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INTRODUCCION

Hoy en dia la educacién ha evolucionado, asi como los estudiantes a los
gue se ensefia, no podemos tomar técnicas de aprendizaje antiguas dado que son
otros tiempos en donde la tecnologia acapara mas la atencion de los alumnos y
por ello estamos obligados a adaptarnos, cada vez es mas frecuente ver la
dificultad en la que podemos hacer que los alumnos aprendan y esto se ve
reflejado en los exdmenes y en las evaluaciones en general, los altos indices de
reprobacién marcan malas rachas sobre todo en carreras de Matematicas, tal es el
caso de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas y Computacion.

Una de las asignaturas en los que suele haber mas reprobados es la de
Métodos Numéricos I, la cual es impartida en el 3er. semestre de la carrera, aqui
es donde los alumnos aprenden nueva teoria que ayudara en la mayoria de
materias futuras, es una etapa en la que el alumno se adapta a las exigencias que
la carrera requiere. En esta materia se comprenden varios temas avanzados en
matematicas lo cual puede dificultar el proceso de entender, ademas de alto
contenido en férmulas, en donde la interpretacion de los datos y resultados es
primordial para un aprendizaje satisfactorio; para poseer estas cualidades la
practica constante de los temas aplicados en problemas resulta ser la opcion mas
viable, sin embargo, la estructuracion de cursos aun sigue siendo limitada solo a
las aulas de clase por lo que se necesitan implementar mas otros ambientes en

donde puedan seguir aprendiendo.

Es por estas problematicas que surge el presente trabajo de titulacion como
iniciativa del proyecto PAPIME (Programa de Apoyo a Proyectos para la
Innovacion y Mejoramiento de la Ensefianza) “Disefio Instruccional de Objetos de
Aprendizaje y Materiales Multimedia en Ambientes Virtuales para cursos Blended-
Learning (B-Learning)” teniendo como objetivo: Elaborar cursos B-Learning
basados en el disefio instruccional de diversas asignaturas de la Facultad con la
finalidad de apoyar el aprendizaje presencial, disminuir los indices de reprobacién

e incrementar la eficiencia terminal. Para tal propdsito el ambiente virtual donde se
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depositaran los cursos del proyecto recibe el nombre de Camale6n apoyado por

el Centro de Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad.

Uno de los detalles a mencionar es que el proyecto se ha disefiado
especialmente para los alumnos, donde ellos se desarrollen, descubran y amplien
sus habilidades, una vez adquiridas puedan llevarlas mas alla de las fronteras a la
que el curso permite, el proyecto busca crear en el alumno un sentido de
independencia hacia el aprendizaje, para usar aquellas herramientas que a él le
sirvan para la creacion de nuevos conocimientos (Negrete, 2006): “Si se logra que
los estudiantes sean independientes en la construccién de su propio aprendizaje
dentro de su ambiente, seran independientes para aprender toda su vida. El

aprendizaje no se limita a las aulas (...)"

Ademas el apoyo que se ofrecera tanto para el profesor como para el
alumno sera fundamental, dado que se brinda un curso completo de herramientas
transformadas en “Objetos de Aprendizaje” también abreviadas como “OA’s”, que
colaboraran con la clase, al principio se necesitara mucho empefio para la
creacion y orientacion de estos OA’s, pero los esfuerzos tendran sus recompensas

en el conocimiento de los estudiantes.

El uso de las matematicas es necesaria en la vida de todas las personas
dia con dia, dado que siempre surgen problemas de los cuales es fundamental
encontrar las soluciones, aunque en la practica real muchas veces no es posible
encontrar aquella exacta que resuelva de forma precisa el problema, pues algunas
veces las soluciones no se pueden expresar en términos de funciones elementales
0 en otras funciones conocidas, es por eso que surgen los Métodos Numéricos los
cuales forman las bases para encontrar los resultados mas aproximados posibles,
esto es viable gracias a que reducen el procedimiento de resolucion de un
problema a operaciones aritméticas y logicas sobre los niumeros. Entre los temas
de las Unidades de la asignatura de Métodos Numéricos Il, se encuentra la de
Interpolacion y Aproximacién Polinomial, la cual se ubica en la Unidad | del Plan
de Estudios 2006 y en la Unidad 2 del Plan de Estudios 2014 (véase temarios en

Anexo A), los temas de dicha unidad se explican en el Capitulo 1 del presente



proyecto y a partir de los cuales se implementan los Objetos de Aprendizaje,
aplicandose algunos ejemplos précticos y conceptos que ayuden al alumno al
entendimiento del tema llevdndolo a hacer un uso eficiente de los Objetos de
Aprendizaje.

En el Capitulo 2, se describen distintos Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(AVA) resaltando algunas de sus caracteristicas asi como la descripcién de la
plataforma Moodle que nos lleva a elegirla, desglosando a la comparacion del
aprendizaje combinado (b-learning) y en que se lleva a cabo por medio online (e-
learning). Ademas se resalta la importancia de la utilizacion de distintos
materiales multimedia para formar un conjunto de Objetos de Aprendizaje (OA), lo
cual propicia que se estimule la capacidad mental de los alumnos para absorber la
mayor cantidad de conocimientos, dado que representan los sonidos, las
imagenes, los videos, los textos y animaciones que involucran dichos materiales.
Todo esto estructurado a base de teorias pedagodgicas tales como la Taxonomia
de Bloom y los distintos enfoques de aprendizaje que en la mayoria de casos se

ocupan, eligiendo al Constructivismo como corriente pedagdgica en nuestro curso.

Al crear las bases teoricas y estructurales del curso, se procede al Capitulo
3 en donde se elaboran los Objetos de Aprendizaje para la Unidad de
Interpolacion y Aproximaciéon Polinomial de acuerdo al modo de ensefianza
constructivista, la cual representa una corriente pedagodgica orientada a motivar al
alumno a un aprendizaje dinamico donde constantemente se retroalimente de
experiencias para resolver problemas por si mismo. Es aqui donde se describe la
elaboracién de los OA’s, indicando aquellos distintos programas y materiales que
ayudaron para su realizacion, ademas de los motivos estructurales por los cuales

se elaboraron de esa manera.

Para tales fines en apoyo al alumno, es deseable hacer menos limitado el
estudio asi como mas flexible y agradable, que colabore sobre todo al mejor
desemperio del estudiante, lo cual se vera reflejado tanto en calificaciones como
en la disminucion de la tasa de reprobados, estos datos se analizaran en el

Capitulo 4 por medio de pruebas de hipétesis basadas en calificaciones de la



generacion anterior con respecto a la generacion a dénde se procedié con la
implementacion de los OA’s. Posteriormente, se analizan las encuestas
implementadas al final del curso a los alumnos, dado que no solo importan los
resultados en calificaciones o en conocimiento, sino que las opiniones forman la

idea de la adecuada o no, interaccion de ellos con el curso.

Finalmente, se procede a las conclusiones donde se marcan los resultados
obtenidos, asi como observaciones a las que se llegaron al término del presente

proyecto de titulacion.



1 INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL

1.1 INTERPOLACION POLINOMIAL

Los Métodos Numéricos son la herramienta para aproximar el valor
numeérico de objetos matematicos usando un numero finito de operaciones
aritméticas, es por eso que es de suma importancia también para la materia, saber
gue tan exacto o aproximado es el resultado, porque ademas se han desarrollado
varios métodos para los mismos propésitos y difieren en procedimiento, facilidad y
proximidad, algunos seran sencillos de usar pero el resultado no es el mas
favorable, es por eso que es importante mencionar el error y calidad de los
calculos, este se medira a partir de la diferencia entre la solucion exacta y la

solucién numérica.

Entre los errores mas comunes hablando en términos generales se

encuentran:

1. Errores en datos iniciales (parametros de entrada).
Errores en el método numérico usado para resolver el modelo matematico.
3. Errores por redondeo en las operaciones aritméticas los cuales son
inevitables por tener algunos un numero infinito de cifras significativas.
4. Falta de correspondencia entre el modelo matematico y el fenémeno fisico

real.

Para los errores de los tipos 1 y 3, la relacion entre el Resultado Exacto ()
y el Aproximado (r,) esta dado porr, =1, + E, donde E es un error llamado error
absoluto. Una manera de tomar en cuenta las magnitudes de las cantidades que
se evallan consiste en normalizar el error absoluto respecto al valor exacto o el
aproximado al cual se le llama error relativo. Este error se puede también

multiplicar por 100% para expresarlo como el error relativo porcentual.



Enfocandonos en lo que implica Métodos Numéricos y la relacién que existe
con los errores de redondeo, éstos serviran de base para el desarrollo de nuestra
teoria que abarcaremos en esta unidad, especificamente sera para la
Interpolacion y Aproximacion Polinomial donde se seguiran distintos métodos
como Interpolacién de Lagrange, de Taylor, Hermite o Splines Cubicos, entre
otros, sin embargo, el enfoque ird mas orientado hacia los errores, los cuales

representan algo importante para la decision de soluciones a los métodos.

Inicialmente es necesario decir que la Interpolacién Polinomial nace del
problema general de la interpolacion, el cual se puede ilustrar de la siguiente
manera: dados n + 1 puntos distintos x; < x, <...< x,4; de un intervalo [a,b]
llamados puntos de la interpolacion, y n + 1 nimeros reales y;, Vo, ... ,Vn+1
llamados valores de la interpolacion, se trata de encontrar una funcion f, en una

cierta clase prefijada de funciones F, tal que f(x;) = y; parai=1,2,...,n+ 1.

El caso particular mas conocido es el problema de la Interpolacion
Polindbmica, en el que F,(x) es el conjunto de los polinomios de grado menor o

igual que n.

1.1.1 POLINOMIO DE TAYLOR

Sea f(x) una funcion derivable hasta orden n en C"[a, b].

* El polinomio de Taylor de f(x) evaluado en x = c es

' ' ™
B,(x) = f(c) +1—!C(x —-c)+ z!c (x—c)*+...+ Tc(x —o)

» Cuando ¢ = 0, resulta el polinomio de McLaurin

! " n)
P,(x) = f(0) +f1—(!0)x + fz—(!o)x2+___+ f_!(o) X

n

Propiedad: Si Pn(x) es el polinomio de Taylor de orden n de f(x) enx = c,

entonces se cumple

P(©) =f(c), Pi(c)=£ (), B(c)=f"(c)...B"(c) = f™(c).



Esta propiedad se puede demostrar de la forma siguiente:

Se toma el Polinomio de Taylor

’ " n)
B,(x) = f(c) +f1—(!c)(x -c) +f2—(!c)(x — )% +...+ fn—!(c)(x —o)"

Para B,(x) si x = c:

i n)
P (x)—f(x)+f (c )(x—c)+f2(c)(x— )2+ -+ f n'( )(x—c)”
i n)
P.(c) = f() f(C)(C_ ) 4 +f ()(c—c)n
2! n!
" (n)
B.(c) = f() fzﬁc)(0)2+---+f ()(0)”
P,(c) = f(c)
Para P',(x) si x = c:
" " (n+1)
Pae =+ s DD gy LDy
" " (n+1)
P',(c)=f"(c) +f ©) (c—0) +f ©) (c—c)?+-+ f (c )(c —co)"
1! 2! n!
" (n+1)
P, (c) =f’(6)+f )(0)+f (c )(0)2+ + ! ( )(0)”
P (c) = f'(c)
Para P',,(x)si x = c:
" " f”’(C) f’V(C) 2 f(n+2)(c) n
P".(x)=f"(x)+ 1 (x—c)+ T (x—c)+ -+ — (x—0)
14 n f”’(c) f’v(c) 2 f(n+2)(c) n
P".(c)=f"(c)+ 1 (c—c)+ T (c—c)*+ -+ — (c—o0)



P = @+ L0+ LD gy g L22O g
P",(c) = f"(c)
Para P",(x) six = c:
P =+ L Qo LoD ey Oy
P”n(c)=f”(c)+fn+1( )( - )+fn+2( )( —c)2+ -+ W(c—c)”
Pt (c) = f"(c )+fn+1( )(o)+fn+2( )(0)2+ -+ fwn)( )(0)”

P, (c) = f*(c)

Aplicacion: Los polinomios de Taylor permiten aproximar el valor de una
funcidn f(x) para x préximos a c; se observa que para construir el polinomio de
Taylor se usaron uUnicamente valores de f y sus derivadas (consecutivas) en

X =CcC.
Cota de error
Si representamos por M,,,, una cota superior de f™*1)(t), esto es:
maxy e[a,b]|f(n+1)(t)| < Mpyq

entonces tenemos la siguiente acotacion para el error absoluto que se produce

cuando aproximamos f(x) mediante Pn(x)

len ()| = 1£(x) = B, ()| = |Rp ()| < 2255 [x — [+,

T (n+1)!

En donde e, representa el error real resultante y R,, es la cota superior de

error del polinomio de grado n contra la cual se va a comparar.

Se resalta esto por que al momento de elegir el grado del polinomio que se

apegue mas a nuestra funcién original, a veces pueden resultar muy similares
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entre ellos, por lo que sera conveniente hacer comparacipondes de los errores
entre polinomios, y aunque los errores no suelen variar mucho entre uno u otro,
una pequefa diferencia indicara la mejor a elegir. Para ver méas claro este punto,

se procede con la realizacion de un ejemplo.

Ejemplo:
Aproxima sen(0.2) usando un polinomio de McLaurin (c = 0) de grado 3.

Determina una cota superior de error y verifica los resultados.

(a) Valor de la aproximacion. En principio, tomamos el polinomio de grado
tres usando el Polinomio de Taylor con esto se obtiene:

3
P3(x)= X—xz,

ahora bien, se observa que en este caso se cumple que f®(x) = sen(x)
evaluada en x = 0 da como resultado f®(0) = 0, por lo tanto con este detalle el
polinomio de orden 4 que resulta con el polinomio de Taylor coincide con el que se

obtuvo anteriormente de orden 3 y se llega al mismo polinomio

P = x
(X)) = x 6

Se toma P,(xX) porque proporciona una cota de error mas ajustada.
El valor de la aproximacion, con 10 decimales es
P,(0.2) = 0.1986666667.

(b) Cota de error. Para obtener una cota superior de error, tomamos una
derivada de orden superior inemediata de la que se obtuvo en el calculo del inciso

a), en este caso corresponde la quinta derivada
f®(x) =cosx,
Tenemos para este polinomio

cos(t) c
51

le,(x)| = , te0,x].




Se puede tomar M = 1, dado que es el orden de la cota de error superior
inmediata que prosigue del siguiente polinomio contra el cual se va a comparar el

error resultante, entonces

le4(02)] < ©2° = 026667 x 1075... (1)

Por lo tanto, la aproximacion P,(0.2) tiene al menos 5 decimales exactos,

podemos tomar el valor sen (0.2) = 0.19867.

(c) Verificacion de resultados. El valor de sen(0.2) calculado con 10

decimales es sen(0.2) = 0.1986693307, por lo tanto, el error absoluto es
le,(0.2)| = |sen (0.2) — P,(0.2)| = 0.2664 x 1075,

Vemos que, en efecto, el error real es inferior a la cota superior de error
calculada en (1). (Palacios, 2008)

1.1.2 FORMULA DE LAGRANGE.

Dados n + 1 puntos (x;,y;) conx;,y; € R dondei=1,2,...,n+ 1, existe un
unico polinomio P de grado menor o igual que n tal que P(x;) = y; para todo
i €{1,2,...,n+ 1}. Dicho polinomio P esta dado por la formula de interpolacion de
Lagrange:

n+1
P = ) L)
i=1
el cual representa el polinomio interpolador, donde L;(x) esta dado por

L(x) — [n+1. XX — (x=x1) - (x=%i— ) (X —Xj41) (X —2Xn+1)
l J=LI# Xi—=Xj (xg=21) o (Xg=25—1) (X=X 4 1) . (X=X 41)

Error en la Interpolacién Polinomial

Teorema: Sea f una funcién de clase C"*1[q, b]. Se considera el problema
de interpolacion correspondiente a unos puntos a < x; < x, <...< x4, < b con
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valores y; = f(xy), ¥2 = f(x3),..., Yn+1 = f(xns1) Y sea P el correspondiente
polinomio interpolador. Entonces para cada x € [a, b] existe un punto a € (a, b)
(que depende de x) que satisface

w () f ™D (@)
(n+ 1)!

f(x) = P(x) +

Donde w(x) = (x — x;)(x — x3) ... (x — x,,41). La forma practica de usar esta

formula es acotar:

_ _ |w (%) [Mn+1
|[Error(x)| = |f(x) = P(x)| < (+1)

donde M, es una cota de |f™*|en [a, b].

Hay que hacer una advertencia con respecto a esta formula: en el exterior
del intervalo [a, b] el valor de |w(x)| crece muy rapidamente, en consecuencia el
uso de interpolacion para aproximar f(x) fuera de ese intervalo (extrapolacion)

debe evitarse.

En el caso particular de que los puntos estén equiespaciados x; = x; + (i +
1)h parai€{l,...,n+ 1}, el polinomio P(x) se utiliza s6lo para interpolar en el

intervalo [x;, x,,4+1] S€ tiene:

|Error(x)| = |f(x) — P(x)| < Unt1 pn+t — cpn+t

=t
donde M, es una cota de |f™*V| en [xy, x,41].

De la expresion anterior se deduce que cuando h tiende a cero, el error
tiende también a cero a la misma velocidad que h"*1, lo que se expresa como
|Error(x)| = O(h™*1) lo que denota a se vez un minimo error entre el polinomio

obtenido y el real de los puntos equiespaciados.

Ejemplo:

Al trabajar con seis cifras significativas, se va a hallar el polinomio

interpolador de Lagrange para la funcion cos(x) en las abscisas x, = 0.6, x; =
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0.7 y x, = 0.8. Se usa el polinomio interpolador obtenido y se calcula después el
valor aproximado de cos(0.74) .

Con la aplicacion de las formulas de los polinomios de Lagrange, se tiene:

_ (x-0.7)(x-0.8) _ x2-1.5x+0.56 _ 2 .
Lo(x) = (0.6—0.7)(0.6—0.8) 0.02 = 50x 75x + 28;
__(x-06)(x-08) _ x*-14x+048 _ 2 _ Aq.
Ly(x) = (0.7-0.6)(0.7-0.8)  -0.01 100x* — 140x — 48;
_ (x-0.6)(x-0.7) _ x2-13x+0.42 _ 2
La(x) = (0.8-0.6)(0.8—0.7) 0.02 = 50x 65x + 21.
Se sabe que:
cos 0.6 = 0.825336,
c0os 0.7 =0.764842 y
cos 0.8 =

0.696707,

Con esto se pueden combinar los polinomios anteriores para obtener el
polinomio de interpolacion:

P(x) = (50x? — 75x + 28) = 0.825336 + (—100x? + 140x — 48) * 0.764842
+ (50x% — 65x + 21) * 0.696707

P(x) = —0.38205x% — 0.108275x + 1.02784

Ahora ya se puede calcular el valor interpolado de cos (0.74), que da como
resultado P(0.74) = 0.738506. El valor correcto con seis cifras significativas es

cos(0.74) = 0.738469 (obtenido con calculadora), con lo que el error relativo es
ahora 5X 1075, o sea el 0.005%.

Ahora bien, con los datos anteriores, se hlla una cota del error cometido al
aproximar cos (0.74) por su valor interpolado.

Es inmediata la comprobacion de que f(x) =cosx cumple todas las
hipétesis del teorema del error en la interpolacion con lo que:
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|Error| = |cos(0.74) — P(0.74)|
1 -5
< 31 x|0.74 — 0.6] * |0.74 — 0.7] * |0.74 — 0.8 = 5.6 X 10

Al usar los valores obtenidos anteriormente en la interpolacion, si se calcula
el error se tiene que |cos(0.74) — P(0.74)| = 0.738469 — 0.738506| = 3.7 X 1075 ,
lo cual indica que la cota de error obtenida mediante el teorema era realmente
indicadora del error real cometido. No obstante, la cota de error obtenida no sera

siempre tan préxima al error real.

En cualquier caso, la cota del error sélo se puede calcular cuando se tiene
suficiente informacién sobre la funcién a interpolar, y en muchas ocasiones ésta es
desconocida, como ocurre por ejemplo cuando sus valores conocidos han sido

obtenidos experimentalmente. (“ El error en la interpolacion de Lagrange,” n.d.)
1.1.3 INTERPOLACION DE NEWTON

Uno de los inconvenientes de la férmula de interpolacion de Lagrange es
gue no hay relacion entre la construccion del polinomio B,(x) el cual es un
polinomio de grado menor o igual que n que pasa por los puntos (x; y;) con
i €{1,...,n + 1}y la del polinomio P,,,(x) el cual es de grado menor o igual que

n + 1 que pasa por los puntos (x;,y;) coni € {1,...,n + 2}.

Cada polinomio debe construirse individualmente y se necesitan muchas
operaciones para calcular polinomios de grado elevado. Los métodos de
diferencias divididas sirven para generar sucesivamente estos polinomios

mediante un esquema recursivo.
Se expresa el polinomio P,(x) en la forma:
B(x)=ap+a,(x—x)+a,(x—x)(x—x3) + 4+ a,(x—x)(x—2x5) ... (x —2x,)

para algunas constantes a,, a4, ..., a,. EStas constantes se obtienen calculando las

[lamadas diferencias divididas.
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DIFERENCIAS DIVIDIDAS

El algoritmo para generar el polinomio de interpolacion B, (x), para los datos

{(xi,yi):i € {1,2,...,n + 1}}, viene dado por
P,(x) = flx1] + flx1, x2](x — x1) + fxq, %2, %3] (x — x)(x — x3) + -
+ flx1, %9, o, Xpyr J(x — 20 )(x — x3) oo (x — xp)

donde las diferencias divididas f[x;,x,,... ,x,] para k € {1,2,...,n+ 1}, estan

definidas segun el siguiente esquema recursivo:

flx] ==y, i=1,2,...n+1

f[xi, Xit+1, ---:xi+k—1:xi+k] - f[xi, Xit+1) ---’xi+k—1]

Xivk — Xi

f[xi, Xi+1 ---fxi+k—1»xi+k] =

Para calcular las diferencias divididas necesarias para obtener el polinomio

interpolador P,(x), se construye la siguiente tabla:

x fl) Primeras diferencias Segundas diferencias divididas Terceras diferencias divididas
divididas
Xy | flxd =y
X2 flxzl =y, Flxyx,] = flxz] = fl 2]
vz X2 = X1
x3 | flxsl=y; Fliy 5] = flxs] = flxl flxy, x5, %3] = f—[XZ’xi:};[lxl'xZ]
X3~ X2
= x4 — flx X3, %) — f x5, x X2, X3,X4] — f X1, %2, %
xq | flxa] =y, Flxa 4] :=f[ ARIED Fly 2 x,] = flxs,x4] = £ %2 %3] Flty, 0, X ] o= flxa,%3,%4] — f 21, %2, %3]
X4 — X3 X4 — X, X4 — Xq

1.1.4 INTERPOLACION DE HERMITE

El polinomio interpolador de Hermite no sélo coincide con la funcion en los
valores que toma en los puntos, sino que también lo hace en los de su primera

derivada en los puntos.
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Dada la tabla de datos:

X xO x1 s xn
y Yo Vi Yn
YV 1Yo lYi |1 Yn

se determina un polinomio de grado menor o igual que 2n + 1

Hypi1(x) = ag + ayx +++ +ay, 1 x2"1,

gue cumpla las 2n + 2 condiciones

H Xi)=y;

{ ‘2”“( 1) VI para j=01,..,n
H2n+1(xj) =Y

El polinomio resultante que contempla estas dos condiciones se define

como Polinomio Interpolador de Hermite:

H2n+1(xj) = f(xo) + (xj = Xo)f [X0,%1] + (xj - xl)(xj = Xo)f [X0, X1, %] +

(xj — x2) (% — x1) (xj — x1) f[X0, X1, X2, X3] + -+ - +(xj — xj_1) - - - (xj — x0) f [X0, -+ -, X]]

Propiedad. Si los nodos x,,x4,...,Xx,, son distintos entre si, entonces el
polinomio interpolador de Hermite H,,,,(x) existe y es unico, para cualquier

eleccion de los valores y; y y’;.

