unidad experimental u elemento sometido a
experimento.

-como se asignan los experimentos correspondientes
cada uno de los elementos que se someterdn a
experimentacion.
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-la(s) variable(s) independientes y los valoressaque

se realizaron los experimentos.

-la(s) variable(s) dependientes.

-indicar la cantidad total de puntos experimentales
tienen y si hubo repeticiones de los puntos
experimentales.

Valore si las conclusiones de este experimento le
pueden ser (tiles para continuar con otra iteracién
experimental o es concluyente

Comente cualquier otro aspecto que le resultetdedin
Compare las situaciones trabajadas estableciendo
aspectos comunes y aspectos diferentes

En la segunda actividad lectiva se presenta a los
estudiantes una probleméatica de caracter inveistigat
también vinculada con la especialidad, en la qua pa
solucion es necesario aplicar los métodos y tésrideh
disefio y andlisis estadistico de experimentos. ’irpa
de la misma se le muestra al estudiante como & gart
una misma problematica que se le puede presentar en
vida laboral, es factible aplicar distintos tipasdisefios
experimentales segun el alcance de la investigacion
planteada y las condiciones de investigacion, ia e
estudio de casos se exponen los tipos de planes
experimentales con que mayor frecuencia interviemen

la Ingenieria Mecénica que son: Disefios complettamen
al azar, Disefios en bloques al azar y Disefios
Factoriales.

Ya en la tercera actividad lectiva se imparten los
métodos de andlisis estadistico de los resultados
experimentales, correspondientes a los difereftesep
experimentales estudiados. Merece destacar qustan e
actividad se hace gran hincapié a los estudiantds e
correcta interpretacion de estos analisis desgrimato

de vista ingenieril y la decisién mas convenientenaar

de acuerdo al resultado obtenido.

Igualmente, se aprovechan las bondades que brlagan
tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones
como medio de apoyo al proceso de ensefianza, 10 que
ha posibilitado un mejor aprovechamiento docente, e
tanto los estudiantes pueden acceder de una forma
rapida y amena a informacién actualizada del tema,
posibilitando la blusqueda de forma independieng, d
materiales que le permiten profundizar sus
conocimientos y realizar una ejercitacion de forma
independiente con valoracién inmediata de su restpue
Dentro del sistema de evaluacién, se tiene esidbléz
defensa de un trabajo final en el que el alumne deb
capaz de definir una problematica relacionada aon s
especialidad, teniendo en cuenta el tema del Prmyec
Integrador que desarrolla, en el que para su reigolu

se necesite la utilizacion de técnicas estadistjcts
profundizacion de los contenidos impartidos en la
asignatura, efectuar el disefio del experimento en
cuestion, simular los resultados experimentales
correspondientes a sus puntos experimentales y
presentan un informe de investigacion, lo que permi
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promover, entre otros aspectos:

-La discusion entre profesor y alumno y entre los
propios alumnos.

-La practica y consolidacion de los métodos
fundamentales del disefio estadistico de experirmento
-La resolucién de problemas que muestran la ajdinac
de las Matematicas a situaciones que pueden pagsent
en la industria y el trabajo de investigacion.

-La defensa del trabajo se ha disefiado de tal aaper

el estudiante se encuentra en una situacion apaoldra

la que se le pudiera presentar en su vida labomal y
partir de ello tomar sus propias decisiones.

3. Conclusiones.

Teniendo en cuenta que los modelos y métodos
estadisticos constituyen una herramienta fundaméata
apoyo a la toma de decisiones técnicas vinculadas a
determinado problema planteado a los especialistas

cuando son empleados adecuadamente, es importante 3.

que la formacion estadistica que reciben los Iregeni
Mecanicos sea amplia y requiere ademas de una mayor
articulacién con las disciplinas del plan de estuglie
reciben los estudiantes.

La aplicacion correcta de los métodos estadistiena

las investigaciones ayuda considerablemente a la
marcha del
estudiante el habito de utilizar el método cieatifde
trabajo como herramienta para el enfoque y solug@n
problemas.

Esta experiencia ha posibilitado un mayor y mejor
desenvolvimiento en cuanto a la actividad cognivscit

de los estudiantes, la creatividad y el autoapraqeli

Por otra parte, permite establecer un estrechoulinc
entre los conocimientos ted6ricos y su aplicacion
practica, ademas de que promueve el desarrollo de

proceso docente, desarrollando en el 4.
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actitudes favorables hacia el
profesion.

Contribuye al desarrollo del trabajo en grupo yra u
mayor grado de independencia en el proceso de
enseflanza - aprendizaje, lo que trae aparejado un
aumento de las relaciones interpersonales, estiiola

la cooperacién entre los participantes y a la faitra

de valores en el individuo.

conocimiento y la
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Abstract.

eaching of Mechanical

Due to the vertiginous development in science authriology in these days, research on these matatmuously
increases as well as problems where it is necedsange methods of mathematical modelling or t@cesuitable
mathematical models to carry out the proper analysiet results as rational as possible. Thergfotere professionals
must have a wide and proper mathematical prepardktiat will comprise not only the theory, but ald® accurate
interpretation of results and the use of calcutptools, which are so effective today. This papesents the experience
gained while teaching the subjeBtesign and Statistical Analysis of Experimemsgd in support of providing solutions
for mechanical engineering concrete projects. $hlgect is taught with a few actual teaching houssng participative
teaching methods and the advantages of the newdkxies provided by the computer science and ¢imencunications
in the teaching-learning process. This has coneidbuo the fact that students have become accudttmesing the
scientific method for their work as a tool for teelution of problems and they have also learnedptbper procedure

through a research project.

Key words:Design, statistics, analysis, project, siulation.