Se puede calcular el polinomio de Hermite usando un procedimiento muy
parecido al empleado para construir la forma de Newton del polinomio interpolador

de Lagrange

Xo  f[*o]

Xo  flxol  flxe %ol

x1 flx]  flxex]  flxe xo, %]

X1 flx] flxux]  fxo, %1, %] f %o, %0, Xy, X%4]

X, flx]  flxnxa]  fxx0,%] flxo, %1, %1, %21 flxo, %o, %1, %1, %]
X, flx]  flxaxa]  flx %, %] flx1, %1, %2, %] f %0, %1, %1, %2, %]

La diferencia es que ahora hay puntos x; repetidos, las diferencias f[x;, x;]

se definen como
flxixl=f(x)= vy
15



Los polinomios de Hermite H,(X), H3(X), Hs(X), tienen la siguiente forma:

* Un punto. Tabla de datos conn = 0

X Xo
y Yo
vy 1Yo
Tabla de diferencias
xo f [x0]

xo f[xo] f [xo0,x0]
Interpolador
Hy(x) = f [xo] + f [x0,x0] (x — x0)
Se observa que en este caso, se obtiene la recta tangente en x = x,

Dos puntos. Tabla de datos conn = 1

x Xg X4

Yy Yo V1
Y 1 Yo | ¥4
Tabla de diferencias
Xo  fl*o]
Xo  flxol  fl*o, %]
xi flal flxoxi]  flxo %0, %]
xSl flxpx]  fxe X, %] fx, %0, %1, %]

Interpolador
Hy(x) = f[xo] + f [x0,X0] (x — Xo) + f [Xo, X0, %1] (X — X¢)* +

+f [x0, X0, X1, 1] (X — x0)* (x — xy).

* Tres puntos. Los datos conn = 2

X X Xq Xy
Yo V1 V2
Yo | V1 | Vo2

==
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y el polinomio interpolador tiene la forma
Hs(x) = f[xo] + f [*0,%0] (x = x0) + f [x0, X0, %1] (x — x0)* +
+f [x0, X0, X1, %1] (x — x0)%(x — x;) +
+f [X0, X0, X1, X1, X2] (X — x0)2(x — x1)? +

+f [X0, X0, X1, X1, X2, X2] (X — %)% (X — x1)*(x — X3).

Error del polinomio de Hermite

Sean

* (n+ 1) puntos distintos entre si xg, x4, ..., Xp,-

* [a,b] = (x¢,xq,...,x,) (el menor intervalo que contiene los
puntos).

* f(x) funcion de clase C?"**2[aq, b].

* H,,,1(x) el polinomio interpolador de Hermite para f(x) en los

puntos xg, x4, ..., Xp.

Para cada x € [a,b], el error de interpolacion se muestra de la siguiente

forma:

f(2n+2) (t)

(Zn—+2)!(x—x0)2---(x—xn)2 ’ t € [a,b].

|eZn+1(x)| = |f(x) - H2n+1(x)| =

Si M, , es una cota superior para |f @2 (t)|, esto es

(2n+2) <
trg[g;;]lf O] < Mypsz,

obtenemos la siguiente cota superior para el error de interpolacion
(Palacios, 2008):

H
< _Tan+2

< m(x —x0)% - (x — xp)?.

lezn+1 ()| = |f(x) = Hppr (X))
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Ejemplo:

Calcula el polinomio de Hermite que interpola la funcién sen(x) enx, =0y

x, = /4. Aproxima el valor de sen(0.5), calcula una cota superior de error.

Se tiene
f(x) = sen(x),  f'(x) = cos(x),
f(0)y=10  f(0) =1,

AR 0.70710 678 ‘E = 0.70710 678
fg)=5="0 . Q=0 .

La tabla de datos es

x| xg=0 | x; =0.78539816

y 0 0.70710678
y’ 1 0.70710678
la tabla de diferencias inicial es
X =0 flx] =0
X =0 f[x]=0 flxg, %9l =1

x, = 0.78539816  f[x,;] = 0.70710678 Flxor %4]
x, = 0.78539816  f[x,] = 0.70710678 flx,, x,] = 0.70710678

de donde se obtiene

flxo, %] =1

flx0, %0, %] = —0.1269212
flx0,x1,%,] = —0.24600203  f[x0,%0,%1, %] = —0.15161842

flx0,x1] = 0.90031632
flx1, %] = 0.70710678
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En el célculo detallado de algunas diferencias divididas se obtiene:

flxi] = flxe] _ 0.70710678

Y —x, 078530816 00031632

flx0, %11 =

flx0,%1] = fxo,%0]  0.90031632—1

= = —0.1269212
X, — X, 0.78539816 0.126

flx0,%0,%1] =

flen 2] - flxox,]  0.70710678 — 0.90031632
- - = —0.246002
froxa, ] X1 — %o 0.78539816 024600203

Los valores relevantes para construir H;(x) son

flxol =0,  flxg,x0] =1,
flxg, %, %] = —0.1269212,  f[xq, %0, %1, %,] = —0.15161842

El polinomio interpolador tiene la forma

H3(x) = flxo] + flxo, x0](x — x) + f[x0, %0, X1 1 (x — x0)* +

flxo, %0, %1, 2,1 (x — x0)* (x — x),

es, por lo tanto
Hy(x) = x —0.1269212 x? — 0.15161842 x?(x — 0.78539816)

El valor aproximado parax = 0.5 es
H;(0.5) = 0.4790876.

Cota de error. Se tiene
M
les()] = 1f (x) = Hz(x)| < 7 (x — x0)%(x — x1)*.
El intervalo de interpolacion es [0,/4]. En este caso f® (x) = sen(x)

por lo tanto

4 /4 1
M, = max ]|f( )(t)| = sen (Z) = ﬁ

t [0/,
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de donde resulta la cota de error

1
<ﬁ> 2(gc TV _ i
le5(0.5)] < 32> (0.5) (0.5—4) = 0.59995 x 1073,

A la vista de la cota de error, s6lo se pueden asegurar 2 decimales exactos
en la aproximacion, el valor que se debe tomar como resultado se obtiene
redondeando H;(0.5) = 0.4790876 a 2 decimales

sen(0.5) = 0.48
Error exacto. El valor de sen(0.5) es
sen(0.5) = 0.47942554,
el error real es

les(0.5)] = |sen(0.5) — H;(0.5)| = 0.33794 x 103

1.1.5 INTERPOLACION DE SPLINES.

La idea central de la interpolacion segmentaria o interpolacion por Splines,
es que en vez de usar un solo polinomio para interpolar los datos, se pueden usar

segmentos de polinomios y unirlos para formar la interpolacion.

Se consideran {x1 = a < x, <+ < x, < x,4; = b} un conjunto de puntos.
La interpolacién por splines no es mas que tomar un conjunto de puntos en cada
subintervalo de la forma [x; x;,1] Y construir un polinomio de interpolacion, de
grado no superior a k (para un k prefijo) sobre dicho conjunto de nodos, por lo que

el método se conoce también como interpolacion polinomial a trozos.

Definicion. Una funcién spline interpolante de grado k con nodos

{x1, x5, .., Xn, Xn41} €S UNA funcién S(x) formada por varios polinomios, cada uno de
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ellos definido sobre un subintervalo y que se unen entre si, las condiciones que

debe cumplir S(x) para que esto suceda son las siguientes:
1. En cada intervalo [x;, x;;1], S(x) es un polinomio de grado gr[S(x)] < k.
2. S(x) admite derivada continua de orden k — 1 en [xy, x,41]

Dado el conjunto de puntos A= {x; = a,x5,...,Xn, Xp41 = b} del intervalo
[a, b], diremos que la funcion S, es un spline cubico asociado a 4 si cumple las

siguientes condiciones:

1. La restriccion S; de S, a cada intervalo [x;, xi + 1), parai € {1,2,..,n} es
un polinomio de grado no superior a tres, siendo este el maximo al que se pueda

llegar.

2. S(x) € C?([a,b]), es decir, S, es una funcién continua, dos veces

derivable y con derivadas continuas en el intervalo [a, b].

Diremos que S, es un spline cubico interpolante para el conjunto de nodos
A, si:

1. S, es un spline cubico asociado a A.

2. Sp(xp)) = f(x)) = y; para i=1,..,n+1 , es decir, cumple Ilas

condiciones de interpolacion.

En general pueden crearse funciones spline de grado k, pero la
interpolaciéon mas frecuente es a través de funciones splines de grado tres, es
decir, de splines cubicos, ademas de que suelen ser las mas adecuadas para

aplicaciones como el disefio por computadora.

SPLINES CUBICOS

Antes de construir un spline cubico se va a ver cuantas condiciones se
tienen que cumplir y cuantas incognitas van a hacer falta. Si en cada subintervalo
de A se intenta construir un polinomio de grado tres que aproxime a la funcion, se

debe calcular cuatro incégnitas (los cuatro coeficientes del polinomio de grado
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tres) por subintervalo, es decir 4n incégnitas. Por otro lado, estos polinomios

deben cumplir, en cada uno de los nodos las condiciones:

Si(xXiv1) = Sip1(xis1)
Si(xir1) = SialGap) pi=1,..,n—1.
S"i(xiv1) = S"ip1(xi41)

Es decir, se deben cumplir un total de 3(n — 1) condiciones ademas de las

n + 1 de interpolacion:
Sx)=fxp=y; i=12,..,n+1,

Dado que tenemos un total de 4n incégnitas para 4n — 2 condiciones, se
deben imponer dos nuevas condiciones para poder determinar los coeficientes de
la funcion spline. Dependiendo de las condiciones que se impongan, se obtendra

un tipo de spline u otro.
e Sise exige que la derivada segunda se anule en los extremos, es decir, si
S”p(@) =575(b) =0

se dice que S,(x) es el spline natural asociado al conjunto de nodos 4.

e Si se exige que la derivada primera tome un determinado valor en los

extremos, es decir, Si

S'p(a) = y'4, S'A(b) = ¥ pi1,
se dice que S,(x) es el spline sujeto asociado al conjunto de nodos A.

e Suponiendo que y; = y,4+1 , S€ exige que
S,A(a) = S,A(b), S”A(a) = S”A(b)

se dice que se trata de un spline periédico. (Garcia, 2010)
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1.2 EXTRAPOLACION

Mientras que la interpolacién consiste en evaluar la funciéon f en algun
punto x en el conjunto de datos x;,...,x, 0 sea dentro de un intervalo en el que
conocemos los valores en los extremos, la extrapolacion, en cambio, trata de
hallar un dato fuera del intervalo conocido, pero es conveniente que el dato esté
préximo a uno de sus extremos, pues en otro caso no es muy fiable el resultado

obtenido.

Para explicarla supondremos que se presenta una funcién F(h) de ordenn

para aproximar una cantidad dada Q. El orden significa que
Q = F(h) + Kh™,
Donde K es aproximadamente constante en el rango de h, y h representa
el incremento de la variable. Un ejemplo relevante es

Fath = fe=h)_f),,

f(x) = oh e ,

Donde se ha enfatizado el hecho de que el punto desconocido ¢, se
encuentra entre x y x + h, pero depende de h. Aunque ¢, no es constante, si la
funcion f es razonablemente suave y h no es demasiado grande, los valores del

coeficiente de error f”’(c,) no deben variar mucho de f"(x)/6.

En un caso como este, puede usarse un poco de algebra para convertir una
funcién de orden n en una de orden superior. Como se sabe que el orden de la
funcion F(h) es n, al aplicar de nuevo la funcién con h/2 en vez de h, el error se
reduce desde una constante multiplicada por h™ hasta una constante multiplicada

por (h/2)™, o se reduce por un factor de 2". En otras palabras se espera

h 1
Q—F(E)zz—n(Q—F(h))

Se plantea que K es aproximadamente constante. Se puede observar que
esta férmula anterior se puede resolver para la cantidad Q en cuestion obteniendo
la siguiente formula:
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Formula de extrapolacién de orden n

2 (B~ Fmy

Q= 2n —1

Esta es la formula de extrapolacion para F(h) . Por lo general la
extrapolacion, proporciona una aproximacioén Q con un orden superior al de F(h).
Para entender por qué, suponga que la funcion de n-ésimo orden E,(h) puede

escribirse como
Q = E,(h) + Kh™ + 0(h™t1).

Entonces al dividir h entre dos se obtiene
th
Q = E,(h/2) + Kz_n + 0(h"t).
Con esta suposicion y la version extrapolada, que se denomina F,,,(h),
satisfara el siguiente desarrollo, dado que se representa en n-ésimo orden de la

férmula de extrapolacion de orden n.

2nE, (%) — E,(h)

2" —1

Fn+1(h) =

_ 2"(Q — Khy, /2™ — 0(hn+1)) —(Q — Kh™ — O(hn"'l))

2n—1
—Kh™ + Kh™ + O(h"™**
=Q+ 2D g v oy

Por lo tanto, F,.,(h) es una funcion de orden n+1 (al menos) para

aproximar la cantidad Q.

Para que se tenga mas claro el planteamiento de la Extrapolacion, se

procede con un ejemplo.
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Ejemplo:

Aplique la extrapolacion a la funcion:

[GAm —fe=h) ),

f(x)= oh 2

Se inicia con la funcién de las diferencias centrales de segundo orden F,(h)

para la derivada f’(x). La formula de extrapolacion

_2"F (g) — F(h)

Q~ 2n —1

proporciona una nueva funcién para f’(x) como:

h
225, (1) = F,(n)
Fy(h) = (222)_1
_ 4f(x+ h/2) —f(x— h/z)_f(x+h)—f(x—h)hzl/3
n 2h
_f(x—h)—8f(x—%)+8f(x+%)—f(x+ n)
B 6h

Esta es una funcion de las diferencias centrales de cinco puntos. El
argumento anterior garantiza que esta funcion tiene un orden de por lo menos tres,
pero resulta que tiene orden cuatro, porque los términos del error de orden tres se
anulan. De hecho, por inspeccién F,(h) = F,(—h) y por lo tanto el error debe ser el
mismo para h y para —h. Entonces, los términos del error pueden ser sélo

potencias pares de h.(Sauer, 2013)
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2 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE MOODLE Y

MATERIALES MULTIMEDIA

2.1 OBJETOS DE APRENDIZAJE Y AMBIENTES VITUALES DE APRENDIZAJE

Hoy en dia, el uso de la tecnologia nos ha permitido crear infinidad de
cosas y junto con ella, Internet; ambos nos han llevado a un sin fin de progresos
para la comunicacion, el aprendizaje y desarrollo de distintos &mbitos educativos,
por ello se han creado plataformas especificas como Moodle, ATutor, Claroline,
entre otras, implementadas en servidores donde ya es posible interactuar con
personas desde distintos puntos del mundo, siendo capaces de manejar
materiales de aprendizaje, elaboracién de tareas y comunicacion entre ellos. Sin
duda las plataformas ya se han incorporado como complemento en muchas
instituciones y como herramienta principal de muchos profesores que dia con dia
van descubriendo los beneficios, dejando claro que la educacién se esta

actualizando en beneficio de todos.

Por esta razon, es imprescindible hablar de lo que son los Objetos de
Aprendizaje (OA’s) y los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA'’s), conceptos

ligados al tema principal de este proyecto.

2.1.1 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Al escuchar Objetos de Aprendizaje (OA’s), tal vez imaginemos juegos
fisicos u objetos con los que podemos ensefiar un tema a un nifio, sin embargo, el
concepto es mas virtual de lo que parece y por lo mismo durante muchos afios,
varios autores han tratado de dar un significado mas preciso y acertado sobre los
OA’s.
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Para darnos una idea del origen de esta palabra en ambitos histéricos,
quizas como el investigador David Wiley menciona, se le puede atribuir al Comité
de Normalizacién de las Tecnologias de Aprendizaje o en inglés Learning
Technology Standardization Committee (LTSC), organizacién incluida dentro del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), refiriéndose al OA como
“‘componentes instruccionales pequenos”’(Gonzalez & del Rio, 2011), otros autores
en vez de OA’s, prefiere llamarlos “objetos de conocimiento”, como lo refirié Merrill
en 1998 para englobar a varios conceptos de como organizar una base de datos
de contenidos o como la forma ideal de definir un contenido a ensefiar o identificar

los componentes necesarios de conocimientos.

Sin embargo una definicién del que mas ha englobado el concepto de OA,
es la de Ruth Colvin Clark quien determina esta palabra como pequefias partes de
conocimiento creadas para disposicion de otras personas, algunas de las

caracteristicas principales que clasifica Clark son:

e Tienen pequefos bits de informacion ademas de estar identificados en una
base de datos para su facil manipulacion.

e Tienen estructuras flexibles para su facill ensamblamiento a otras
estructuras.

e Poseen propiedades multimedia como sonidos, graficos, textos, entre otros.

La clasificacion de Clark de los OA’'s es muy similar con la que propone
Robert E. Horn, al dividirlos en Objetos de conocimiento y en instruccionales, los
primeros se refieren a los procesos, hechos, conceptos y principios, los segundos
se refieren a aquellos objetos extras con fines de aprendizaje. Con todo esto,
Clark ya contemplaba de alguna forma la posibilidad de la reusabilidad de OA’s.
Méas tarde con base a esto, la empresa CISCO formulé el documento Cisco
Systems Reusable Information Object Strategy, en donde plantea lo relacionado

con el desarrollo de Objetos de Aprendizaje reutilizables.

Entre los conceptos mas aceptados que definen a los OA’s es la que

planteo la IEEE describiéndolos como “agrupaciones de caracter digital o no, que
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pueden usarse con ayuda de la tecnologia para el aprendizaje, pudiéndose

reutilizar posteriormente”.

Ahora que se tiene una idea mas amplia de lo que implica los OA’s, se
necesita un lugar donde alojarlo, un espacio donde sea visto y apoye en la
evaluacion del alumno. No es lo mismo tener una pagina web que un Ambiente
Virtual de Aprendizaje, para esto se procedera con la descripcion de los AVA,

mencionandose la diferencia entre ambas posteriormente.

2.1.2 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA’'s) son los espacios
adaptados a las necesidades de conexion entre los usuarios y los Objetos de
Aprendizaje. Otras maneras de llamar a los AVA’s son: Learning Management
System (Sistemas de Gestion de Aprendizaje), Virtual Learning Environment
(Entorno de Aprendizaje Virtual), entre otros. A pesar de que los términos se
lleguen a usar de manera similar, otros autores descartan que AVA tenga un igual
significado que LMS usado en inglés, puesto que AVA se enfoca mas al ambiente
creado para propésitos de procesos de aprendizajes auto dirigidos y el LMS se
enfoca a los procesos administrativos, desde un punto de vista técnico, un LMS
estad formado por un conjunto de programas, como un servidor web, ademas de
una base de datos, como sea dependera del pais en donde se maneje, en este

proyecto se utilizara por comodidad AVA.

Las caracteristicas principales con las que generalmente cuenta un AVA
son las siguientes: evaluacion, comunicacion, recoleccién y organizacion de
calificaciones, carga y descarga de contenidos, administracion de grupos de

estudiantes, entre otras.

El origen de los AVA'’s fue principalmente para la educacion a distancia, sin
embargo debido a su trascendente ayuda en la educacion, decidié adoptarse

como apoyo al aprendizaje presencial, derivando asi la modalidad del aprendizaje
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combinado o mixto. En general los AVA’s estan constituidos de programas que se

alojan en servidores, los cuales trabajan a base de tecnologia Web.

Para que la union entre los OA’s y los AVA's sea 6ptima, es conveniente
gue formen parte de un proyecto estratégico que puedan contar con una
planeacion y estructura adecuadas para su implementacion, y ademas es
Importante saber si los alumnos estan realmente revisando los OA'’s (Fallon, 2004,
c.p. Gonzélez & del Rio, 2011, p.56), puesto que esta es la gran diferencia de un
AVA con una pégina web de apoyo al aprendizaje. Un AVA le da el seguimiento
adecuado al alumno, nos da informacion de su Udltimo acceso, cuanto tiempo
estuvo dentro de la plataforma, qué actividades ha entregado, qué foros ha
replicado, a quienes les ha enviado mensajes, cuantas veces ha realizado un
cuestionario, cual ha sido la calificacion mas alta obtenida en el OA, entre otras

cosas.

El AVA es una estructura conformada por dos niveles (Gonzalez Videgaray
& del Rio Martinez, 2011):

eNivel externo: Es la arquitectura que hay entre el cliente y el servidor a
través del cual se puede tener contacto con el AVA como un software instalado
en un servidor.

eNivel interno: Es toda aquella estructura funcional que implica un Ambiente
Virtual incluyendo la interfaz, la administracion, los cursos y los bloques,

actividades y recursos.

Los AVA’s pueden estar enfocadas a distintos intereses, hay unas mas
dinamicas que otras, unas aun no estan tan desarrolladas como otras pero como
se menciond, puede que sea por los distintos enfoques a los que seran dirigidos,

algunos ejemplos son:

ATutor:

Esta plataforma trabaja al igual que muchas con un enfoque constructivista

social, el cual muestra en su plataforma una lista de los cursos que hay en ella
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ademds de tener una interfaz ordenada, este proyecto comenzo6 en el 2002 en
colaboracion con el Adaptive Technology Resource Centre (ATRC). Puede ser
facil la instalacion en casi cualquier plataforma que tenga soporte PHP, ciertas
areas de texto pueden ser editadas con HTML.

ECollege.

ECollege es una compafiia de software adquirida por el grupo de educacion
Pearson Education en dénde incluyen el Entorno de Aprendizaje con diversas
herramientas para su apoyo incluyendo un entorno para los cursos en linea,
cuenta con administrador de resultados de aprendizaje, con un administrador de
reportes ejecutivos, ademas de poder desarrollar clases a distancia de manera
sincrona (todos conectados al mismo tiempo) siguiendo un disefio instruccional,

ECollege es un LMS de software propietario.

Moodle.

Basado en las ideas pedagodgicas del constructivismo social en donde tanto
los profesores como los alumnos pueden contribuir a la experiencia educativa
formando criterios en conjunto. Fue creado por Martin Dougiamas junto con el
equipo de desarrollo de Moodle, la instalacion es sencilla requiriendo una

plataforma que soporte PHP y la disponibilidad de una base de datos.

Moodle es software libre, lo que nos permite poder editar parte de codigo
PHP o incluso personalizarlo editando el “tema” o imagen con el alumno. Entre
otras caracteristicas, Moodle ofrece para los cursos actividades y recursos como:
cuestionarios, foros, glosarios, entrega de tareas, wikis, acceso a URL, entre otros.
En fin, Moodle es una de las plataformas mas completas tanto para estudiantes

como para profesores.
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Blackboard Academic Suite

En 2006 la empresa Blackboard se fusion6 con WebCT desarrollando la
plataforma Blackboard Academic Suite la cual consiste en un entorno de manejo
de cursos para sistemas de portales y comunidades en linea permitiendo el
manejo de contenido, es un LMS de software propietario.

Claroline

Tiene entre sus herramientas chat, foro, agenda, anuncios de noticias,
seguimiento de tareas y trabajos aunque su personalizacion es un tanto
complicada ademas de que cuenta con pocos modulos y plugins para descargar.
Posee las funcionalidades necesarias para administrar cursos, clases y grupos de

trabajo.

Dokeos

Es un entorno de e-learning o aprendizaje electronico desarrollada por
Dokeos el cual es un proyecto de varias universidades y organizaciones, esta
escrito en PHP y usa base de datos en MySQL, tiene una interfaz de usuario
amigable, ademas de que los datos de los usuarios pueden ser importados

usando archivos en formato XML o CSV aunque es requerido el uso de JavaScript

ILIAS

Rompe las limitaciones espacio — temporales centrandose en el estudiante
el cual marca los ritmos. También ofrece herramientas de comunicacién aunque

su manera de aplicar los procesos es de la manera pedagdgica tradicional.
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SWAD

Es una plataforma desarrollada por OpenSWAD dandose la primera version
en 1999, puede ser usado con cualquier navegador web, ademéas de que esta
complementado con programas externos como el modulo de chat o de
procesamiento de fotografias, sin embargo para esto es necesario disponer de un
cliente Java. Este servidor funciona sobre un sistema GNU/Linux y una base de
datos MySQL o MariaDB.

2.2 MOODLE, PLATAFORMA SELECCIONADA

Como se menciond, hay varias plataformas con opciones interesantes y
estructuras basicas para ser empleadas en la educacion, pero para nuestras
necesidades primordiales, Moodle ha resultado ser la mejor opcidén, ya que
ademas de ser un software libre, es facil de manejar, sin embargo, para explicar lo
gue es Moodle y su complejidad, se deben seguir tres pasos: verlo como

estudiante, manejarlo como profesor y dominarlo como administrador.

La palabra Moodle viene del acronimo Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment, o Ambiente de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos,
dicha plataforma fue creada en el 2002 por Martin Dougiamas (Gonzalez & del
Rio, 2011).

Las ventajas que mas podemos resaltar de Moodle es que es software libre
el cual se puede descargar directamente desde su pagina principal en
https://moodle.org/, es de un enfoque constructivista lo cual lo hace muy flexible
para la ensefianza asi como muy global abarcando los aspectos principales de lo
esencial que debe de tener una plataforma para su uso en el b-learning, ademas
de que la plataforma esta traducida a 91 idiomas, contando hasta la version 2.6
(“About Moodle - MoodleDocs,” n.d.), y al ser muy amigable la estructura y la

organizacion de la plataforma a la vista, lo hace comprensible, una vez usandola
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https://moodle.org/

por un corto tiempo es posible distinguir las herramientas basica de su uso

facilitandonos un vasto desarrollo en esta.

En la mayoria de navegadores web funciona bien aunque hay que tener
instalados los complementos necesarios para visualizar videos, audio o demas

materiales multimedia que pudiera contener el curso.

Una vez instalado el curso, se encontraran dentro de la plataforma usuarios
con distintos roles o tipos de usuarios que tendran acceso a la plataforma,
distinguiéndose por los privilegios que tengan para agregar, modificar o incluso
eliminar datos. Entre los roles mas usuales que se pueden encontrar en una

plataforma, se cuentan con:

» Administrador: Es aquel que instalo6 Moodle por lo tanto sera quien tenga
mas privilegios para hacer modificaciones teniendo mayor jerarquia entre los
otros tipos de usuario, este puede a su vez asignar roles cambiarlos o quitarlos,
e incluso cambiarles sus atribuciones dentro de los mismos. Puede designar

mas administradores adicionales.

» Administradores adicionales o creador del curso: Estos pueden crear, dar
de alta, modificar o eliminar cursos, por lo general aunque cuentan con muchos
privilegios de inscribir a otros tipos de usuarios, nunca podran eliminar la

plataforma ni modificar funciones del administrador principal.

» Profesores: estos pueden ser o no editores del material de apoyo, si lo son
pueden agregar o modificar material de apoyo al curso, participar en los chats o
foros abiertos, a veces dar de alta a los alumnos confirmando las inscripciones,
en general pueden ver y asignar calificaciones, revisar material subido por los

alumnos o dar retroalimentacion a los alumnos por medio de mensajes.

» Estudiantes: Estos pueden auto-inscribirse o recibir por correo electronico la
clave de acceso que les designe el administrador; podran ver el material de

apoyo disponible en el curso en el que estén matriculados, asi como realizar las
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actividades, participar en los foros o chats, subir sus tareas y ver sus

calificaciones.

» Invitado: Este puede entrar a los cursos y ver el material de apoyo, pero no
puede subir tareas o realizar actividades, ni aportaciones, en general solo entra

para dar un vistazo a la estructura del curso creado.

En general se mencionaron las caracteristicas principales que suelen
ejercer cada tipo de usuario, aunque pueden ser modificados estos privilegios de

cada rol por el administrador principal.

En cuanto a la apariencia del curso, Moodle nos ofrece una ayuda con
variadas hojas de estilo en cascada también llamadas CSS, el administrador es
qguien puede modificar esta opcion, sin embargo hay que recordar que la
plataforma es un espacio abierto donde hay muchas maneras de acomodar los
materiales y muchas maneras de organizar las partes del curso, solo se necesita
identificar el tipo de curso que se quiere desarrollar, hacia qué publico va
orientado, qué tipo de informacién se va a manejar para la ensefianza, como se va
a organizar esta o0 si ya es que se tiene un esquema predeterminado para todos
los cursos acompafando todo de creatividad. Aunque como referencia basica o
principal Moodle maneja una interfaz llamada portada, que contiene la descripcién

del sitio, el menu principal y los cursos organizados en categorias.

Una parte importante de resaltar en cuanto a la estructura de Moodle, es la
presencia de Mddulos, pues estos son la parte funcional de la plataforma, como “el
alma de Moodle”, quien se encarga generalmente de su gestion es el
administrador, pueden ser propios de la plataforma Moodle o de elaborados por

terceras personas y estos se pueden clasificar en dos tipos:

» Bloques: Estos se encuentran ubicados en las columnas de los costados y

pueden contener aquello que se pueda agregar no necesariamente ligada al
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contenido central del curso o la parte central de la pantalla tales como un reloj,

un calendario, mensajes o usuarios en linea, entre otras opciones.

» Actividades: Estas se encuentran ubicadas generalmente en la parte
central, incluye: Cuestionario, Chat, Consulta, Encuesta, Tarea, entre otros.

2.2.1 B-Learning E-Learning

Comenzaremos describiendo lo que significa la palabra e-learning, esta es
la abreviatura de electronic-learning, a pesar de ser un término ajeno al nativo, su
cotidiano uso en muchas partes del mundo ha propiciado para que el término se
haya adoptado como propio; otras formas muy comunes de referirse a este mismo
término es como teleformacién, formacion on-line, ensefianza virtual, educacion a
distancia, etc., a todas ellas nos referimos con un aprendizaje llevado a cabo por
via Internet que incorpora la modalidad a distancia, en donde podemos encontrar
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) haciendo uso de
herramientas pedagdgicas y multimedia como textos, videos, audios, imagenes,

etc.

Tanto e-learning como b-learning son modalidades que ante todo
contemplan el aislamiento geogréafico del estudiante de los centros del saber,
apegado a la necesidad de perfeccionamiento constante, ademas del ahorro
economico que esto implica, asi como el tiempo de traslado; todo dependera

definitivamente de la buena estructura de los cursos.

Entre los conceptos que se le ha dado a la modalidad e-learning se
encuentra la de la Direccibn General de Telecomunicaciones de Teleeducacion
gue la comprende como el desarrollo de formacion a distancia, basado en las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, que posibilitan un aprendizaje

interactivo, flexible y accesible, a cualquier receptor potencial. Es asi que podemos
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darnos cuenta de que se trata de manejar una formacion a distancia basada en las

TIC, apoyandose en conjunto de la red de Internet (Cabero, 2006).

Otro enfoque que se le puede dar es la “distribucidn y el acceso a
colecciones coordinadas de materiales adaptados al aprendizaje basados en
medios electrénicos con el apoyo de un servidor web para la distribuciéon de dichos
materiales, teniendo acceso a ellos por medio de un navegador web” (Jolliffe,
Ritter & Stevens, 2001), facilitando la comunicacion entre estudiantes y profesor
segun determinadas herramientas sincronicas y asincronicas de la comunicacién
(Cabero, 2004).

Esta modalidad ayuda a disponer de un amplio volumen de informacién
hacia los alumnos que se dirija, asi mismo es posible actualizar la informacién de
los contenidos desde cualquier sitio donde se cuente con red. Otra de la ventajas
del e-learning es que facilita lo que se llama just in time y just for me o en espafiol
justo a tiempo y justo para mi, respectivamente, esto quiere decir que el alumno
puede tener una flexibilidad en los tiempos y en la forma en que los revisa,
pudiendo detenerse mas tiempo en aquello que él mismo considere importante

revisar de nuevo.

Otras ventajas visibles del e-learning es que se presta para una formacion
grupal y colaborativa, favoreciendo la interactividad con el profesor o también con
otros alumnos, ademas de que facilita la autonomia del estudiante, el uso de
objetos de aprendizaje con una formacion multimedia e incluso permite que quede
registrada la actividad de los alumnos, lo cual refleja si realmente estan

aprovechando los materiales.

A pesar de sus variadas ventajas como las ya mencionadas, no todo esta a
favor de esta modalidad pues también puede presentar algunos inconvenientes

como por ejemplo:

e Mas inversion de tiempo por parte del profesor al revisar que funcionen
correctamente los materiales y que los alumnos estén activos.
e Algunos profesores no estan capacitados para llevar este seguimiento o

para mantener una comunicacién adecuada con el alumno.
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e Disminucién en la calidad del aprendizaje o que los alumnos no estén
adaptados al manejo de materiales en linea y pierdan interés.

e Resistencia al cambio de sistema de la enseflanza tradicional a la
tecnoldgica.

o Falta de eficacia por la ausencia fisica del profesor.

e Fallo en la conexién de Internet

Las anteriores desventajas a la modalidad e-learning dan origen al concepto

gue se explica a continuacion.

B-learning o blended-learning significa ‘aprendizaje combinado’ o también
se le suele atribuir a la caracterizacion del Aula-Web pues esta modalidad trabaja
principalmente con estas dos caracteristicas, una parte de la ensefianza se da por
medio del aula y otra por medio de la ensefianza on-line; podriamos decir que
abarca los atributos mas importantes tanto del aprendizaje tradicional como de la

educacion a distancia.

El aprendizaje b-learning se diversifica en metodologias al usar ensefianza
tradicional en el aula con la de e-learning lo que conlleva una variedad
enriquecedora, facilitando el aprendizaje pues se le ofrece al alumno distintos
ambientes para propiciar la integracion de él con la informacién ya sea de manera
presencial o virtual. Las actividades presenciales sincronicas pueden ser llevadas
a cabo en laboratorios, aulas directamente cara a cara o también por estudios de
campo interactuando fisicamente; las actividades llevadas a cabo de forma on-line
pueden ser tanto sincrénicas como asincronicas, las primeras se pueden llevar a
cabo por medio de encuentros virtuales como videoconferencias, recepcion de
eventos en vivo o también chats, mientras que los segundos se refieren a los que
son por medio de la interaccion con contenido digital como foros de discusién o
blogs. Como vemos son amplios los medios que utiliza el b-learning para aportar

aprendizaje.

La parte principal que se aprovecha de la ensefianza presencial son el

intercambio de ideas inmediatas que engloban un tema, esta ventaja se fortalece
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aun mas con el uso de las nuevas tecnologias de comunicacion, que posibilitan la
obtencion de espacios virtuales, en donde pueden los usuarios continuar
aportando comentarios de los temas relevantes y al abrirse grupos de dialogo, se
aportan habilidades de trabajo en equipo y comunicacion a distancia.

Otra de las habilidades que se adquieren con esta modalidad, es que sin
darse cuenta, los alumnos al estar a distancia van adquiriendo un pensamiento
critico que se presenta al afrontarse a problemas en el curso, en donde ya sea en
equipo o de manera individual debera tomar las herramientas otorgadas por el
profesor para poder contribuir a encontrar la solucién de dicho problema, y al final
exponer sus conclusiones o aportar criticas a la de otros comparieros, e incluso, Si
llegan a la misma solucién poder observar las distintas maneras de reflexion y

|0gica de los deméas compafieros.

Como se menciono anteriormente, la flexibilidad del entorno donde se
puede practicar esta modalidad ofrece mucha libertad, permite al alumno
encontrar su forma mas comoda de aprender, adaptarse a su hora y forma en que
estudia, quitando presiones externas que pudiesen ser factores que afecten al
aprendizaje, ademas de que de cierta forma crean su propia responsabilidad y se
fortalecen a ser mas dedicados a los pendientes del curso, también hay cambio de
roles en cuanto al usuario central, el profesor ahora es quien facilita el proceso de
aprendizaje del alumno, ya no representa un papel central mas bien, se convierte

en un guia del aprendizaje.

Esta misma flexibilidad que representa b-learning tanto en tiempo, horarios
y el uso de las aulas lleva a que los contenidos de los cursos representen un papel
importante para los profesores, dado que predominaran y estaran a lo largo de la
enseflanza presentes en el alumno, nuestro actor principal. Las estrategias
pedagodgicas de esta modalidad estan basadas en el uso de las TIC, las cuales
llevan a una ensefianza-aprendizaje interactivas, para las cuales deben de saber

manejarse y adecuarse a los temas del curso y para quienes seran dirigidos:

38



La utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacién en la enseflanza universitaria tiene un indudable
interés en las distintas modalidades en las que éstas estan presentes.
A través de ellas es posible la formacion completamente a distancia
de distintas materias y contenidos, siempre y cuando se emplee un
modelo de ensefianza-aprendizaje basado en este Ultimo y con
garantias suficientes para que los alumnos puedan conocer y dominar

esos contenidos.(Bravo, Sanchez & Farjas, 2013, p. 9)

Las TIC entonces son una de las herramientas que se tienen presentes
para la creacion de los OA’s, aunque al adentrarse mas a ellas se debe de
entender lo que implican y representan, estas estan caracterizadas por la
digitalizacion de las tecnologias de registros de contenidos como la informatica,
también son aquellas que se requieren para gestionar, transformando la
informacion y sobre todo de lo que representan los ordenadores y programas con
los cuales se crea, modifica, almacena, administra, protege y recupera dicha

informacion (Camargo, n.d.).

Al retomar, el aprendizaje combinado se apoyara en las TIC, sin ellas no se
tendria el proposito de ser, sin embargo el responsable de su propio aprendizaje
sera el alumno (apoyado por el profesor), esta estructuracion que el alumno
utilizara apoyara de cierta manera al proceso de aprender a aprender pues entre
las ventajas ya antes mencionadas se muestra que desarrollara cierta
individualidad a lo largo del curso, por el manejo de sus propios tiempos,
herramientas al alcance y manera de desarrollarse; entonces tiene sentido el
concepto de aprender a aprender, éste, tiene consigo varias consideraciones,
dado que la capacidad de aprender a aprender se va adquiriendo poco a poco a
base de la critica a si mismo, pues muchas veces no importa tanto la extensiéon de
la informacién que se estudia, ni cuanto tiempo se invierte en ello, sino mas bien
como es que se desarrolla ese estudio para poder adquirir de la manera mas
eficaz el conocimiento, en otras palabras, saber como estudiar implica saber como

pensar, observar, analizar o incluso saber organizar, la mente se vuelve eficaz y
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eficiente al mismo tiempo, en el proceso en que el alumno aprende a aprender

desarrolla estas habilidades.

Muchas veces para poder realizar un aprendizaje adecuado no depende
tanto de la fuerza de voluntad con la que se involucra el alumno, depende més de
la comprensién que le dé a las reglas y los beneficios que se darén si se siguen al
pie de la letra. Aunque se hablen de las maravillas que da el aprendizaje
combinado y el apoyo de las TIC con las que lo hace eficaz, siempre habra cierta
linea de margen al que el alumno tendrd que apegarse para poder aprender lo
deseado, claro es que la fuerza de voluntad puede ayudar, pero digamos que no

tendra que poner tanto esfuerzo en eso si sabe seguir las “reglas del juego”.

En cualquiera de las modalidades, tanto de e-learning como de b-learning

siempre se tendran las siguientes desventajas:

e La necesidad de la presencia fisica del profesor, aunque en el caso de
b-learning esta disminuye.

e Inversidn de tiempo en desarrollo de materiales.

e Falta de capacitacion tanto de profesores como alumnos.

e Fallo enla conexiéon de Internet.
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2.3 ENFOQUES DE APRENDIZAJE

La forma en que el alumno puede aprender es muy diversa, pero sin duda
alguna necesita ciertos sentidos que se complementan entre si para interpretar la
informacion que se va a aprender, siendo los dos principales sentidos el visual y el
auditivo, quiza en un futuro la tecnologia llegue a otro nivel y se puedan usar mas
sentidos para transmitir conocimientos. Es por medio de una plataforma en
Internet con la computadora como herramienta, que estos sentidos se pueden
usar para percibir los sonidos, textos, imagenes, videos o0 animaciones que se

incluirdn en los Objetos de Aprendizaje (OA’s) elaborados.

La computadora hoy en dia es una herramienta fundamental para muchas
cosas y con la conexion a una red aumenta de nivel las posibilidades que ofrece al

usuario, sobre todo para la ensefianza:

(...)La computadora se ha constituido en el eje articulador de la
convergencia digital ya que, a través de los aparatos mas recientes, es
posible conectarse a una red en forma inalambrica, realizar
videoconferencias, hacer llamadas telefonicas, enviar correos
electronicos y todo tipo de documentos, intercambiar mensajes de
texto, escuchar musica y ver fotografias y peliculas, entre otras
cosas(...) (Ogalde & Gonzalez, 2009, p. 9)

Todo esto es lo que hoy en dia esta al alcance de las personas y sobre todo
de los estudiantes de nivel universitario, dia a dia conviven con esta tecnologia
haciéndolo ya parte de su naturaleza, y es muy conveniente implementarlo en la
educacion, aprovechar lo que ellos ya saben a un nivel tecnolégico y aplicarlo a la

ensefanza.

Pero no solo debemos de enfocarnos a la utilizacién de la tecnologia para la
ensefianza, también debemos de tomar en cuenta el lado pedagoégico de como
enseflar. Hoy en dia existen muchas teorias de aprendizaje, entre las mas

[ mportantes se encuentran:
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» La forma esquemética de Claxton donde sugiere que es posible identificar
cuatro corrientes de las teorias de aprendizaje: una es la teoria conductista,
otra es la cognitiva, otra la del desarrollo social y de la personalidad, y la
ultima de la teoria humanistica.

» Autores como A. Wolfook que solo toman en cuenta dos corrientes: el
conductual y el cognoscitivo, y

> Autores como Greg Kearsely que consideran hasta 50 teorias de

aprendizaje.

Sin embargo, la gran mayoria de los autores que engloban la ensefianza,
identifican tres corrientes principales: al conductista, el cognitivista y el
contructivista (Ogalde & Gonzélez, 2009), que a continuacion se esbozan:

Conductista

Esta corriente de aprendizaje se centra en las conductas humanas que
pueden observarse, analizarse y medirse. A la conducta la ven influenciada por
acontecimientos externos que influencian al aprendiz a aprender, por estimulos
gue producen respuestas o por reforzamiento que mantienen esas relaciones

estimulo-respuesta.

Entre los conductistas mas representativos se encuentran Edward
Thorndike quien realizdé importantes estudios del condicionamiento instrumental,
apoyados por teorias de reforzamiento y condicionamiento, proporcionando las
bases para que se puedan ensefiar mecanismos de solucion de problemas, asi
como conductas que pudieran ser instrumento para la obtencion de los objetivos
deseados. Otro autor que destacé fue Skinner, quien tuvo similitudes al estudiar
conductas operantes las cuales representan respuestas o reacciones voluntarias
naturales, surgidas o propiciadas por ‘recompensas’” o “amenazas’” como

consecuencias a las acciones tomadas previamente.
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Lo que en general estan de acuerdo los autores conductistas es que el
aprendizaje no se propicia por emociones o pensamientos, dado que no son algo

gue pueda observarse o medirse directamente.

Cognitivista

Este enfoque abarca teorias de aprendizaje como el condicionamiento
clasico y el operante, en el que se analiza el aprendizaje como algo que va mas
alla de la pura intuicibn y que poco tiene que ver con un aprendizaje de
memorizacién, dandole un sentido mas amplio al razonamiento de la légica para
resolver problemas; un proceso en el que se requiere observar los indicios de la
situacién y una vez analizados, se combinan reordenando las “evidencias” dando

una visualizacion desde otro punto de vista al problema.

Se plantea a la persona como un ser razonable, capaz de pensar y
comprender, llevandolo a enfrentarse a problemas nuevos sin necesidad de que
estos hayan sido aprendidos o vivenciados anteriormente, ademas se considera el
aprendizaje como una adquisicion y modificacion de estructuras y conocimientos,
mostrando que las conductas son los productos de esos cambios en las

estructuras de conocimiento.

Entre las ideas que se destacan del enfoque cognitivo, se encuentran que el
conocimiento comprende a los datos como una organizacion o estructuracion de
forma desarrollada, adquiriendo relaciones generales, asi mismo considera que
comprender requiere pensar, asimilando informaciones nuevas o que ya tenemos
y que el proceso de asimilacion no es rapido ni uniforme, dado que la integracion
requiere tiempo y esfuerzo cognitivo, por lo mismo menciona que el aprendizaje

puede ser una recompensa en si mismo para seguir aprendiendo.

Los autores que mas se destacan en la teoria cognitiva son Tolman quien
descubrié que hay determinados aprendizajes que se pueden adquirir, pero que
no se demuestran hasta que no son reforzados, siendo para €l lo mas importante
la motivacion y las expectativas, no tanto el refuerzo. Otro autor importante es

Vicario quien argumenta que aprendemos no sélo de la experiencia directa sino
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también por medio de la observacion; observamos lo que hacen otras personas y
lo que les ocurre cuando hacen lo que hacen, con este aprendemos a mostrar
emociones, papeles sociales, roles de género y profesionales, a esto Bandaura
también lo llama Aprendizaje Social, porque necesita de otra persona como

modelo para que ese aprendizaje se dé.

En otras palabras el enfoque cognocitivo interpreta a la conducta con base
a entidades mentales, las cuales hacen que se deriven estados o estructuras
internas de datos que forman las imagenes de las ideas generales. La mente
conjunta a un todo, como un sistema organizado de manera flexible y dindmica,
identificandolo en tres importantes grupos: memoria a corto, largo plazo y el

registro sensorial.

Constructivismo

Este enfoque argumenta que los aspectos sociales y cognocitivos del
comportamiento del ser humano, no es de la forma en que lo indica el
conductismo, como producto de un ambiente ni como resultado de habilidades
innatas, sino algo que se va creando a diario como una combinacion de estos

aspectos, dando un conocimiento natural y no una simple copia de la realidad.

La teoria constructivista relaciona mucho al sujeto con el objeto de
aprendizaje, dandose distinto nivel de conocimiento a cada persona, dependiendo
mucho de lo que esta dispuesto a aprender por interés propio, y es que los
sentidos son la herramienta importante para registrar en nuestra mente, asimilar el

conocimiento y agregarlo a lo que previamente ya sabiamos del tema.

El aprendizaje significativo va relacionado a las cosas importantes que nos
interesan, por ejemplo es muy comdn darnos cuenta que observamos con
detenimiento aquellas cosas que nos interesa ver y que llaman nuestra atencion,

dejando en un lugar posterior a aquello que no es tan importante para nosotros.

Un autor que nos ayuda mucho a darle un significado y a lo que esto implica

es Piaget, quien plantea que el conocimiento surge de los datos recabados de las
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experiencias vividas llevandonos a la interpretacién de éstos; €l estaba muy
influenciado por la biologia evolucionista pues consideraba que estas estructuras
de datos no eran fijas, sino que se iban alimentando de nuevas experiencias que
llevaban a la construccion de nuevos conocimientos. Algo muy parecido plante6
Vigotsky quien consideraba que el proceso del desarrollo cultural influenciaba el

desarrollo humano.

2.3.1 TAXONOMIA DE BLOOM

La Taxonomia de Bloom marca ciertos niveles pedagdgicos que seran muy
importantes y por tanto tomados en cuenta para la elaboracion y desarrollo de
nuestros objetos de aprendizaje, dado que estos son creados para cursos
semipresenciales, donde hay que darle un seguimiento al alumno y ellos deben de
pasar por estos niveles para aprender los conceptos y aspectos importantes de los

temas teoricos que abordaremos.

Esta taxonomia ha representado a lo largo de los afios una teoria que
comprende la estructura del proceso de aprendizaje dentro de un dominio
cognitivo, el cual procesa informacion, conocimiento y habilidades mentales,
descrita por primera vez en el afilo de 1956 por Benjamin Bloom, proponiendo
distintos niveles en los cuales busca ordenar las habilidades del pensamiento y los
objetivos de este, sin embargo esto no implica que el proceso de aprendizaje deba

de ser en ese estricto orden.

Con la modernidad de estos tiempos, se ha adaptado esta taxonomia a la
era digital, sin embargo no implica que se enfoque a las TIC directamente, pues
estas representan solo los medios, las utiliza como herramientas para las
necesidades del usuario como son recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar

y crear.
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Los aspectos a los que se atribuyen estas habilidades son las siguientes:

Conocimiento

Se atribuye a la habilidad de recordar sucesos, procesos, estructuras,
guedando marcadas en la mente, para reutilizarlas posteriormente en otro nivel de
la taxonomia, estos conocimientos pueden ser terminologias como palabras o
conceptos, convencionalismos, hechos especificos como dias, meses o tiempos
en que sucedié algo, entre otros. Algunos verbos para poder desarrollar el

conocimiento son escribir, etiquetar, seleccionar, nombrar, definir, etc.

Comprension

Se atribuye a la habilidad de comprender o entender las cosas, es la union
|6gica del conocimiento aplicado a otros sucesos que se presentan, aqui es donde
el estudiante sabe lo que se le estd comunicando y lo sabe relacionar con las
herramientas 0 mecanismos que se le presentan sin tener que saber la totalidad
del tema, llevandolo a sus propias conclusiones de entendimiento. ElI alumno
puede relacionar los datos, principios o hechos con una determinada materia;
algunos verbos que lo ayudan a la comprension son clasificar, describir,

generalizar, exponer, resumir, entre otros.

Aplicacion

Se atribuye a la habilidad de aplicar en hechos lo comprendido, para
realizar alguna actividad relacionada con algun tema. Se puede presentar asi
mismo como ideas generales, reglas de procedimiento o métodos generalizados,

un ejemplo muy habitual es la solucion de problemas cuando se presentan

situaciones particulares y concretas.

Los verbos relacionados a la aplicacion son utilizar, construir, incluir,
determinar, relacionar, resolver, etc.

Andlisis

Se le atribuye a la capacidad de analizar, es decir, el alumno separa o

descompone un todo en varias partes, para poder asociarlas posteriormente y
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relacionarlas, es aqui cuando puede descubrir la relacion que existe entre ellas
llevandolo a encontrar eventualmente la solucion. Partes importantes que ello
implica son reconocer supuestos no expresados comprobando las hipotesis con
suposiciones dadas y sobre todo se identifican las conclusiones y fundamentan los

enunciados desarrollados.

Verbos que llevan a ello son analizar, discriminar, distinguir, limitar,

priorizar, construir, entre otros.

Sintesis

Se le atribuye al proceso de trabajar con partes, fragmentos, y estos
organizarlos u ordenarlos, combinandolos para al final formar un todo como
estructuras o esquemas que anteriormente no estaban conformados de forma mas
clara para su analisis, para esto se necesita la elaboracion de planes o estrategias
para proponer formas de solucién a la hipotesis, ademas de hacer la deduccion de
proposiciones para realizar una estructura y reordenar las partes en una secuencia
|6gica.

Verbos pertinentes son crear, categorizar, inventar, desarrollar, componer,

expresar, validar, entre otros.

Evaluacion

Se le atribuye a la capacidad de evaluar el cual se mide a través del analisis
y sintesis. Este se obtiene a partir de los juicios personales a la evaluacion de
productos o materiales, considerandolos ser los mas adecuados para cumplir con
un propésito u objetivo especifico. Se suelen tener tanto criterios internos como
externos para determinar los juicios cuantitativos y cualitativos que se tomaran en
cuenta, el primer criterio comprende la exactitud logica y el segundo la

comparacion de teorias apegadas a las normas.

Verbos comunes que se usan son: valorar, decidir, interpretar, justificar,

juzgar, entre otros.
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2.3.2 ELECCION REALIZADA CON BASE AL CONSTRUCTIVISMO

Hay en el campo del aprendizaje y la ensefianza un enfoque que resalta: el
contructivismo, que ha influenciado de manera significativa en la investigacion,
llevando incluso en muchas escuelas a adoptarla como un enfoque prioritario para
la enseflanza, ademas de que es un enfoque que combina tanto las estrategias
pedagdgicas del conductista como del cognitivista, centrdndose en darle cierto
sentido amplio de incluir los elementos mas prioritarios de las teorias de
aprendizaje, este sera la vision pedagdgica que utilizaremos, cuya exploracion
resulta sumamente interesante para el uso de tecnologias innovadoras como lo es
el uso de computadoras: “(...)Sus principios implican que para algunos contenidos
es posible que se aprenda mas a través de programar computadoras, jugar con
ellas o usar materiales multimedia, que con las formas tradicionales de

ensefanza.” (Ogalde & Gonzalez, 2009)

Refiriéendonos de igual forma a esta idea, podemos identificar la manera en
gue sera aplicado el constructivismo a la realizacion de nuestros Materiales

multimedia, los cuales deberan incluir:

v Actividades que orillen al alumno a descubrir por si mismo.

v" Que ayuden al alumno a ser autbnomo con habilidades como la reflexion y
toma de decisiones.

v" Que puedan hacer uso frecuente de las simulaciones, estados abiertos de
aprendizaje, realidad virtual e hipermedia (métodos que apoyan al usuario
para comunicarse e interactuar con otros usuarios).

v" Que favorezca la exploracion libre del material.

El concepto constructivista se funda en tres nociones fundamentales:

1. La actividad mental constructiva que el alumno genera, es un papel
primordial para el aprendizaje pues sera éste el responsable de su propio

aprendizaje.
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2. Toda la informacién es anidada a los conocimientos previos que ya

poseia para elaborar ideas generales de conceptos nuevos.

3. Se genera en el alumno reconstrucciones de conocimiento de lo ya
construido como en la lengua escrita, construye el proceso de aprendizaje de este

aunque ya este elaborado.

El profesor también representa un papel fundamental para el aprendizaje
del estudiante, no por que el alumno sea el que desarrolle en principio su
aprendizaje quiera decir que el profesor es algo extra, al contrario, sera el
“facilitador” que debe alimentar el proceso de construccién del alumno hacia el
saber, creando las condiciones que optimicen el entorno donde el alumno se

pueda desenvolver mejor al mundo del aprendizaje.
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3 ELABORACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJES PARA

INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL

A continuacién se presentaran los Objetos de Aprendizaje elaborados para
la Unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial de la materia de Métodos
Numéricos Il, se ponen los subtitulos de cada OA realizado y se presentan en el
orden en el que se encuentran en el sitio Moodle, en cada uno de ellos se explica
en qué consisten y qué materiales se utilizaron para su elaboracion. Cabe sefalar
gue para visualizarlos, en la mayoria de casos es necesario el Internet, puesto que
algunos son de descarga de la Plataforma y otros tienen que ser resueltos de

manera On-line.

3.1 MATEMATICOS

Para este objeto de aprendizaje se tomé en cuenta la Unidad de
Interpolacion y Aproximacion Polinomial en general, pues se quiso poner algo de
historia que ayudara a darle al alumno un sentido comun de los temas que esta
por aprender; con este objeto se pretende introducir al alumno un poco a la vida
de los autores de los métodos numéricos y asi mostrarles un poco de quiénes

eran esos grandes maestros del saber que disefiaron dichas teorias.

Este objeto ubicado en la Sesion 1, consiste en un PDF “interactivo”; al abrir
la actividad de la pagina, se descargara un pdf que mostrara un cuadro sindptico
con ramas pertenecientes cada una a un matematico, a su vez cada una de ellas
desglosard en otras tres secciones donde se indicara: Nacimiento, Estudios y

Algunas obras. Ver figura 1.

50



I Matematicos-tb.pdf - Adobe Reader
File Edit View Window Help

SRFEae]| o @ @ e )| 5B 22|

+ Nacimiento (3 “ = investigo en el campo ©
de la teorfa de

Algunas obras

numeros, sobre las

;‘T’ Algunas Obras formas cuadréticas,
- polinomios
ortogonales y
%J'E Nacimiento |/ funciones elipticas, y
- en el lgebra. Varias
¢ etudios entidades
Algunas abras [ matematicas se
llaman hermitianas
5 MATEMATICOS en su honor.
ﬁ Nacimienta [ También es conocido

‘ por la interpolacién
of G Bt polinémica de

T‘ Algunas obras [5] Hermite.

¢ investigh en el campo de la teoria de nimeros, sobre las formas
cuadraticas, polinomios ortogonales y funciones elipticas, y en el
algebra. Warias entidades matematicas se llaman hermitianas en su
honor. También es conocido por la interpolacién polindmica de Hermite.
Fue el primera que demostré que & es un nimero trascendente y no la
raiz d& una ecuacion algebraica o polindmica con coeficientes
racionales. Ferdinand von Lindemann siguié su métode para probar la
trascendencia de 1 (1882).

La mayor parte de sus obras fueron recopiladas y publicadas después
de su muerte por Emile Picard.

Su correspondencia con Stielfies se publicd en 1903

Figura 1. PDF mostrando a los matematicos mas importantes de la Unidad

Al pasar el cursor al final de la palabra de cualquiera de las tres categorias,
se podra observar la informacion pertinente a dicha seccion del mateméatico que se
esté viendo, también se puede abrir la informacion en una pestafia mas grande al
teclear en el recuadro que esta al final de la palabra. La informacion mostrada es
una sintesis de cada aspecto marcado, esto para hacer mas flexible la navegacion
del alumno al archivo, el propédsito de este objeto es darle al alumno algunas

nociones histdricas que sirvan de introduccion a los temas de la Unidad.

Especificamente, en la pestafia de Nacimiento se mostrara la fecha y lugar
en que nacieron y murieron; en la de Estudios se dara una breve descripcion del
lugar y aspectos importantes de los mismos; finalmente en Algunas obras se
mencionan las mas importantes por los que fueron reconocidos los matematicos.
Por cuestiones practicas no se describen minuciosamente los aspectos

mencionados anteriormente.

Para la elaboracién de este objeto se utilizé la herramienta: Mindjet

MindManager la cual se puede descargar directamente de la pagina oficial
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http://mww.mindjet.com/mindmanager/, este software permite crear mapas
mentales en distintas formas, en el caso para crear este objeto fue de cuadro
sinoptico; se decidio elegir este software dado que es muy amigable de manejar
ademas de que su descarga no requiere pesados complementos, es capaz de
guardar los archivos creados en formatos compatibles con Microsoft
Word, PowerPoint, Visio y Project, asi como paginas web HTML y como
documentos en formato PDF, se escogi6 este Ultimo para este objeto dado que es
un formato ligero de descargar y “universal”, con el cual todos los alumnos podran

visualizarlo sin problema. Ver figura 2.

MindManager

Figura 2. Software con el que se cre6 el PDF interactivo de los Matematicos

1lpupny

3.2 TAYLOR CON MAPLE

A partir de este objeto de Aprendizaje, se inicia con el primer tema de la
unidad, por tal motivo se estimula al alumno a usar herramientas que le seran de
mucha ayuda en este y en los demas temas, una de las cuales facilita el céalculo
de datos simplificando a gran escala el tiempo que les tomara resolver un
problema con una tediosa formula, se estd hablando del Software matematico
Maple. Este tema con el que se inicia es de los mas sencillos de aprender de la
Unidad, por tal motivo es aqui donde se muestra que si sabe usar
adecuadamente este software, se tendra la certeza de que se llega al mismo
resultado que los calculos manuales, ademas no solo se limita su conocimiento
para la materia de Métodos Numéricos Il, sino que con la practica puede ayudarle

con otras materias que impliquen calculos matematicos grandes.

Taylor con Maple consiste en un documento Word donde vienen explicados

tres ejemplos representativos del tema del Polinomio de Taylor, en cada ejemplo
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se indica el problema del que tienen que encontrar la solucion, la explicacion de
como se resuelve con maple y finalmente el codigo que se sugiere utilizar en

Maple para llegar a la solucion.

En el primer ejemplo se muestra lo flexible que puede llegar a ser Maple,
dando tres formas distintas de llegar al mismo resultado, todo depende del ingenio
gue el usuario desee usar para aplicar las formulas a cédigo matematico; como
viene explicado en el archivo (para el facil entendimiento del alumno) las primeras
dos formas que se usan son las mas cortas solo que en una se usa la instruccion
“series” y en otra la instruccion “taylor” muy ilustrativas sabiendo que se trata de
las Series de Taylor; y en la tercera no se menciona ninguna de esas
instrucciones, sin embargo se va siguiendo paso por paso el célculo para las
Series de Taylor, esto es por si el alumno desconoce que existe ya una instruccion
definida especifica para dicho método pero si sabe los pasos a seguir para su

solucion.

Después del primer ejemplo, para el segundo y tercer ejemplo se opta por
las formas cortas para resolverlos, dando una idea al alumno que es preferible
hacer pocos célculos para llegar al mismo resultado que como si se hubiera

realizado el procedimiento largo y tedioso.

Esto muestra una vez mas que practicando y conociendo mas el Software,

puede reducirse aun mas la solucién de un problema. Ver figura 3.
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Ejemplos de Polinomios de Taylor resueltos con Maple

Ejemplo 1: Obtener el polinomio de Taylor de grado 3 para la funcion f(x)=sen(x) en Xo=0y calcular f10.1)

Para encontrar la solucién por medio de maple, encontramos tres maneras distintas para llegar al mismo resultado, las
dos primeras son las mas cortas y sencillas, cualquiera que se elija de estas dos conlleva al mismo numero de pasos, el
grado que se desea encontrar se marca al final de la instruccion +1(por ejemplo, para grado 3 se le asigna un 4) dado
que el Gltimo termino no se toma en cuenta por tener un “cero 0” no significativo. La tercera forma en definitiva es
larga aunque también da solucién al problema planteado. Cabe mencionar que el numero marcado dentro de los
paréntesis de las formulas en negritas, hace referencia al contenido de ese renglon en el codigo de maple.

Formal

> resiart
> [(x) = sin{x)
f(x) = sin(x) <-rcnglén (150)
> series{ (150),x.4)
X %rx 0()(;")

=01
> x- Tl"} ( no se toma en cuenta el Gitimo termino del polinomio “0”)
]

0.09983333333

Forma larga

> restari
> 1(%) = sinxy)
1%y ) = sin(3p)

7 A(m) #/ () (x =) + f“[xojl(zt_xu}_ * -f'l:"o]‘g’!"_xa)

:;in[:xo} + ::us(.ru] (.r —_ru:] - % sin(xn] [_r —_rn]?‘ - % L‘D@i[_‘(o) {_‘f - 19]3

> X =0

S =10
- |- |

sm{xﬂ) +cos[;:a] -|:.:: —xu] -3 -sm(.to] -(x—xa) — E-cos{xn}
- [x —.:U]’

Ly
> x:=10.l

x:=0.1
> x ?{E

009983333333

Figura 3. Fragmento del documento Taylor con Maple
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Maple es un software orientado a la resolucion de problemas matematicos
por medio de instrucciones, fue creado por el Calculo Simbdlico en la Universidad
de Waterloo en Ontario, Canada en 1981 y es comercializado por Maplesoft, hasta
ahora la version que se maneja es la de Maple 17. Su funcionamiento consiste en

guardar las expresiones simbdlicas como grafos dirigidos sin ciclos.

El nombre de Maple viene de un acrénimo en inglés de Mathemathic
Pleasure que en espafiol es Placer de las Matematicas, asi mismo también al
haber sido creado en Canadd, hace alusion a una hoja de arce en inglés llamada
maple (“Maple(software) - Wikipedia”, 2013).

3.3 APPLET DE TAYLOR

Para este objeto de aprendizaje ubicado dentro de la plataforma en la
Sesion 1, se toma en cuenta la representacion grafica y funcional del polinomio de
Taylor enlazandose a una App (aplicacion) de la pagina reconocida de Wolfram
Alpha, en esta App el alumno puede interactuar con diferentes funciones, en
primera instancia se muestra con la funcion de sen(x) alrededor de x = 0, aunque
si el alumno lo desea puede cambiar el valor de la funcion por ejemplo, a cos(x) y
también el valor de la x si asi lo desea. Cuando se asignan los valores tanto de la
funcién como del punto alrededor del cual se interpolard, la App a partir de estos
datos muestra la serie formada por dichos valores, la grafica y otras opciones

representativas de la serie que se formo. Ver figura 4.
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& WolframAlpha

[ polynomial taylor EJ
B-8-4T = Examples =2 Random

Also include: order | variable

Input interpretation:

SEres sin(x) point x=0

Series expansion at x=0: More terms

x—x—: +;r750 +0[x7)

Approximations about =0 up to order 3: More terms

{order n approximation shown with n dots)

Enable interactivity &

Series representations: More

o (— l}k x1+2k

sin(x) = Z - -
= (1+2k)!

k a2kaix
N (C1F =

sin(x
L) e ()

sin(x) = 2 Z(—lik Jipap(x)
k=0

e (—1)F (=2 +x)*F
sin(x) = -z

P (2K

Figura 4. Muestra de la funcion sen(x) en x = 0 con WolframAlpha
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Incorpora el procesamiento de algebra, calculo numérico y simbdlico,
visualizaciones y capacidades estadisticas. Wolfram Alpha estd escrito en 15
millones de lineas de MathematicalO, usando cédigo de webMathematica y
gridMathematica ( "Wolfram|Alpha -Wikipedia", 2013).

Wolfram Alpha es una de las paginas mas dinAmicas y que muestran claros
ejemplos de la interpretacion de métodos matematicos; aunque aun le hacen falta
muchas aplicaciones en esta rama, las que tiene suelen ser muy ilustrativas y una
buena herramienta para aquellos que deseen aprovecharla, precisamente el
objetivo de este OA es dale al alumno una herramienta que le haga desarrollar su
capacidad de analisis con los datos que se pueden obtener del desarrollo de
Polinomios de Taylor, dado que sintetiza en una sola pagina y de manera muy
rapida todos los aspectos importantes de este algoritmo, siendo algo interesante
para el alumno poder observar de manera mas precisa el comportamiento de la
funcién con el simple hecho de poner algunos datos, abriendo el panorama al

aprendizaje de este tema.

3.4 SOLUCION EJERCICIOS DEL POLINOMIO DE TAYLOR

Después de que los alumnos resuelven el Ejercicio del Polinomio de Taylor,
se muestra el archivo respectivo de la solucidén del Ejercicio el cual esta ubicado
en la seccion de Recursos de la Sesion 1, con este se orienta al alumno a
observar en qué se equivoco, ademas de que se repasa una vez mas el problema

y la resolucion de este, apoyandose del software Maple.

En cada ejercicio se pone el planteamiento del problema y posteriormente
las instrucciones que se utilizaron para llegar al resultado con Maple, al final se
marca con negro en cada ejercicio la solucién final a la que deberian de haber
llegado, esto ayuda como retroalimentacién al alumno repasando el tema, el

ejercicio y la utilizacion de Maple. Ver figura 5.

57



SOLUCION de los Ejercicios del Polinomio de Taylor

1.-Obtener el Polinomio de Taylor degrado Spara lafuncicn flx) = 1/(x —1)en X, =0y
calcular F{0.5)
= resiart
= flx} = 1/{x-1]
I

(x) == ——
! x— |
= davior (1), 58]
-l —x— .1: - .|.'1 — .l."I - .'|q + '1.\-'|:-.l.‘h]

= rai=15

Tl 5
m =] —x—xF = =2t =

= | BAETS
B=1.94875

2.- Obtener & polinomio de Taylor de grado 4 para la funcidn f{x) = ten{x) en X, = 0y calcular
f(o.5)

= resiari

F [z = tanlx)
Flx) r=an(x)
= tavlor (5}, 1, 5]

r+ %,1_’1 -+ ri[_r:‘]
A

= =5
= )L5
ey T+ L 'rT'
] 3 -
11,54 | Gebihite T
R=0.541667

3.- Obtener & Polinomio de Taylor de grado 3 para la funcion f{x) = ArcTan(x)enX; = 0y
calcular f(2.5)

= oresit
Z fx) = arctan(x)
HMx) o= arctan] x)

= servies| (Yo 4]
T — l‘ _1_J + ['F[J,"l]

a
> ri=15

x=25
= r— _%.Tﬁ

=2 TORIZIAID
R=-2.70833
Figura 5. Muestra del documento Solucién Ejercicios del Polinomio de
Taylor
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3.5 EJERCICIOS DEL POLINOMIO DE TAYLOR

Se ponen 5 planteamientos a resolver para este objeto de aprendizaje
correspondiente al tema de Polinomio de Taylor ubicado en las Actividades de la
Sesidén 1, el cual fue realizado con las herramientas que el mismo Moodle permite
utilizar, es posible que los alumnos puedan trabajar con Maple otra vez, pues no
se especifica como se deben de realizar para llegar al resultado. Se trata de un
cuestionario de opcién multiple (4 incisos por pregunta), al seleccionar la opcion se
puede comprobar si es la respuesta correcta aunque esto tendra una penalizacion
de 0.1 décimas y estas aumentan proporcionalmente si se equivoca mas de una
vez en la opcion elegida, cabe mencionar que pueden realizar esta actividad hasta

por 5 veces, evaluandoseles con aquella calificacion mas alta.

Sera sencilla esta actividad para aquellos alumnos que se hayan tomado el
interés de repasar adecuadamente los ejercicios anteriores, sin embargo aquellos
gue no hayan podido, representa una buena oportunidad para ponerse al corriente
en la practica del Software y del tema en general, observandose a ellos mismos si
cumplieron con las expectativas del tema, dado que es una actividad que les

muestra de forma rapida la retroalimentacion. Ver figura 6.
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Informacién Resultados Vista previa Editar

Vista previa del cuestionario

Comenzar de nuevo

Nota: Sus estudiantes no pueden acceder en este momento a este cuestionario

1 Obtener el Polinomio de Tavlor de grado 5 para la funcién fix)=1/(x-1) en Xo=0 vy calcular f{0.5)
Puntos: 0.7/1
Seleccione una & a. -1.87224
ta.
respuesta b. -2.04451
€. -1.00567

@ d.-1.96875

Correcto
Puntos para este envio: 1/1. Con las penalizaciones previas esto da como resultado 0.7 /1.

2 & Obtener el polinomio de Tavlor de grado 4 parala funcién fix)=tan(x) en ¥o=0 vy calcular f(0.5)
Buntos: 0.7/1
Seleccione una (5] a. 1.333459
respuesta. b. 0.947657
c. 0.376523

@ d. 0.541667

Correcto
Puntos para este envio: 1/1. Con las penalizaciones previas esto da como resultado 0.7 /1.

3 5 Obtener el Palinomio de Tavlor de grado 3 para la funcidn fix)=ArcTan(x) en Xo=0y calcular f{2.5)

Puntos: 1/1

Seleccione una @ a.-2.70833
respuesta. 3 ZTEE
€. -2.29421
d. -2.50338

Correcto
Puntos para este envio: 1/1.

45 Obtener el palinomio de Taylor de grado 3 para la funcion f(x)=ArcSen(x) en Xo=0y calcular f{ 10}
Puntos: 1/1
Seleccione una ® a. 535/3
respuesta. ® b. 530/3
. 8257/60
d. 180

Correcto
Puntos para este envio: 1/1.

5 &5 Obtener el polinomio de Taylor de grado 4 para la funcién f(x)=In(1+2x) en Xo=0v calcular f(4)
Puntos: 0.8/1
Seleccione una @ a.-815.4335
respuesta. b. -2364/3
c. -914.3333

@ d.-2632/3

Correcto
Puntos para este envio: 1/1. Con las penalizaciones previas esto da como resultado 0.9/1.

[ Guardar sin enwar] [ Enviar pagina ] [ Enviar todo yterminar]

Figura 6. Ejercicios del Polinomio de Taylor en Plataforma
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3.6 PRESENTACION DE LAGRANGE

Los videos es algo que nunca van a pasar de moda, es una manera rapida
y entretenida de aprender algo nuevo, son por estos motivos que elegimos una
presentacion para mostrarle al alumno el contenido tedrico del Polinomio de

Lagrange.

Para este tema primero se inicia con una introduccién de Lagrange,
pasando posteriormente a la seccién donde se encuentran distintas opciones que
comprenderan el tema, como son: Ventajas, Desventajas, Férmula y Error; en
cada una se podra seleccionar la opcion que se desee consultar, de esta manera
se le proporcionan al alumno los aspectos mas importantes que debe repasar del

tema.

Las herramientas que se utilizaron para su elaboraciéon fue PowerPoint,
editandose con enlaces en los botones de opciones para su enlace con las

diapositivas respectivas. Ver figura 7.

* En andlisis numérico, el polinomio de Lagrange,
llamado asi en honor a Joseph-Louis de Lagrange, es el
polinomio que interpola un conjunto de puntos dado
en la forma de Lagrange. Fue descubierto por Edward
Waring en 1779 y redescubierto. mas tarde por
Leonhard Euler en 1783. 4“
Dado que existe un Unico polinomio.interpolador para:
un determinado conjunto de puntos, resulta

confuso llamar a inomio el

Para poder realizar una interpolaciéon de
Lagrange no es necesario que los valores de
las X dadas en la funcién tabular tengan un
espaciamiento constante , como es en el caso
de lainterpolacion de Newton.

Figura 7. Fragmentos de la Presentacion de Lagrange
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3.7 LAGRANGE CON MAPLE

Este objeto se encuentra en la seccion de Recursos de la Sesion 2, aqui se
muestran un par de ejercicios resueltos con Maple, de igual forma se describe la
manera en que se puede utilizar el software para llegar a la solucién del Polinomio

de Lagrange.

Se encuentra la forma corta y larga, cualquiera que sea la utilizada, se
llegara al mismo resultado. En la primer forma existe una instruccién ya
predeterminada para el Polinomio de Lagrange en la cual por medio de paréntesis
y corchetes es posible poner los valores de las X’s, después solo se asigna el
valor a interpolar y se manda llamar a la funcién acotada con “P2” (polinomio de
grado 2). En la segunda forma se realiza todo el procedimiento, esto es por si el
alumno desconoce que ya existe una instruccion predeterminada al Polinomio de
Lagrange; en esta forma se asigna el valor a cada una de las variables X’s que se
ocuparan para la férmula la cual también se escribe completamente en su forma

desarrollada. Ver figura 8.
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Ejemplos de Polinomios de Lagrange resueltos con Maple

Ejemplo 1: Dada la siguiente tabla, ¢qué calificacion se obtendria si se estudiaran 7 horas?

Hrs. de estudio (x) | Calificacién (y)
0 0
5 6
10 10

Se procede a la solucién del ejercicio por medio de maple, para buscar la solucién con polinomios de
Lagrange encontramos dos formas de llegar al mismo resultado, la primera forma muestra la manera corta
de resolverlo, y la segunda es un poco mas laboriosa, es importante mencionar que los nimeros mostrados
dentro de los paréntesis en negritas al final de la Forma 2 (como es el niumero “(74)”) hacen referencia a la
informaciéon contenida en ese nimero de renglén dentro de las lineas de cddigo maple, evitando asi

reescribir pasos anteriores o férmulas laboriosas:

Forma 1

> restart

> with(CurveFitting) :

> p2 := Polynomiallnterpolation([10, 3, 0], [10, 6, 0], x, form = Lagrange)

p2 = % (x—=5)x— 765— (x=10)x

> x=7

x=17
> P2 = p2=evalf(p2)

=196 _
P2 = 35 7840000000

Forma 2
> restart
> X = 0

X, =0
> x =35

x =35
> xy = 10

xy =10
> =0

Yo =0
> ¥ =6

bl =6
>y, =10

¥y =10
>

(x—x)(x—x) (x—x) (x—x) + (X = %) (x=x) i
Py(x) = . — 'V . — Vi (v ) (v )
(%o =x1) (% —%2) (%1 = %) (¥ — %) S

P, (x) :=—%x{x—lﬂ]+%x(1—5)
6 I
> B S 1o
Pz(xl, 55 ¥ (x—10) + 5 X (x —5)
P, (x) :=—%x{x—lﬂ]+%x(1—5)
> x=7
x=7
> pa) == 10) + L x(x—5)
T 5
- 196
Py(7) =53
> evalf[5]((74))
7.8400

Y2

<-(74)renglon 74 en maple

Figura 8. Fragmento del documento Lagrange con Maple

63



3.8 SOLUCION TAREA DE TAYLOR Y LAGRANGE

Se realiz6 un documento en Word para dar las soluciones de la Tarea de
los temas de Taylor y Lagrange, para llegar a ellas, en cada uno de los 5 ejercicios
se utilizé el software de Maple, con el cual como ya se habia mencionado
anteriormente, es posible reducir la labor para encontrar las soluciones solo

usando instrucciones sencillas, ademas de ser muy preciso en los resultados.

Primero se indica el planteamiento del problema y posteriormente su
solucion, hay que mencionar que favorece al alumno revisar este documento pues
se retroalimenta repasando los temas, y viendo aquellos puntos que necesite
reforzar. Este objeto se puede encontrar en la seccién de Recursos de la Sesion 2.
Ver figura 9.

SOLUCION CON MAPLE

Tarea del Polinomio de Taylor y Lagrange
Ejercicio 1.Obtener los primeros 3 términos de la serie de Taylor para la funcién f(‘?:) =lin ( 1 + x)desa.rro]lado en,
Zo=0

> restart
> flx) = In(1 +x)

flx) :=In{1 +x) <_(1)
> series( (1).x,6)
AR S-S T T R S - 6
X 2.\+3.\ 4.\+5_\ +0{.\)
> tavlor (1).x,6)
AR S-S T T R S - 6
X 2 X 3 X 3 X+ 3 X +0{.\ ]

Ejercicio 2.0btener los primeros 5 témminos de la serie de Taylor para la funciénf(x) = COS(Z) gesarrollado en

7)
To= Oy evaluar en COS( 4

> restart
> flx) = cos(x)
flx) = cos(x) <_(4)
> avlor( (4).5,9)
1 [ l & 1 8 9
I—E.\ +2—__l.\ _ﬁ'{ + 30320 X +0(.; )
> =
YT
.
Ty
S PO RV SR B
2% T 720 © T 30320
I 2. 1 4 ! 6 I 5
_ L R <
=™ T 5aa ™ " 299120 © T 2642411520 )

> evalf{10]((T))
0.7071068056

Figura 9.Fragmentos del documento Solucion Tarea de Taylor y Lagrange
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3.9 EJERCICIO DE LAGRANGE

Para este objeto de aprendizaje ubicado en las Actividades de Sesién 2, se
utilizé la herramienta JMatch de Hot Potatoes, donde se relacionan columnas con
Su respectiva respuesta correcta; este ejercicio esta basado en la teoria del tema
del Polinomio de Lagrange como se muestra en las instrucciones, en donde el
alumno seré capaz de resolver dicho ejercicio después de haber revisado el tema,
ya sea en las notas que se encuentran en la plataforma o por medio de las
tomadas en clase presencial. El alumno tiene la oportunidad de realizarlo hasta 5
veces si es que fallé en una oportunidad anterior, calificAndose sobre la nota méas

alta.

Lo Unico que tendra que hacer el alumno, es arrastrar la respuesta que crea
correcta hacia la pregunta correspondiente, una vez esto podra rectificar las
respuestas por medio del boton “comprobar”, aparecera un recuadro marcandole
el porcentaje de respuestas correctas que obtuvo y marcara en negro aquellas
respuestas que hayan estado mal, el alumno podra responder de nuevo el
ejercicio hasta encontrar todas las respuesta correctas, sin embargo se le ira

penalizando con algunos puntos si da varios intentos para hallar la respuesta.

El uso de este tiempo de ejercicios es una buena manera de reforzar
conocimientos que a veces en notas podrian ser confusos, dado que se muestra
solo la idea principal y la conclusion de la misma por medio de una relacién de
columnas, llamada también “emparejamiento”, dejando de un lado el aprendizaje
tedioso tedrico que muchas veces es necesario ver en temas matematicos o por lo

menos haciéndola mas breve. Ver figura 10.
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Ejercicio de Lagrange

Despugs de revisar el tema de la seccidn de Interpolacidn de Lagrange, marca los elementos de la derscha que coincidan con los elementos de la izquierda en &l siguiente
gjercicio

Comprobar

Cdmo es el polinomio que obtenemos de Mo se pueden utilizar partes de |a aplicacidn

orden M respecto al ajustado de N + 1 previa
datos?

Unico
¢Porqué se necesitan la misma cantidad
de calculos adicionales de la interpolacidn
de Lagrange para otro valor de X?

¢Cdmo es la cantidad de cédlculos para una
interpolacidn de Lagrange?

Las abscisas de los datos tienen un
espaciamiente uniforme

Grande ‘

La distribucién y la magnitud del error
(2(x)) se ven afectadas por algunos de los El tamario del dominio de interpolacion y el
siguientes pardametros orden del polinomio

La amplitud de la oscilacion del error de la
interpolacion tiende a ser mas pequefia en
el centro o cerca cuando

Ejercicio de Lagrange

Después de revisar el tema de la seccidn de Interpolacidn de Lagrange. marca los elementos de la derecha que coincidan con los elementos de la izquierda en el siguiente
ejercicio

Comprobar |

i Cdmo es el polinomio que obtenemos de Grande
orden M respecto al ajustado de N + 1

datos?

¢Por qué se necesitan la misma cantidad
de cdlculos adicionales de |a interpolacidn
de Lagrange para otro valor de X?

¢Como es |la cantidad de calculos para una El tamafio del dominio de interpolacién y el
interpolacion de Lagrange? orden del polinomio

La distribucidn y la magnitud del error Unico

(2(x)) se ven afectadas por algunos de los

siguientes parametros

MNo se pueden utilizar partes de la aplicacidn
previa

La amplitud de la oscilacidn del error de la
interpolacidn tiende a ser mads pequefia en
el centro o cerca cuando

Las abscisas de los datos tienen un
espaciamiento uniforme

Figura 10. Ejercicio de Lagrange realizado con JMatch

Hot Potatoes es una herramienta educativa que muestra ejercicios cortos
gue se pueden resolver en la Web, siendo compatible con la plataforma Moodle en
formato SCORM el cual es un conjunto de normas y especificaciones orientadas a
la formacion de e-learning de objetos de aprendizaje de Moodle, ademas, aparte
de “emparejamiento” hay otros tipos de actividades interactivas que se pueden
utilizar como ordenamiento de frases (JMix), seleccion multiple (JQuiz), rellenar los

huecos (JCloze) y crucigramas (JCross). Ver figura 11.
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& Half-Baked Software's Hot Potatoes ) L

archivo Potatoes Opciones Ayuda

Hot Potatoes" Versihe

From Half-Baked Software Inc

Figura 11. Imagen representativa del Software Hot Potatoes

3.10 SESIONZ2: TAREA 1: TAYLOR Y LAGRANGE

Para este objeto ubicado en la parte de Actividades, se reunen ejercicios
del Polinomio de Taylor y Lagrange para conjuntar una tarea, con la cual los
alumnos podran practicar lo aprendido a lo largo de los dos ultimos temas,
ademas de que pueden identificar de manera practica las diferencias entre un
método y otro. Esta tarea se muestra a través de la plataforma Moodle en la cual
se indica la sesion y tarea que van a realizar junto con el tema correspondiente,
agregandose instrucciones para su elaboracién, después se procede con los 5
ejercicios a resolver: 2 del Polinomio de Taylor y 3 de Lagrange; al final de estas
anotaciones se muestra el enlace en donde podran subir los archivos
correspondientes de sus tareas, ademas de que se indica la fecha limite en la que

podran entregarla. Ver figura 12.
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Sesion 2: Tarea 1: Polinomio de Taylory Lagrange

OBJETIVO: Aproximar una funcion a un polinomio utiizando la serie de Taylor v de Lagrange

Realiza los ejercicios que te presento a continuacion:

Ejercicio 1. Obtener los primeros 5 términos de la serie de Tavlor para la funcion f(js) = ﬂn(] —|—j§) desarrollado en J’CO =0.

Ejercicio 2. Obtener los primeros 5 términos de la serie de Taylor para la ﬁmcio'nf(j::) = C0S(x) desarrollado en 550 =0 ¥
evaluar en CDS(%)

Ejercicio 3. Calcular el polinomio de Lagrange usando los siguientes datos:

X Y

-2
-3 1
3 2
7 -3

Ejercicio 4. Calcular el polinomio de Lagrange con los sigientes datos obteniendo el valor correspondiente interpolando ¢ — &:

»
M=

=l

N B W
w0

15

Ejercicio 5. Utilizando el polinomio de Lagrange obtener el valor de f(27) a partir de los siguientes datos:

X Y
10.1 0.17537
22.2 037784
32 0.52992
41.6 0.66393
50.5 0.63608

NOTA: No se revisaran los trabajos en caso de que falten los datos mencionados en las instrucciones y si no se entrega el
impreso a tiempo.

Figura 12. Sesion2: Tarea 1: Taylor y Lagrange en la Plataforma
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3.11 PRESENTACION DE INTERPOLACION DE NEWTON

Para presentar la parte tedrica del tema de Interpolacion de Newton sobre
la Férmula Avanzada y Retardada (interpolacién con incrementos constantes), se
ha realizado una presentacion en video que se ha subido a la pagina de YouTube,
la cual se enlaz6 al curso en la plataforma de Moodle en la Sesién 3. A veces ver
partes tedricas de un tema en hojas impresas puede para algunos alumnos ser
algo tedioso, si esta teoria se puede mostrar de una manera mas “agradable” es
por medio de presentaciones, las cuales combinan movimiento y mdsica que

puede ser atrayente para el alumno.

El video fue realizado por medio de diapositivas de PowerPoint, exportadas
a MovieMaker para conjuntar la musica y los efectos animados, estas son
herramientas de uso cotidiano que con creatividad pueden formar presentaciones
adecuadas a un tema. Ver figura 13.

El enlace donde esta montado el video es:
http://www.youtube.com/watch?v=34rrBjkUOkO&feature=youtu.be

¢ Dada. la funcién y = flx) B —
definida en el cuadro, el (&
problema de interpolacion
consiste en encontrar el valor
de la funcion f(x) para un
valor de x incluido entre dos
A valores  consecutivos  del |
Oy, AVd - Lldl cuadro, Xk < X < xk+1. Para
7N\ Vo " L resolver el problema es
/"“ ""1' i necesario - admitir que la §
Interpolaq‘tﬂh_ «‘n nf mémos funcion f(x) se aproxima a un
constantes 4 - | polinomio de grado n, quel
s pasa ‘por todos' los puntos B
que definen a la funcion.

Figura 13. Fragmentos de la Presentacion de Interpolacion de Newton
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http://www.youtube.com/watch?v=34rrBjkU0k0&feature=youtu.be

3.12 PRESENTACION DE DIFERENCIAS DIVIDIDAS

En este objeto de aprendizaje ubicado en Sesion 4, se trata de dar la
informacion de manera separada y organizada; esta actividad es una presentacion
realizada en PowerPoint, la cual comienza con una pequefia introduccion del tema
de Diferencias Divididas, después se muestran seis botones que van a enlazar a
seis secciones respectivamente: Desventajas, Ventajas, Error, Tabla, Diferencias
Divididas hacia adelante y Diferencias Divididas hacia atras; el alumno podra
elegir en el orden en el que €l desee ver el contenido mas importante del tema. De
esta manera se ayuda al alumno a distinguir los aspectos mas importantes del
tema, haciendo mas flexible el aprendizaje del mismo ademas de que su sencilla
utilizacion combinada con la “interactividad” hace entretenido el aprendizaje al

alumno. Ver figura 14.

Desventajas || 4
- o de la division €
- .
Ventajas determine la divisio

455, L'/ )
T 5 ‘."? R .

ot 7 IR

Dif. Div. hacia Dif. Div. hacia
adelante atras

Figura 14.Fragmentos de la Presentacion de Diferencias Divididas
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3.13 DIFERENCIAS DIVIDIDAS

Este es un ejercicio realizado en JCloze de Hot Potatoes ubicado en las
Actividades de Sesion 4, el cual consiste en “rellenar los huecos”, es decir, llenar
los espacios vacios que conjuntados con las frases precedidas forman una idea
general. En este caso para la memorizacién de los conceptos mas importantes de
la parte tedrica del tema de Diferencias Divididas se decidio realizar un ejercicio de
este tipo, dado que precisamente las frases faltantes, son las ideas mas
importantes que deben de recordar los alumnos para su entendimiento en el tema
practico, son siete ideas principales las cuales seran faciles de identificar para los

alumnos que previamente hayan revisado las notas de dicho tema.

Si encuentran dificultades pueden hacer uso de “Pista” para proporcionar
una letra de la palabra a descifrar, sin embargo hay que tener en cuenta que el
uso de esta ayuda, quita decimales a la calificacién final, ademas tienen la
oportunidad de resolverlo tres veces contando para la calificacion aquella nota en

la que hayan salido mas altos. Ver figura 15.
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Diferencias Divididas

Después de revisar el tema de Diferencias Divididas, rellene todos los huecos, a continuacion, pulse el botdn "Comprobar” para comprobar tus respuestas. Utilice el botdn "Pista”
paraver una letra sila respuesta te estd dando problemas. También puede hacer clic en el botdn "[?]" para conseguir una pista. Tenga en cuenta que perderd puntos si se piden
consejos o pistas!

Los métodos para determinar la representacion explicita de un polinomio de interpolacidn a través de datos tabulados se conocen como de [?]
las cuales sirven para derivar farmulas de diferenciacidn e [?] | numéricas

La forma ﬂl de Mewton del polinomio interpolante se usa en los célculos numéricos cuando se interpola en un punto X gue estd mas cerca de Xo que de Xn
Si el punto X en el cual vamos a interpolar estd mas cerca de Xn que de Xo se usalaforma ﬂl de Mewton

La farmula de interpolacidn de Newton con diferencias divididas es una variacion de la interpolacion de Mewton hacia ﬂl para puntos con igual separacién

Se puede aplicar a puntos que tienen igual o distinta [?]

El ﬂl de la férmula de interpolacidn se representa mediante el término adicional que proviene de un punto més de los datos

Comprobar Pista

Diferencias Divididas

Después de revisar el tema de Diferencias Divididas. rellene todos los huecos. a continuacidn, pulse el botdn "Comprobar” para comprobar tus respuestas. Utilice el botdn "Pista” para ver una letra si
la respuesta te estd dando problemas. También puede hacer clic en el botén "[?]" para conseguir una pista. Tenga en cuenta que perderd puntos si se piden consejos o pistas!

Los métodos para determinar la representacién explicita de un polinomio de interpolacién a través de datos tabulados se conocen como de diferencias divididas ﬂl las cuales sirven
para derivar farmulas de diferenciacién e integracion ﬂlnuméricas,

Laforma progresiva ﬁl de Newton del polinomio interpolante se usa en los célculos numéricos cuando se interpola en un punto X que estd mas cerca de Xo que de Xn.

Si el punto X en el cual vamos a interpolar estd mas cerca de Xn que de Xo se usa la forma regresiva ﬂl de Newton.

La formula de interpolacién de Newton con diferencias divididas es una variacidn de la interpolacién de Newton hacia adelante ﬂl para puntos con igual separacidn.

Se puede aplicar a puntos que tienen igual o distinta Separacién 7 |

El errod ﬂl de la fdrmula de interpolacion se representa mediante el término adicional que proviene de un punto mas de los datos.

Comprobar Pista
Figura 15. Ejercicio de Diferencias Divididas realizado con JCloze

3.14 PRESENTACION DE HERMITE

Para este tema ubicado en la Sesion 5, se quiso separar la informacion de
manera organizada en cuatro secciones: Desventajas, Ventajas, Férmula y Error.
Al principio de la presentacion, antes de las secciones, se da una pequefa
introduccién al tema de Hermite, posteriormente ya se presentan los botones con
enlaces para cada seccion, de esta manera se pretende que el alumno distinga la

informacion mas destacada con la que él se pueda quedar del tema. Ademas de
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que se tratd de poner de una manera “informal” enfocada a estimular al alumno,
combinando colores y musica en la presentacion, para lo cual se hizo uso de
nuevo de PowerPoint, la cual hace facil la utilizacion de enlaces anidados a
botones con presentaciones atractivas para la vista, ademas que su software hace
posible la adecuada organizacion de la informacién. Ver figura 16.

Introduccion

La interpolacion de Hermite es un método de
. . interpolacion. Consiste en buscar un polinomio Hn(x) por
MetOdo de H ermite pedazos que sea cubico en cada subintervalo (-1, 1.1 Si<n
y que cumpla f’(x) en los puntos {xo, . . ., xn}, donde f(x) es
la funcién que se quiere interpolar.
La funcion Hn(x) queda detefmit
estas condiciones y su calculo, reg

Para mostrar la informacion, seleccione las opciones

iues: Desventajas
o @@ * La desventaja de la interpolacion de Hermite es
SR que requiere de la disponibilidad de las
J derivadas {f'(x;).0 <i <n} lo cual no es el

caso en muchas aplicaciones.

e : = W
Figura 16. Fragmentos de la Presentacion de Hermite

3.15 SoLuUCION TAREAZ DE DIVIDIDAS, FINITAS Y HERMITE

Para la solucion de la Tarea de Diferencias Divididas, Finitas y Hermite se
muestran las tablas principales de cada ejercicio, en estos temas es casi tan
importante como el resultado, mostrar las tablas de diferencias, dado que depende
mucho de qué puntos se interpolen para tomar ciertos valores de la tabla para la
férmula, es por eso que en cada ejercicio se muestran las tablas respectivas,
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posteriormente se muestran las férmulas con los valores sustituidos de donde

saldran los resultados requeridos. Este documento se encuentra en los Recursos

de la Sesion 5. Ver figura 17.

Ejercicio 2 Dada la funcién fix)=ces( 7 x), hallar el polinomio de P que interpola :
fen los puntos {0, 0.5, 1, 1.5, 2} utilizando Diferencias Finitas v Divididas, evalia
x=0.4 en ambos casos. (3 pts.)

Finitas

X
0

0.5

1.5

2

K=(04-0)/ 5=

f(x)

1

1

0.8

Af

AA2E

AASE ArAf

P(x)=1+0.8(-1)+(0.8(0.8-1)/21)(0)+(0.8(0.8-1)(0. 8-2)/31)(2)+(0.8 (0.8-1)(0.8-2)(0.8-3)/41)(-

4)

Pix)=209/625=0.3344

Ejercicio 4 Se considera la funcién 7y }=
fen :E[J:]', :El:z} $1:3

Solucidn
1

3

7.3891

7.3891

34,5982

54.5982

403.4288

403.4288

147781

47.2091

109.1963

348.8306

306.8576

821:

32.431
61.9872
239.6343

458.027

29.5562

8E8.82355

218.3927

, caleilese el polinomio de interpolacion de Hermite de

¥ evaluar en x=1.5 (trabajar con 4 decimales). (3pts.)

29.6337
17.5755
64.7846

Hne1=7.3890+ (x-1)( 14,7781 )+ (x-1)(32.431 )+ (x-2)(x-1)*(29.5562)+( x-2)*(%-1)*{29.6337 )+ (x-3){ x-
2)*(x-1)*(17.5755)

Conx=1.5

H.5=19.39577813

Figura 17. Fragmentos del documento Solucién Tarea 2 de Divididas, Finitas y
Hermite
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3.16 SESION 5 TAREA 2: DIFERENCIAS DIVIDIDAS, FINITAS Y HERMITE

En esta segunda tarea que se encuentra en las Actividades, se conjuntan
tres temas: Diferencias Divididas, Diferencias Finitas y Polinomio de Hermite; la
tarea es mostrada en la plataforma Moodle, indicandose las instrucciones, los
ejercicios a resolver y por ultimo la fecha limite a entregar la cual es indicada al
final del archivo.

Conjuntar estos tres temas para practicarlos en una tarea es una manera
atil de ayudar al alumno a razonar los distintos usos que tiene cada método,
ademas de adquirir la habilidad de asociar las férmulas con sus respectivos
conceptos del tema.

En cada ejercicio pueden practicar distintos puntos a interpolar para que
ellos mismos puedan darse cuenta de las ‘ligeras” o “enormes” diferencias que
con cada método influye en la obtencién de distintos resultados, ademas lo mas

importante, su interpretacion. Ver figura 18.
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Sesion 5: Tarea 2: Diferencias Divididas, Finitas y Hermite

OBJETIVO: Aproximar una tabla de datos a un polinomio mediante Interpolacién de Diferencias

Divididas, Finitas y de Hermite.

Realiza el ejercicio que te presento a continuacion.

Ejercicio 1 Dada la siguiente informacion, construye la tabla de Diferencias Divididas e interpola x=-14 .( 2 pts.)

z f(z)

-20 -30060
-13 -8073
0 0

6 1218
10 4830
15 15185

Ejercicio 2 Dada la funcion f(x)=cos( fr x), hallar el polinomio de P que interpola a f en los puntos {0, 0.5, 1, 1.5, 2}
utilizando Diferencias Finitas y Diferencias Divididas, evaliia x=0.4 en ambos casos. (3 pts.)

Ejercicio 3 Dada la siguiente informacion, construye la tabla de Diferencias Divididas e interpola x=5.4 .(2

pts.)

& (=)
2.7 97.09615
3.5 242.59375
4.3 523.01615
5.1 1007.1762
5.9 1778.6322

Ejercicio 4 Se considera la funcion f{x) =82£,calcﬂlese el polinomio de interpolacién de Hermite de f en
350 = 1, 351 = 2y3§1 = 3y evaluar en x=1.5 (con 4 decimales). (3pts.)

NOTA: No se revisaran los trabajos en caso de que falten los datos mencionados en las instrucciones y sino se

entregd el impreso a tiempo.

Figura 18. Fragmentos de Sesion 5 Tarea 2: Diferencias Divididas, Finitas y

Hermite en la Plataforma
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3.17 PRESENTACION DE INTERPOLACION DE SPLINE

Este objeto de aprendizaje de la Sesién 6 consiste en un video realizado
con PowerPoint, exportado a MovieMaker y subido a YouTube, en él se describe
de manera global el método de Spline. Se muestran algunos ejercicios resueltos
con este método, especificamente polinomios de grado 1 y 2 por el método de
Spline, esto como introduccion a la interpolacién cubica de este método; para la
explicacion del polinomio de grado uno se utiliza la forma generalizada, mientras
gue con la de grado dos se utiliza un ejemplo, esto para que los alumnos puedan
familiarizarse con ambas formas y cuando empiecen con el grado cubico (el cual
es mas exacto que los dos anteriores) puedan asimilar mejor los conceptos. Ver

figura 19.
El video se puede encontrar en este enlace:

http://www.youtube.com/watch?v=IP-jCiSGuvE&feature=youtu.be
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INTERPOLACION DE SPLINES
Construir polinomios de grado alto mﬁ:lema a )

veces un problema puet la forma
polinémica a P!

deb(do al{anm\?fod extremo

La |dea enlrtl es q\be en Wez de usar'u

e mﬂexnones

tos'

&

INTERPOLACIONDE SPLINES

~ INTERPOLACION DE SPLINES

‘_\\J

FUNCIONES SPLINES DE GRAD? 1 \J’

Dados 1 da&gs »

X 1% |5
A E.
cid@isgline de gr S

INTERPOLACIONDE SPLINES

- INTERPOLACION DE SPLINES
Obtenemos la siguiente solucion: ‘ u

'

La grafica que se muestra a continuacion, tiene \w
puntos inicfales de a tabla de datos, asi como la spline cua

a, =0.64 a, =-1.6
b, ==6.76 b, =24.6
c, =18.46 c, ==91.3

s valores i

—-x+55 si xe[34.5)
-6.76x+1846 si xeld4.57]
*4+246x-913 si xel19]

Figura 19. Fragmentos de la Presentacion de Interpolacion de Spline

3.18 SoLUCION TAREA 3 INTERPOLACION POR SPLINE

En este objeto de aprendizaje ubicado en la Sesion 6, se le da al alumno la
resolucién correcta de la tarea dejada previamente sobre el tema de Interpolacion
de Spline, esta visible para los alumnos después de que ya hayan subido la tarea
respectiva, esto sirve como retroalimentacién para que el alumno pueda observar
los errores que tuvieron o para verificar la correcta resolucion de los ejercicios,
cada ejercicio es resuelto paso por paso tal y como la profesora lo reviso en clase.

Ver figura 20.
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Sesion 6: Tarea 3: Interpolacion por Spline-teb

Ejercicio 1 Calcula la splina cibica para los siguientes datos:

[ x | 2 [ 1 | 3
[ y [ %0 5 [ 20
Solucién
Six)= apdsbceeaed, s [21]
apdebpceeed;  maxe [13)
0]
Sixj= Baple2bixee,  sixe [2.1]
3ayx *2bxve; sixe (1. 3]
Xe1
a1 420011140 = Ba(1)+2bul 1 e
Jai+Zbore: = Jatibte  (5)
S7(xp= Bax+db, i xe [2.1]
Bagx+lb;  sixe[13]
Six=1
Ban11+2b, = Ba{1)42b;
Gay+2by = BayrZb; (6
$'-2) = 12a426,20...(7)
8(3)= 1Bay+2b=0..(8)
Forma matnicial
/-' "\ [ a, s 5
8 4 2 1 0 0 0 0], 40
1 1 1 1 0 0 0 0 N 5
o 0o o 0o 1 1 1 1 © - -5
o o 0 0 2 & 3 1 dy = 20
3 2z 1 0 -3 2 a1 0 ||a 0
8 2 0 0 £ 2 o0 b o
12 2 0 0 0 0 0 O °
o0 o o0 1 2 0 o0)]|” o
. A Lo
T a5 51 LS
S{x)= I T
&5 _19 202 30
L] 8 5 L]
La grafica obtenida con Maple, 52 musstra a continuacion:
E. 15 51 3o 13 .
with| plais) m.mru_\[urm[T-TwF + T ==, cofor
65 129 272 33 .o §
-w.»].,m[ Ay AL e 1 3 cdor
[— J]
-2 -1 o 1 2 3
¥
-10
-m

Figura 20. Fragmentos del documento Solucién Tarea 3 Interpolacién por
Spline
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3.19 EJERCICIOS DE SPLINES

Este objeto de aprendizaje ubicado en la Sesibn 6 en la parte de
Actividades, se realizé en JCross de HotPotatoes; consiste en una actividad de
crucigrama, donde pueden repasar la teoria mas importante del tema de
Interpolacion de Spline, se muestran cinco distintos ejercicios donde al poner el
puntero en el numero de linea ya sea horizontales o verticales, se desglosara la
idea principal la cual tendran que completar para posteriormente insertar en el

crucigrama. Ver figura 21.

Después de revisar el tema de Splines, completa el siguiente crucigrama, luego haz clic en "Comprobar” para comprobar tu respuesta. Si tienes problemas, puedes hacer clic
en "Pista” para ver una letra. Haz clic en un nimero de la cuadricula para ver |a pista o pistas para ese nimero

1: Camo se le llama a la diferencia de cantidad cuando hay mds ingdgnitas que ecuaciones por los cuales es necesario agregar mas condiciones para igualarse

GRADOQSDELIBERT| ; Pista

AlEEEEEEEE

ARENEEN

Comprobar |

Después de revisar el tema de Splines, completa el siguiente crucigrama. luego haz clic en "Comprobar” para comprobar tu respuesta. Si tienes problemas, puedes hacer clic
en "Pista" para ver una letra. Haz clic en un nimero de la cuadricula para ver la pista o pistas para ese ndmero

5. Este tipo de splines, han resultado ser las més adecuadas para aplicaciones como el disefio por computadora CUBICAY | Pista

]
Hﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

7]
EHEEEBEB
EEEBEHE

Comprabar
Figura 21. Ejercicios de Splines realizados con la herramienta JCross
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También es posible pedir pista, si se hace esto se mostrara una letra de la
palabra a encontrar, pero hay que tener en cuenta que si se piden pistas se
penalizara en la calificacion con algunos puntos; este ejercicio es posible realizarlo

hasta tres veces, evaluandose aquella calificacién dénde haya salido mas alto.

Este ejercicio es conveniente realizarlo después de haber revisado el tema

de Splines, lo cual viene indicado también en las instrucciones.

3.20 SESION 6: TAREA 3: INTERPOLACION POR SPLINE

La tercer tarea que se encuentra en las Actividades, es Unicamente sobre el
tema de Interpolacion de Spline, este método a pesar de ser muy efectivo puede
parecer extenso en su desarrollo, por tal motivo solo se presentan dos ejercicios,
asi no representard una tarea laboriosa para los alumnos, evaluando aquellas
partes del método que les cueste trabajo y practicandolo con ejercicios esenciales.
De igual forma que en tareas anteriores, se muestra en moodle las instrucciones y
la forma en que debe ser entregada la tarea, posteriormente aparecen los
ejercicios y al final en enlace donde debe de subirse el archivo, asi como la fecha

limite para poder entregarlo. Ver figura 22.
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Sesion 6: Tarea 3: Interpolacion por Spline

OBJETIVO:Aproximar una tabla de datos a polinomios cubicos mediante el polinomio de Interpolacion de Spline

INSTRUCCIONES:

Al inicio de tu ejercicio debes integrar lo signiente:

-Grupo:

-Nombre de los integrantes : (en orden alfabético, empezando con apellido, sdlo los gue estuvieron en clase)

-Nombre de la tarea

-Ejercicio resuelto:

Indicar en cada ejercicio resuelto el texto que indica la actividad que debes realizar por ejemplo:

Ejercicio 1.2.1 Representar el numero 45 7182818285 en una palabra de 64 bits usando el sistema de la IEEE.

Solucion: (Larespuesta del ejercicio que corresponda)

Recuerda gue todos tus ejercicios deberdan estar hechos preferentemente en comp utadora

En formato doc en cualquier version, excel de office 2003 o en archivo PDF. Fuente Arial del numero 12 en el texto normal vy

14 para los encabezados.

Entrega una copia impresa del trabajo a tn Profesora en la sesion posterior a la fecha de entrega en la plataforma. Solo una

copia por equipo.

Realiza los ejercicios que te presento a continuacion.

Ejercicio 1 Calcula la spline clubica para los siguientes datos:

Ejercicio 2 Calcula la spline clubica para los siguientes datos:

X =] -2 3 7

¥ 20 4 -6 40

NOTA: No se revisaran los trabajos en caso de que falten los datos mencionados en las instrucciones v si no se

entregd el impreso a tiempo.

Figura 22. Sesion 6: Tarea 3: Interpolacion por Spline en la Plataforma
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3.21 PRESENTACION APROXIMACION FUNCIONAL

Para el tema de Aproximacién Funcional, regresion lineal por Minimos
Cuadrados, se decidio realizar una presentacién con Prezi la cual se encuentra en
Recursos de Sesion 7, dado que es una herramienta fécil de usar y muy
entretenida para el alumno, es una forma interactiva de ensefiar contenido
combinando sonidos y animacion, pero es importante resaltar que si no se tiene un
orden y una congruencia con el desarrollo de la animacién puede causar
confusion, pues el movimiento de la pantalla visualizada puede girar o

maximizarse a viceversa de un momento a otro.

Es necesario que el alumno entienda desde el principio de iniciar con la
parte practica de este tema, cual es su uso y propésito del desarrollo de este
método, el porqué de las férmulas y de dénde salen estas, por tal motivo se creo
esta presentacion. Ver figura 23.

APROXIMACION FUNCIONAL Si se tienen n puntos (X1,Y1), (X2Y2), . . .,

(Xn,Yn) cuya distribucion en el plano es
semejante a una recta.

< = v.=ax.—b
REGRESION LINEAL POR MINIMOS CUADRADQS =9

9= Z(’.’A _yi)z
il
Férmula de
minimos
cuadrados

Fullscreen

Se desea minimizar ¥

¢(a,b) :Z(ax!. +b—)’,-)2

i=1
Primero se calculan las derivadas parciales:

Con los valores de "a" y "b" obtenidos :

_ PRy Ry, _ Xy, —adx,

- nEx ’(Exi)z n

del ndmero infinito de rectas de regresién que
se pueden generar, hemaos generado aquella
cuya suma de cuadrados de las distancias
entre los valores reales y estimados, sea la
menor de todas...

p - [l BN
—-=2 +b—y, —_=2 bh—
™ g(w‘, Y, b %,(wf, +h-y)x,

al:Q[aEforbEr,fEx,y,] gb—(f}:mal‘.xﬁnb—l]y,.l

Figura 23. Fragmentos de la Presentacion Aproximacion Funcional en Prezi
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Prezi es un software para crear presentaciones no lineales e interactivas en
Internet, fuera de lo comin que suelen ser con diapositivas, en donde existe la
version gratuita, para ella es necesario registrarse para tener espacio de
almacenamiento limitado, claro que también existen versiones donde se permiten
mas beneficios, sin embargo hay que pagar cierta cantidad al mes. Otros
beneficios con los que cuenta Prezi es que dispone de plantillas ya disefiadas para
gue solo el usuario ponga el texto que desee y sea mas sencilla su elaboracién,
haciendo posible el uso de zooms, desplazamientos y mostrando vistas generales.

3.22 SESION 7: TAREA 4: APROXIMACION FUNCIONAL

Para la cuarta tarea que esta en las Actividades de esta sesion, se tomo
solo el tema de Aproximacion funcional pues el método suele ser laborioso, por
esto solo se pusieron los dos ejercicios mas representativos de dicho método para
gue los alumnos puedan reforzar sus conocimientos adquiridos respecto a este.
De igual forma, la tarea es mostrada en una pestafia directa que el moodle
proporciona, primero se indican las instrucciones de la forma en la que la deberan
de entregar y posteriormente se ponen los ejercicios a realizar, finalizando con el

enlace donde deberan subirlo antes de la fecha limite de entrega. Ver figura 24.
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Sesion 7: Tarea 4: Aproximacion Funcional

OBJETIVO: Aproximar una tabla de datos a un polinomio lineal mediante la técnica de minimos cuadrados.

Realiza los ejercicios que te presento a continuacion.

Ejercicio 1 Encontrar la expresion que relaciona la presion y el volumen en una maquina de vapor a partir del conjunto de valores observados en la tabla siguiente, en

donde V es el volumen del saturado. en pies cibicos. v P es la oresion en th/nl="2

v P
53.9 | 6.87
26.4 | 14.7
14 | 288

7 60.4
4.27 | 101.9
2.74 | 163.3
1.85 | 250.3

Ejercicio 2 Encontrar la conductividad eléctrica del vidrio a partir del conjunto de valores de la tabla signiente, en donde C es la
conductividad v T la temperatura del vidrio.

T <

58 0

86 0.004
148 0.018
166 0.029
188 0.051
204 0.073
210 0.09

NOTA: No se revisaran los trabajos en caso de que falten los datos mencionados en las instrucciones y si no se
entregd el impreso a tiempo.
Figura 24. Fragmentos de la Sesion 7: Tarea 4: Aproximacion Funcional en
la Plataforma
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3.23 EJERCICIO DE VARIOS METODOS

Al finalizar la unidad, es conveniente practicar lo mas esencial de cada
método, por tal motivo se realizé un ejercicio con la ayuda de JQuiz de
HotPotatoes, donde pueden repasar las principales ventajas y desventajas de
cada método; el alumno ya deberia de ser capaz de diferenciarlos, en este objeto
de aprendizaje podran darse cuenta ellos mismos de aquello que les haga falta
repasar de cierto método, ademas de que tienen la posibilidad de realizar el
mismo ejercicio tres veces, valordndose aquella calificacion donde hayan salido

mas altos. Esta actividad se localiza en la Sesion 8. Ver figura 25

Ejercicio de Varios Métodos

Tu puntuacidn es: 100%

1. A pesar de que necesita los valores de las derivadas, por esta misma razdn suele ser de alta precision.

A. ? Polinomio de Taylor
B. 7 Interpolacién de Lagrange
C. ? Interpolacién de Newton

D. -} | Interpolacion de Hermite

2, Tiene una forma conveniente y es facil anuales

corecto
| T tuacid - 100%.
A. 7 Polinomio de Taylor U puntuacion es °

Cormrecto

B. -} | Interpolacién de Lagrange

c. 7 Interpolacién de Newton
D. ? Interpolacién de Hermite

3. Elorden del polinomio puede modificarse sin problemas, ademas de que la evaluacién de errores es facil, aunque es necesario elaborar una tabla de
diferencias divididas.

A. ? Polinomio de Taylor

B. ? Interpolacién de Lagrange

C. -} | Interpolacion de Newton

D. ? Interpolacion de Hermite

4. Aproxima una funcién a un polinomio sobre intervalos pequefios y requiere los valores de las derivadas.

Al -) | Polinomio de Taylor

B. ? | Interpolacién de Lagrange

C. ? | Interpolacién de Newton

D. ? | . Interpolacién de Hermite

Figura 25. Ejercicio de Varios Métodos resuelto en la Plataforma
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4 IMPLEMENTACION EN UN SITIO DE APOYO

4.1 HIPOTESIS DE PRUEBA

Para visualizar el desempeiio de los estudiantes a partir de la
implementacion de los objetos de aprendizaje elaborados, se procede a la
realizacion de pruebas de hipétesis, analizando los resultados obtenidos al final
del curso de Métodos Numéricos Il en los grupos 1303, 1304 y 1352 de los
semestres 2013-1y 2014-1 (véase Anexo B y Anexo C).

Inicialmente es necesario explicar la importancia de las pruebas de
hipotesis, estas son andlisis estadisticos que nos ayudan a probar resultados
numéricamente, basandose en rangos de error que determinan si hubo mejoria o

no en comparacion con estadisticos anteriores del mismo tipo.

Hablado especificamente, una hipétesis es una conjetura o aseveracion de
una poblacion de la cual se parte para explicar la causa real de un hecho. Una
prueba de hipodtesis es una serie de pasos de una evidencia muestral cuyo
objetivo es hacer un juicio basado en el valor planteado y la diferencia existente de

este con respecto al estadistico de muestra.
Los pasos para este fin se enlistan y explican a continuacion:

1. Se plantea la hipétesis nula y la alternativa: La hipotesis nula (H,) es un
valor especificado del parametro de poblacién con respecto al cual se
comparara el resultado muestral obtenido, pudiendo al final rechazar o
aceptar H,, su planteamiento siempre contiene un signo de igualdad. La
hipétesis alternativa (H,) es aquella aseveracion contraria a la Hipotesis
nula, la cual se aceptara en dado caso que se tenga evidencia para el

rechazo de H,, su connotacién nunca llevara signo de igualdad.

2. Se selecciona el nivel de significancia: Este nivel es la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera, es un rango de error que
se denota mediante «a, y suele estar controlado por la persona que realiza la

prueba.
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3. Se identifica el estadistico de prueba: Es el valor que se determina a base
de la informacion muestral el cual es utilizado para saber si se acepta o
rechaza la hipétesis nula. Por lo general los estadisticos de prueba que mas
se utilizan son los de z y t, el primero es utilizado cuando las muestras de
prueba son iguales o mayores a 30, y el segundo es utilizado cuando son
menores de 30.

4. Se forma la regla de decision: Para un facil andlisis se distribuye en dos
regiones la prueba estadistica, una pertenece a la region de rechazo y otra
a la de aceptaciéon o de no rechazo. Por consiguiente si el resultado de la
prueba estadistica realizada cae esta Ultima region se puede concluir de

gue no se puede rechazar la hipotesis nula.

5. Se toma una muestra y se decide: Es este punto es donde se toma la
decision respecto a los resultados obtenidos comparandose el valor de la
estadistica muestral con el valor critico de la estadistica de prueba,
observando la region en donde cae el resultado aceptandose o
rechazandose la hipotesis nula.

l. No se rechaza H,

. se rechaza H, y se acepta H;.

Lo que deseamos probar en nuestro caso es la mejora en aprovechamiento

escolar la cual se vera reflejada en dos aspectos:

» La mejora en promedio de calificaciones de los alumnos que cursaron el
semestre 2014-1 en Métodos Numeéricos Il en los cuales se implementaron
los objetos de aprendizaje realizados, con respecto a los alumnos de una
generacion anterior 2013-1 en los cuales aun no se realizaba dicha

implementacion.

» La disminucion de reprobados en la materia de Métodos Numeéricos Il del
semestre 2014-1 con respecto a los del semestre anterior 2013-1 en la

misma materia.
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4.1.1 HIPOTESIS DE PRUEBA PARA LA UNIDAD DE INTERPOLACION Y

APROXIMACION POLINOMIAL

Ahora bien, antes de pasar a las hipétesis de prueba de los tres grupos
para observar si se cumplieron los resultados esperados al final del curso, primero
se realizaran hipotesis de prueba para la Unidad de Interpolacion y Aproximacion
Polinomial de los tres grupos, esto con el fin de mostrar que particularmente los
Objetos de Aprendizaje implementados en este proyecto influyeron en la mejora
del aprovechamiento escolar de los alumnos. Antes de pasar a esto es necesario
mencionar que la calificacion maxima en esta unidad es de ocho, dado que en
esta etapa del curso aun no se toma en cuenta para la evaluacion la realizacion de
los programas los cuales tienen una valoracion del 20% de la calificacion total
(evaluados hasta el final del curso), solo se considera la calificacion de los trabajos
en la Plataforma que representan el 30%y el examen parcial que tiene el 50% de
la evaluacién, todo esto solo de la Unidad que corresponde al los temas de
Interpolacion y Aproximacion Polinomial, ademas es importante resaltar que no se
tomaron en cuenta a los alumnos con NP (No Presento), dado que no estuvieron
en el curso por lo que se quitaron de las estadisticas. Se mostrara por medio de la
hipétesis de prueba que hubo mejora en la calificacion de la Unidad en donde se

crearon los OA’s con respecto a la generacion anterior donde adn no estaban.

4.1.1.1 HIPOTESIS DE PRUEBA DE LA UNIDAD, GRUPO 1303

Se tomo el grupo 1303 para realizar la prueba de hipotesis respecto a las
calificaciones de la Unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial. Se plantea
gue los alumnos que cursaron en el 2014-1 Métodos Numéricos |l en especifico
de la unidad mencionada, han mejorado en el promedio de calificaciones respecto
a los alumnos que cursaron la misma unidad una generacion anterior en el 2013-1,

esta es nuestra hipétesis a analizar.
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DATOS

M= 3.954139
n= 48
X= 4.872266
S= 1.297527
o= 5%

1. Plantear Hipotesis
Hy:  p = 3.954139 (no hay cambio significativo en el promedio de
calificaciones de la unidad de Interpolacion y Aproximacion
Polinomial respecto la generacién anterior)
H;: W > 3.954139 (hay mejoria en al promedio de calificaciones de la
unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial respecto la

generacion anterior)

2. Nivel significancia

a= 5% — pruebade 1cola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

7= X—u — 4.872266—3.9541398 = 490238

S/\/ﬁ 1.297527/\/m

4. Establecer unaregla de decision

aceptacion H, +z = 1.645 rechazo H,

Si Z carcutado < Zravuiado — ~ S€ acepta H,, de lo contrario se rechaza y se

acepta H,
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Z calculado = 490238
Ztabulado = 1.645

490238 > 1.645

5. Tomar regla de decisién
Como 4.90238 > 1.645 — Cae en la region de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipétesis

alternativa (H;)

Conclusion de prueba:

Los alumnos del semestre 2014-1 del grupo 1303 tuvieron una mejora
significativa en el promedio de calificaciones de la Unidad de Interpolacion y
Aproximacion Polinomial respecto a los de la generacion anterior del semestre
2013-1.

4.1.1.2 HIPOTESIS DE PRUEBA DE LA UNIDAD, GRUPO 1304

Se tomo el grupo 1304 para realizar la prueba de hipotesis respecto a las
calificaciones de la Unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial. Se plantea
gue los alumnos que cursaron en el 2014-1 Métodos Numéricos Il en especifico
de la unidad mencionada, han mejorado en el promedio de calificaciones respecto
a los alumnos que cursaron la misma unidad una generacion anterior en el 2013-1,

esta es nuestra hipétesis a analizar.

DATOS

M= 2.436006
n= 31
X= 4.119032
S= 1.173473
o= 5%
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1. Plantear Hipotesis
Hy: W = 2.436006 (no hay cambio significativo en el promedio de
calificaciones de la wunidad de Interpolacion y Aproximacion
Polinomial respecto la generacién anterior)
H;: W > 2.436006 (hay mejoria en al promedio de calificaciones de la
unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial respecto la

generacion anterior)

2. Nivel significancia
a= 5% — pruebade 1cola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

7= X _ 4119032-2436006 _ . ggrgag

S/\[ﬁ 1.1734-73/\/_?H

4. Establecer unaregla de decision

aceptacion H, +z = 1.645 rechazo H,

Si Z carcutado < Ziavuiado — ~ S€ acepta H,, de lo contrario se rechaza y se

acepta H,

Z calculado = 7.985438
Ztabulado = 1.645

7.985438 > 1.645
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5. Tomar regla de decision
Como 7.985438 > 1.645 — Cae en la region de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipétesis

alternativa (H;)

Conclusion de prueba:

Los alumnos del semestre 2014-1 del grupo 1304 tuvieron una mejora
significativa en el promedio de calificaciones de la Unidad de Interpolacion y
Aproximacion Polinomial respecto a los de la generacion anterior del semestre
2013-1.

4.1.1.3 HIPOTESIS DE PRUEBA DE LA UNIDAD, GRUPO 1352

Se tomo el grupo 1352 para realizar la prueba de hipoétesis respecto a las
calificaciones de la Unidad de Interpolacion y Aproximacion Polinomial. Se plantea
gue los alumnos que cursaron en el 2014-1 Métodos Numeéricos Il en especifico
de la unidad mencionada, han mejorado en el promedio de calificaciones respecto
a los alumnos que cursaron la misma unidad una generacion anterior en el 2013-1,

esta es nuestra hipoétesis a analizar.

DATOS

M= 4.033419
n= 44
X= 4.622439
S= 1.418752
o= 5%

1. Plantear Hipdtesis
Hy: Wt = 4.033419 (no hay cambio significativo en el promedio de
calificaciones de la wunidad de Interpolacion y Aproximacion

Polinomial respecto la generacién anterior)
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H,: J > 4.033419 (hay mejoria en al promedio de calificaciones de la
unidad de Interpolacién y Aproximacion Polinomial respecto la

generacion anterior)

2. Nivel significancia
a= 5% — prueba de 1cola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

_ -l _ 4.622439-4.033419
Z= 5/ = T1a1e757, = 2.753914
Vn Va4

4. Establecer unaregla de decision

aceptacion H, +z = 1.645 rechazo H,

Si Zcatcutado < Ztavuiado — ~ S€ acepta H,, de lo contrario se rechaza y se

acepta H,;

Z caiculado = 2.753914
Ztabulado = 1.645

2.753914 > 1.645

5. Tomar regla de decision
Como 2.753914 > 1.645 — Cae en la regién de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis

alternativa (H,)
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Conclusion de prueba:

Los alumnos del semestre 2014-1 del grupo 1352 tuvieron una mejora
significativa en el promedio de calificaciones de la Unidad de Interpolacion y
Aproximacion Polinomial respecto a los de la generacion anterior del semestre
2013-1.

Una vez probado que los Objetos de Aprendizaje implementados en el
semestre 2014-1 apoyaron a los alumnos de los grupos 1303, 1304 y 1352 para
mejorar sus conocimientos y por lo tanto tener un mejor aprovechamiento escolar,
se procede con las hipotesis de prueba grupales de la asignatura de Métodos
Numeéricos Il para probar tanto la mejora del promedio al final del curso como la

disminucion de los indices de reprobacion.

4.1.2 HIPOTESIS DE PRUEBA GRUPO 1303

Se analizaron las calificaciones en el grupo 1303 de la materia Métodos
Numéricos Il tanto del semestre 2013-1 donde no se habian implementado los
Objetos de Aprendizaje como del 2014-1 donde ya estaban implementados, para
ambos casos no se tomaron en cuenta las NP dado que son de alumnos que no
estuvieron en el curso por lo que se quitaron de las estadisticas, quedando del
primer caso 44 alumnos de 52 (8 NP) y en el segundo caso 48 de 55 (7 NP). A

continuacion el resumen estadistico de ambos semestres del grupo 1303:

Grupo 1303, semestre 2013-1 Grupo 1303, semestre 2014-1
Recuento de alumnos 44 Recuento de alumnos 48
Promedio 6.681818 Promedio 7.33333
Reprobados 10/44=0.227273 Reprobados 6/48=0.125
Desviacion Estandar 1.360108 Desviacion Estandar 1.492297
Varianza(muestral) 1.849894 Varianza(muestral) 2.22695
Calif. Minima obtenida 5 Calif. Minima obtenida 5
Calif. Maxima obtenida 10 Calif. Maxima obtenida 10
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4.1.2.1 HIPOTESIS PARA PROBAR MEDIA POBLACIONAL DE CALIFICACIONES
GRUPO 1303

Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numeéricos Il
han mejorado en el promedio de calificaciones respecto a los alumnos de la

generacion anterior 2013, esta es nuestra hipétesis a analizar.

DATOS

M= 6.681818
n= 48
X= 7.333333
S= 1.492297
o= 5%

1. Plantear Hipotesis
H,: JW = 6.681818182 (no hay cambio significativo en el promedio de
calificaciones)
H,: W1 >6.681818182 (hay mejoria respecto al promedio de calificaciones

de la generacion anterior)

2. Nivel significancia

a=5% — pruebade 1cola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

_ X—u _ 7.333-6.681818

Z= = = 3.024753

S/\/ﬁ 1.492297/\/E

4. Establecer unaregla de decision

aceptacion H, +z = 1.645 rechazo H,
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Si Zcaicutado < Ztabuiado —  S€ acepta Hy, de lo contrario se rechaza y se
acepta H;
Z catcutado = 3-024753
Ztabulado = 1.645

3.024753 > 1.645

5. Tomar regla de decision
Como 3.024753 > 1.645 — Cae en laregion de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipétesis

alternativa (H,)

Conclusion de prueba:
Los alumnos de 2014 tuvieron una mejora significativa en el promedio de

calificaciones respecto a la generacion anterior 2013.

4.1.2.2 HIPOTESIS PARA PROBAR PROPORCION POBLACIONAL DE ALUMNOS
REPROBADOS GRUPO 1303

Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numéricos Il
han disminuido en indices de reprobacion respecto a los alumnos que cursaron en

la generacion anterior 2013, esta es nuestra hipotesis a analizar.

DATOS

Mp =P 0.227273
= 48

p= 0.125

s= 1.492297

o= 5%
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1. Plantear Hipotesis
Hy,:  pp = 0.227273 (no hay cambio significativo en la cantidad de los
alumnos reprobados)
H;:  pp < 0.227273 (hay disminucion significativa respecto a la cantidad

de los alumnos reprobados)

2. Nivel significancia
a=0.05 - pruebade lcola:Z = —1.645

3. Calcular estadistico de prueba
- 0.125-0.227273
7 — PZHp _

Jpq/n \/(0.125)(1—0.125)/48

=-2.1425

4. Establecer unaregla de decision

rechazo H,: —z = —1.645 aceptacion H,

Si Z aicutado = Zrabuiado — S€ acepta Hy, de lo contrario se rechaza y se
acepta H,;
Z catcutado = —2.1425
Ztabulado = —1.645

—2.1425 < —1.645

5. Tomar regla de decision
Como —2.1425 < —1.645 — Cae en laregion de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hipétesis

alternativa (H,)
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Conclusion de prueba:
Los alumnos de 2014 tuvieron una disminucion significativa en la cantidad

de reprobados respecto a la generacién anterior 2013.

4.1.3 HIPOTESIS DE PRUEBA GRUPO 1304

Se analizaron las calificaciones en el grupo 1304 de la materia Métodos
Numéricos Il tanto del semestre 2013-1 donde no se habian implementado los
Objetos de Aprendizaje como del 2014-1 donde ya estaban implementados, para
ambos casos no se tomaron en cuenta las NP dado que son de alumnos que no
estuvieron en el curso por lo que se quitaron de las estadisticas, quedando del
primer caso 34 alumnos de 48 (14 NP) y en el segundo caso 31 de 55 (24 NP). A

continuacion el resumen estadistico de ambos semestres del grupo 1303:

Grupo 1304, semestre 2013-1 Grupo 1304, semestre 2014-1
Recuento de alumnos 34 Recuento de alumnos 31
Promedio 6.205882 Promedio 6.580645
Reprobados 17/34=0.5 Reprobados 4/31=0.129032
Desviacion Estandar 1.493002 Desviacion Estandar 0.9924
Varianza(muestral) 2.229055 Varianza(muestral) 0.984946
Calif. Minima obtenida 5 Calif. Minima obtenida 5
Calif. Maxima obtenida 10 Calif. Maxima obtenida 10

4.1.3.1 HIPOTESIS PARA PROBAR MEDIA POBLACIONAL DE CALIFICACIONES
GRuUPO 1304
Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numeéricos Il

han mejorado en el promedio de calificaciones respecto a los alumnos de la

generacion anterior 2013, esta es nuestra hipoétesis a analizar.

DATOS

M= 6.205882
n= 31
X= 6.580645
S= 0.992445
o= 5%
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1. Plantear Hipotesis
Hy: p = 6.205882 (no hay cambio significativo en el promedio de
calificaciones)
H,: pn >6.205882 (hay mejoria respecto al promedio de calificaciones de

la generacion anterior)

2. Nivel significancia
a = 5% — pruebade lcola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

X—l _ 6.580645—6.205882
Z= s = 0992445 = 2.102476
N V31

4. Establecer unaregla de decision

aceptacion H, +z = 1.645 rechazo H,

Si Zcaicuiadgo < Ztabulado = Se acepta H,, de lo contrario se rechazay
se acepta H,;
Zcalculado = 2.102476
Ztabulado = 1.645
2.102476 > 1.645

5. Tomar regla de decision
Como 2.102476 > 1.645 — Cae en laregion de rechazo

Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hipétesis alternativa
(Hy)

Conclusion de prueba:
Los alumnos de 2014 tuvieron una mejora significativa en el promedio de

calificaciones respecto a la generacién anterior 2013.
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4.1.3.2 HIPOTESIS PARA PROBAR PROPORCION POBLACIONAL DE ALUMNOS

REPROBADOS GRUPO 1304

Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numéricos Il
han disminuido en indices de reprobacion respecto a los alumnos de la generacion

anterior 2013, esta es nuestra hipoétesis a analizar.

DATOS

pup =P 0.5
n= 31
p= 0.129032
s= 0.9924
o= 5%

1. Plantear Hipotesis
Hy,:  pp = 0.5 (no hay cambio significativo en la cantidad de los alumnos
reprobados)
H;: upp < 0.5 (hay disminucion significativa respecto a la cantidad de

los alumnos reprobados)

2. Nivel significancia
a = 0.05 — pruebade lcola: Z = —1.645

3. Calcular estadistico de prueba

_ p-Hp _ 0.129032-0.5

= = —6.16122
Jpq/n J(0.129032)(1—0.129032)/31

4. Establecer unaregla de decision

rechazo H,. —z = —1.645 aceptacion H,
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St Zcatculado 2 Ztabulado = Se acepta H,, de lo contrario se rechaza y
se acepta H;
Z caiculado = —6.16122
Ztabulado = —1.645

—6.16122 < —1.645

5. Tomar regla de decisién
Como —6.16122 < —1.645 — Cae en laregion de rechazo

Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alternativa
(Hy)

Conclusion de prueba:
Los alumnos de 2014 tuvieron una disminucion significativa en la cantidad

de reprobados respecto a la generacion anterior 2013.

4.1.4 HIPOTESIS DE PRUEBA GRUPO 1352

Se analizaron las calificaciones en el grupo 1352 de la materia Métodos
Numéricos Il tanto del semestre 2013-1 donde no se habian implementado los
Objetos de Aprendizaje como del 2014-1 donde ya estaban implementados, para
ambos casos no se tomaron en cuenta las NP dado que son de alumnos que no
estuvieron en el curso por lo que se quitaron de las estadisticas, quedando del
primer caso 39 alumnos de 49 (10 NP) y en el segundo caso 44 de 52 (8 NP). A

continuacion el resumen estadistico de ambos semestres del grupo 1303:

Grupo 1352, semestre 2013-1 Grupo 1352, semestre 2014-1
Recuento de alumnos 39 Recuento de alumnos 44
Promedio 7.025641 Promedio 7.227273
Reprobados 9/39=0.230769 Reprobados 5/44=0.136364
Desviacion Estandar 1.441622 Desviacion Estandar 1.522905
Varianza(muestral) 2.078273 Varianza(muestral) 2.319239
Calif. Minima obtenida 5 Calif. Minima obtenida 5
Calif. Maxima obtenida 10 Calif. Maxima obtenida 10

102



4.1.4.1 HIPOTESIS PARA PROBAR MEDIA POBLACIONAL DE CALIFICACIONES
GRUPO 1352
Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numéricos |l

han mejorado en el promedio respecto a los alumnos de la generacién anterior

2013, esta es nuestra hipotesis a analizar.

DATOS

M= 7.025641
n= 44
X= 7.227273
S= 1.522905
o= 5%

1. Plantear Hipotesis
Hy,: p = 7.025641 (no hay cambio significativo en el promedio de

calificaciones)
Hy: p > 7.025641 (hay mejoria respecto al promedio de calificaciones

de la generacion anterior)

2. Nivel significancia
a=5% — pruebade 1lcola: Z = +1.645

3. Calcular estadistico de prueba

_ X—p _ 7.227273-7.025641
Z= S 1522905, = 0.878238
Vn Va4

4. Establecer una regla de decision

aceptacion H, +Z = 1.645 rechazo H,
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Si Zearcutado < Ztabulado Se acepta H,, de lo contrario se rechaza y
se acepta H,

Zcalcutado = 0.878238

Ztabulado = 1.645

0.878238 < 1.645

5. Tomar regla de decisién
Como 0.878238 < 1.645 —» Cae en la region de aceptacion

Por lo tanto se acepta la hipétesis nula (H,) y se rechaza la hip6tesis alternativa
(Hy)

Conclusion de prueba
Los alumnos de 2014 no tuvieron una mejora significativa en el promedio de

calificaciones respecto a la generacion anterior 2013.

4.1.4.2 HIPOTESIS PARA PROBAR PROPORCION POBLACIONAL DE ALUMNOS
REPROBADOS GRUPO 1352

Se plantea que los alumnos que cursaron en el 2014 Métodos Numeéricos Il
han disminuido en indices de reprobacion respecto a los alumnos de la generacion

anterior 2013, esta es nuestra hipoétesis a analizar.

DATOS

up =P 0.230769
n= 44
p= 0.136364
S= 1.522905
o= 5%

1. Plantear Hipdtesis
Hy: up = 0.230769 (no hay cambio significativo en la cantidad de los alumnos

reprobados)
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H;: up < 0.230769 (hay disminucion significativa respecto a la cantidad de los

alumnos reprobados)

2. Nivel significancia
a = 0.05 - pruebade 1cola: Z = —1.645

3. Calcular estadistico de prueba

7 = PTHP _ 0.136364—0.230769

= = —1.82477
JpQ/n J(0.136364)(1—0.136364)/44

4. Establecer unaregla de decision

rechazo H,: —Z = —1.645 aceptacion H,

Si Zcaicuiadzo = Zeapuiado — S€ acepta Hy, de lo contrario se rechaza y se
acepta H,;
Zcaiculado = —1.82477
Ztabulado = —1.645
—1.82477 < —1.645

5. Tomar regla de decision
Como —1.82477 < —1.645 — Cae en laregion de rechazo
Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hipétesis
alternativa (H,)
Conclusion de prueba:
Los alumnos de 2014 tuvieron una disminucion significativa en la cantidad

de reprobados respecto a la generacion anterior 2013.
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Para visualizar el incremento de promedios, a continuacion se muestran las
tablas respectivas de los promedios de Calificaciones de los grupos 1303, 1304 y
1352, tanto de la Unidad de Interpolacién y Aproximacion Polinomial, como de las
calificaciones grupales de todo el curso de Métodos Numéricos Il en los semestres
2013-1y 2014-1:

Calificaciones de Unidad 1: Interpolacion y Aproximacién Polinomial

Grupo Semestre Calificacién

Unidad

1303 2013-1 3.954139

1303 2014-1 4.872266

1304 2013-1 2.436006

1304 2014-1 4.119032

1352 2013-1 4.033419

1352 2014-1 4.622439

Calificaciones Totales del curso Métodos Numéricos Il

Grupo Semestre Calificacion

Final

1303 2013-1 6.681818

1303 2014-1 7.333333

1304 2013-1 6.205882

1304 2014-1 6.580645

1352 2013-1 7.025641

1352 2014-1 7.227273
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4.2 ENCUESTA A FINAL DE CURSO

Al finalizar el curso de Métodos Numéricos Il, se llevd a cabo un
cuestionario a los alumnos de la asignatura para observar el impacto causado de
este en ellos, esto nos ayudara principalmente en la estructuracion de cursos
futuros asi como a afinar detalles del implementado anteriormente, todos los
resultados y porcentajes fueron obtenidos automaticamente por el sistema de la
plataforma Moodle. Del grupo 1303 contestaron la encuesta un total de 43
alumnos, del grupo 1304, fueron 23 alumnos y del grupo 1352 fueron en total 41
alumnos, por cuestiones practicas se analizaran solo las del grupo 1303, el cual
tuvo un nuamero mayor de alumnos encuestados, hay que sefalar que los

resultados son similares en los tres grupos.

El rango significativo de edades de jovenes en los que se implemento el
curso fue de 18 a 24 afnos, siendo en su mayoria de 19 afos. A estos niveles del
curso los alumnos ya estan familiarizados con la tecnologia ya sea para el entorno

escolar o cotidiano. Ver figura 26.

1. iCudl es tu edad en afios cumplidos (dos digitos)?

no Respuesta
1 16
4 18
19 19
20
21
22

24

7
5
2
1 23
2
1 25
1

20

Tatal 864
Media 20

Figura 26. Fragmento de encuesta, edades de los alumnos.

Al cuestionarlos sobre como consideraron la velocidad de interaccion con
los archivos, en general para la mayoria no hubo mayor problema con respecto a

esto. Ver figura 27.
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4. (Qué calificacion le das a la velocidad de carga v descarga de los archivos del cursa?

Respuesta Media Total
g S 0% 11
a — - 7 °/ 20
10 (— 2 5% 12
Total I EEEEEE——— 100% 43/43
Figura 27. Fragmento de encuesta, calificaciones de la velocidad de
interaccion con archivos.
La documentacion para la mayoria fue buena, al asignarle calificacion de 9
en su mayoria a este aspecto. Ver figura 28.
5. LQué calificacidn le das a la documentacidn gue acompafia el material?
Respuesta Media Total
6 - 2% 1
7 A 12% 5
8 N 16% 7
9 . 53 23
10 . 15% 7
Total I EEEEE—— 100 43/43

Figura 28. Fragmento de encuesta, calificaciones de documentacion del
material.

La interaccion con el profesor en la parte no presencial del curso fue buena,

al oscilar la mayoria de respuestas entre calificaciones de 9y 10. Ver figura 29.

6. ¢Qué calificacidn le das a la comunicacién con el instructor (mensajes, comentarios) para resolver algunas cuestiones fuera del salén de clases?

Respuesta Media

Total
5 - 2% 1
6 - 2% 1
7 - 7% 3
8 N 2 1% 9
9 — 40% 17
10 S 28 12
Total 100% 43/43

Figura 29. Fragmento de encuesta, calificaciones de comunicacién con el
profesor.

Esto mismo relacionado con la rapidez en la que el profesor atiende dudas
en general es aceptable. Ver figura 30.
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7. iQué calificacidn le das a la rapidez con que el profesor responde a tus preguntas a través de mensajes y/o comentarios?

Respuesta Media Total

5 - 2% 1
6 - 5% 2
7 _— 7% 3
8 L Jelkh 11
9 L Jckiul 15
10 5% 11
Total 100% 43/43

Figura 30. Fragmento de encuesta, calificaciones de rapidez con la que
responde el profesor

Los hipervinculos no representaron gran problema ante los alumnos, su

funcionamiento fue adecuado al evaluarlos entre 9 y 10. Ver figura 31.

8. £Qué calificacidn le das a el funcionamiento de los hipervinculos?

Respuesta Media Total

7 - 5% 2
-] 14 6
9 . 44 % 19
10 37 Y 16
Total 100% 43/43

Figura 31. Fragmento de encuesta, calificaciones de funcionamiento de
hipervinculos.

Una de las preguntas importantes es la consideracion de si fue dificil de
usar el sitio, el cual se visualiza sencillo para los alumnos al sumar un 84% de

respuestas de no dificultad. Ver figura 32.

9. iCrees que el sitio es dificil de utilizar?

Respuesta Media Total
Si N 15% 7

MNo e 54" 36

Total I ——— 100%, 43/43

Figura 32. Fragmento de encuesta, consideracion de alumnos a la dificultad
de usar el sitio.

La informacion que se brindo se encuentra en una escala aceptable al

considerarsele entre adecuada y buena. Ver figura 33.

10. La informacidn que brinda el sitio es:

Respuesta Media Total
Buena. 63% 27
Excesiva. - 2% 1
Adecuada. N 2 5% 15
Total 100% 437432

Figura 33. Fragmento de encuesta, opinion de la informacién que brinda el
sitio.
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La mayoria considero adecuada la utilizacion del sitio para subir las tareas

con un 84%. Ver figura 34.

11.

El método de entrega de tareas a través de la carga de archivos en el sitio fue:

Respuesta
Adecuado.

Prefiero el método presencial.

Total

Media Total

I — 54 % 36
N 10%

e 100%,

43/43

Figura 34. Fragmento de encuesta, método de entrega de tareas por medio
del sitio.

Otra de las preguntas importantes es la calificacion que le dieron al material

teniendo respuestas satisfactorias al considerarlos la mayoria como buenos

materiales, prosiguiendo como muy

buenos y adecuados materiales, lo que

demuestra que para la mayoria agradaron y por tanto apoyaron en su aprendizaje.

Ver figura 35.

12,

iComo calificas el material del curso?

Respuesta
Muy bueno.
Bueno.

Adecuado.

Total

Media Total

. 33% 14
—— 5 1 %o 22
[ 15%

—— 1 00%

43/43

Figura 35. Fragmento de encuesta, calificaciones del material del curso.

Lo anterior se confirma con la pregunta posterior, al considerar la mayoria

gue el material apoy6 en la comprension de los temas. Ver figura 36.

13.

iCrees que el material del sitio facilita la comprensién de los temas del programa?

Respuesta

Si.

No.

Total

Media Total

86% 37

]

100% 43/43

Figura 36. Fragmento de encuesta, apoyo de los materiales del sitio para
comprender los temas.

Algo que nos interes6 saber también es si la utilizacién y comprension de

los materiales les resulto sencilla, a lo que el 91% consideré que si. Ver figura 37.
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14.

iCrees que los materiales que se brindaron son faciles de comprender y utilizar?

Respuesta Media
Si. 91%

No. 0%

Total 100%

Total
29
4

43/43

Figura 37. Fragmento de encuesta, facilidad de los materiales que se

brindaron.

Entre los materiales que més sirvieron a los alumnos se encuentran en

primer lugar los cuestionarios y examenes, claro es que estos dan mucha préactica

en la aplicacion de los temas; fue seguida por videos y
crucigramas. Ver figura 38.

15.

Del material que se publicd en el sitio, £Cudl consideras que te sirvid mas?

posteriormente

Respuesta Media

Crucigramas. N 12%
Relacién de columnas. - 5%
Videos.
Animaciones. - 2%

Cuestionarios y Examenes. 67%

Total 100%

43/43

Figura 38. Fragmento de encuesta, materiales que sirvieron mas a los

alumnos.

La mayoria con un 86% considero suficiente el tiempo dado para la entrega

de ejercicios. Ver figura 39.

16.

éPiensas que el tiempo de entrega que se le dio a cada ejercicio fue suficiente?

Respuesta Media
Si. 86%

MNo. 1%

Total

I EEEEEEEEEEEE_—_—_—_—_—_— 100%

Total

Figura 39. Fragmento de encuesta, opinion del tiempo de entrega de

ejercicios.

Recomendarian en su gran mayoria, los alumnos a otros compafieros para

gue estudiaran en el sitio Moodle. Ver figura 40.
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17.

éRecomendarias a otros alumnos ingresar al sitio en Moodle para estudiar?

Respuesta Media Total

Si. Q5% 41

Total 100% 43/43

Figura 40. Fragmento de encuesta, opinion de si recomendarian el sitio los
alumnos.

El 73% de los alumnos considera que seria bueno aplicar la dindmica semi-

presencial a otras materias. Ver figura 41.

18.

éTe gustaria

que esta dindmica se aplicara para todas las materias?

Respuesta Media Total
Si. 77% 33
No. O 3% 10
Total 100% 43/43
Figura 41. Fragmento de encuesta, opinion de aplicar la dinamica a otras
materias.

Un poco menos de la mitad piensa que su aprendizaje seria menor sin en

sitio. Ver figura 42.

19.

iCrees que tu nivel de aprendizaje seria menar sin el sitio?

Respuesta Media Total
Si. — 4.0% 17
No. 60% 26
Total 100% 43/43

Figura 42. Fragmento de encuesta, opinion del aprendizaje sin el sitio.

La mayoria de los alumnos visitaba en promedio tres veces por semana la

plataforma. Ver figura 43.

20.

£Cuantas veces por semana visitabas el sitio?

Respuesta Media Total
1 . 15% 7
2 N 1 0% E:
3 . 4.0 % 17
4 N 12% 5
50 mas. N 14% &
Total 100% 43/42
Figura 43. Fragmento de encuesta, frecuencia de los alumnos de entrar al
sitio.
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La calificacion hacia los materiales fue en general buena. Ver figura 44.

21.

£Qué calificacion le das al material del curso?

Respuesta

Media Total
- 2% 1
- 7% 3
S 1% 9
49% 21

— 1 9
100% 43743

Figura 44. Fragmento de encuesta, calificaciones al material del curso.

De igual forma, consideraron el sitio como bueno oscilando entre 10y 9 las

calificaciones. Ver figura 45.

22,

2Qué calificacion le das al sitio en general?

Respuesta

Media

Total

- 2% 1
- 2% 1
N 16% 7
49% 21

S 20% 12
100% 43742

Figura 45. Fragmento de encuesta, calificaciones al sitio en general.

Al curso en general lo consideraron bueno, dando calificacion de 9 un 53%.

Ver figura 46.

23.

&£Qué calificacion le das al curso en general?

Respuesta Media Total
7 - 2% 1
8 0% 4
9 I —— 53%a 23
10 . 35 %o 15
Total 100% 43/43
Figura 46. Fragmento de encuesta, calificaciones al curso en general.
El entorno visual para la mayoria de alumnos fue agradable. Ver figura 47.

24,

El entorno visual de |a pagina es agradable:
Respuesta Media Total
Si 86% 37
Nao. . 14% 6
Total I ———— 100% 43/43

Figura 47. Fragmento de encuesta, opiniones del entorno visual de la

pagina.
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Al 95% les agrada poder entrar a los materiales en cualquier momento que
ellos deseen. Una gran ventaja del curso semi-presencial. Ver figura 48.

25. Te gusta poder accesar a los materiales (bibliografia, temario, apuntes, etc.) v actividades, cualquier dia v a cualquier hora:

Respuesta Media Total
Si. 95% 41
No. - % 2
Total I EEEE—————————— 100 43/43

Figura 48. Fragmento de encuesta, opiniones de la accesibilidad a los
materiales y actividades.

También les gusta poder checar sus calificaciones cuando ellos deseen.
Ver figura 49.

26. Te gusta poder revisar tus calificaciones en cualguier momento:

Respuesta Media Total
Si. I EEEEEEEEEEm—— 100% 43
Total 100% 43/43

Figura 49. Fragmento de encuesta, consulta de calificaciones a cualquier
momento.

La estructuracion de las sesiones apoya a los alumnos para poder saber

como van al corriente con los temas. Ver  figura 50.

27. Las sesiones han sido de utilidad para ubicar qué temas ya vimos y cudles faltan por ver:

Respuesta Media Total
Si 95% 41
MNo. - 5% 2
Total I —— 100% 43/43

Figura 50. Fragmento de encuesta, opiniones de la organizacion por
sesiones.

Para el 91% de alumnos, el material del sitio sirve como apoyo de estudio

para el examen. Ver figura 51.

28. El material expuesto en la pagina te sirve de preparacion para el examen:

Respuesta Media Total
Si. 91% 39
MNo. 0% 4
Total 100% 43/43
Figura 51. Fragmento de encuesta, apoyo del material en el sitio para
examenes.

114



La mayoria de los alumnos consideran buena la organizacion de las tareas,

calificaciones y comentarios. Ver figura 52.

29. Te es de utilidad la organizacion de |las tareas, calificaciones y comentarios:

Respuesta Media Total

Si. 95% 41
No. - 5% 2
Total 100% 43/43

Figura 52. Fragmento de encuesta, organizacion de tareas, calificaciones y
comentarios.

El 79% considera bueno que las tareas y cuestionarios tengan limite en el

horario de entrega. Ver figura 53.

30. Estas de acuerdo en que las tareas y cuestionarios tengan una fecha y hora limite de entrega:

Respuesta Media Total
Si. 79% 34
MNo. N 2 1% 9
Total 100% 43/43

Figura 53. Fragmento de encuesta, opiniones de los tiempos de entrega de
actividades.

Para todos resulta bueno que se tengan varias oportunidades en los

cuestionarios y asi poder obtener una buena calificacion. Ver figura 54.

31. Es interesante tener varias oportunidades, para obtener una buena calificacion en los cuestionarios:

Respuesta Media Total
Si. 100% 43
Total 100% 43/43

Figura 54. Fragmento de encuesta, opiniones de tener varias oportunidades
en cuestionarios.

El 65% de alumnos considera ideal que se tenga tiempo limite en los

cuestionarios contra el 35% que piensa que no. Ver figura 55.

32. Es ideal que los cuestionarios se manejen por tiempo limite:

Respuesta Media Total

Si. 65% 28
Na. 5% 15
Total 100% 43/43

Figura 55. Fragmento de encuesta, opiniones de tener tiempo limite en
cuestionarios.

Posteriormente se realizaron 4 preguntas abiertas para saber la opinidn
personal en los aspectos generales del curso.
115



Hay diversidad en cuanto a las respuestas de lo que mas les gusto, para la
mayoria entrar a cualquier hora de dia resulta una ventaja, asi como visualizar los
temas proximos que se veran pues es una oportunidad para prepararse para la
clase. Revisar como van en calificaciones también es algo que les agrada, asi

como los crucigramas y pdf's que se muestran. Ver figura 56.

33. éQué es lo que mas te ha gustado de la pagina?

n° Respuesta

1 El material de apoyo (ligas, crucigramas) v los apuntes.

1 Lo facil que es utilizarla.

1 Que puedo consultar la informacion en cualquier momento.

1 Poder revisar los temas para esudiar

1 el contenido sobre la materia que me imparten

1 La manera en poder revisar los materiales que esten en linea para asi apoyarnos cundo nacesitemos estudiar en algin tipo de examen o simplaments coma un repasa.

1 El material disponible.

1 El poder encontrar los temas vistos v los que se veran en los siguientes dias de clases.

1 su contenido

1 Que puedo accesar en cualguier momento.

1 que es muy facil de manejar

1 Los videos v foros, que ayudan a poder darle mas entendimiento a los temas que quizas puediesen quedar dudas.

1 Los apuntes.

1 Las diferentes actividades a realizar de acuerdo al curso

1 Los archivos en PDF son lo que mejor vienen explicados.!

1 Me gusta que se tiene acceso a los apuntes y temario de |as clases, asi como conocer los temas que se verdn por clase ya que se puede preparar unc para la clase v saber que
se vera.

1 la accesibilidad

1 | actividades como crucigramas y cuestionarios

1 Los PDF

1 Los apuntes en POF

1 Loa cuestionarios v |a organizacidn del curso per fechas, asi es posible ver qué temas veremos

1 lo que me gusta de |a pagina son los juegos v los cuestionarios, y me gusta que no tengan sélo un intento, también me parece dtil que siempre gue hay entregas priximas se
informe cuales son, de ese modo puede estar mas al dia.

1 Los ejercicios complementarios para cada tema que se vio en el curso.

1 la creatividad de la pagina

1 Los cuestionarios.

1 los crucigramas

1 La manera en que esta orgaizada |a informacion

1 La posibilidad de estudiar a cualquier hora

1 Su interaccién y buen contenide de informacién

2 cuesticnarios

1 Poder ver las calificaciones y el material en cualquier momento

1 los crucigramas v los cuestionarios

1 Los crucigramas

1 el poder acceder a |a informacidn en cualquier momento

1 La facilidad en el accesc a la informacién

1 Los cuestienarios.

1 Que es interesante de forma visual v que podia visitar la pagina a cualquier hora

1 Las pistas de algunos ejercicios

1 La dindmica

1 los ejercicios

1 Que se lleva un registro de las calificacicnes a lo largo del curso

1 Que pude estudiar todes los temas para poder hacer mi formulario para examenes finales

Figura 56. Fragmento de encuesta, aspectos que fueron mas agradables
para los alumnos.

Entre las cosas que no agradaron del curso, algunos alumnos comentan
gue el tiempo para realizar los ejercicios fue insuficiente, otros comentan que no
les parecio agradable la vista del sitio y otros creen que se le debi6 de dar mas
utilizacion a los foros. Algunos otros vieron adecuado todo en general. Ver figura
57.
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34. éQué ex lo que no te ha gustado de la pagina?

ne Respuesta

1 Que algunas veces no se podian subir las tareas y habia ocasiones en que las tareas se habilitaban de 4 a 5 horas vy no tenias tiempo para resolverlas y en ocasiones asi como se
daban de alta se volvian a guitar.

1 Que algunas calificacicnes se me borrarcn &

1 Que no encentre informacion de todos los temas del curso.

1 EL entorno visual

el tiempo limite para subir trabajos asi como para poder visualizar algun trabajo tiene que ser descarado

En general es una muy buena pagina, simplemente las actualizaciones del sistema deberian ser mas eficaces.

Poco uso de los foros.

Que hay informacién que se encuentra en los temas y en las actividades por realizar es muy distinta.

los foros

No hay un orden en la fechas, de los ejercicios.

que algunas veces no se ven algunas imagenes de la pagina inicio, y el tiempo que marca la hora aveces no coincide bien
El tiempo limite de accese a a pagina.

La facilidad con la que =e accede a todo.

Todo me parece perfecto

Crucigramas

[ S N R R

El disefic de la pagina es alge dificil de entender, sin embargo, va con el tiempo se adapta a dende esta cada cosa. Otra cosa que considere es la parte para subir tareas y los
ejercicios debido a que no estd muy visible esa parte.

algunas imagenes no cargan

el disefio

las presentaciones en power peint no sen muy claras, asi como las actividades a realizar....
Es adecuada.

Que a veces, s un poco confuso.

lo que no me gusta es que son tantos los temas, y son tantos los materiales que a veces cuando guiero encontrar algln documento en especifico me tardo un poco en ubicarlo
El disefic ne es muy estetice.

toda me gusta

Las tareas, ya que para mi es mejor entregarlas personalmente al profeser en vez de subirlas a la plataforma. Se me hace innecesario.
gue no avisa cuande hay que entregar las tareas

MNada en |a pagina tode es de mi agrado

Todo esta bien

En ocasiones su imposibilidad de entrar

que en los ejercicios no aparecen bien las calificaciones

Algunos temas no estan completos

las presentaciones, me gustaban mas los apuntes en pdf

Todo me parecié adecuado

el entorno visual y la organizacidn de las ventanas links

Que no te notifica bien |a fecha de entrega de los cuestionarios

El como se muestran los temas.

Que algunas cosas no tenian las fechas exactas de entrega

La organizacidn del material didactico

que se satura

nada.

Ne hay algo que me disguste (:

Que muchas veces me cerro los cuestionarios aun que no haya acabado el tiempo dado

[T T e T = T S i e S S S S P S S

eficacia

Figura 57. Fragmento de encuesta, aspectos que no fueron tan agradables
para los alumnos.

Entre las cosas que les gustaria encontrar en el curso son mas ejercicios,
videos, informaciéon y ejemplos, otros tantos lo consideran suficiente. Alguien
propuso concursos, tal vez seria algo interesante que se pudiera implementar
posteriormente, podria ser algo que motive mas a los estudiantes para ganar

participaciones o algo parecido. Ver figura 58.
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35. iQué otras cosas te gustaria encontrar en el curso?

no Respuesta

Mas ejemplos.

Mis videos de explicacion sobre los temas.

Mas informacion.

mas cuestionarics

mas ejemplos v ejercicios de los temas vistos

Material mas entendible

Mas ejemplos de aplicaciones de los métodos.

Videos para un mejor entendimiento de los métados.

mas ejemplos

Mas ejercicios.

pues esta muy completo no creo que le falte algo a la pagina

Horarios de disponibilidad de alguncs otros profesores de las materias no inscritas en la pagina para apoyo en dudas.
Mis ejemplos de ejercicios.

Concursos

Me gustaria encontrar mas aplicaciones

En general me parecid bien.

mas material

mas pdf de los temas

Mas ejercicios

Ejercicios que no afecten nuestra calificacién, que solo sean de repaso.
Todo le gue hay me parece buenc para poder aprender mejor

me gustaria encontrar pruebas de tipo examen (sin que sean obligatorios) para asi prepararme mejor
Ejemples diferentes a los vistos en clase de cada tema.

un poco mas de ejemplos

Mas ejemplos parecidos a los vistos en clase.

videos

Videos gque explicaran mas detallado los metodos

Sen los materiales es suficiente

Mas videos

mas ejemplos de ejercicios ya resueltos y una guia antes de cada examen
Nada

mas texto sobre los temas

Mas informacion acerca de los temas

mas videos con ejemplos para ayudarnos en el entendimiento de los métodos
Bibliografias

Presentaciones.

En lo personal me seria de gran utilidad que aparecieran las soluciones de cada examen parcial
Videos explicativos

mas actividades

no se, todo lo que ayude a los alumnos a entender mejor la materia.
Videos de los temas expuestos

Mas videos tutoriales y ejercicios para resolver

R T~ T = T e e R s T T T T T T T o e S T T,

nada, esta bien

Figura 58. Fragmento de encuesta, recursos deseables en la plataforma.

Entre las sugerencias esta modernizar un poco mas la interfaz visual,
resaltar los ejercicios puestos y actualizaciones de fechas, asi como poner mas

ejercicios para practicar. Ver figura 59.
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36.

Indica tus comentarios y sugerencias para mejorar l sistema de aprendizaje.

ne Respuesta

Mo tengo sugerencias , el curso me parecid bastante buenc ,facil de entender y los materiales que se proporcicnan para reforzar el aprendizaje son excelentes.

1 Muy buen sitio.

1 Que las tareas y fechas de entrega sean actualizadas al final de cada semestre v no durante este.

1 Mejorar el entorno visual del sitio haria mas agradable la visita al sitio

1 es un buen sitio solo falta mejorar en alunos aspectos

1 Material mas entendible.

1 Estaria bien gque hubieran mas ejercicios para practicar lo aprendide en clase.

1 Todo lo que hay en el sitio es buene, v la idea de que tede sea en linea es aun mejor. Scle encuentro come inconveniente que hay dias lluviosos en les que se cae el servidor.

1 esta manera de ensefiar es muy buena

1 Es bastante bueno.

1 estaria bien g se calculara el promedio de las actividades de |a plataforma conforme se va avanzando para tener una idea de como wa uno en el curso

1 En lo pereonal me parece una pagina eficaz y sficiente para el mayor apoyo a alumnos

1 Que se actualice mas seguido.

1 Ser mas claros en las presentaciones

1 Es una excelente plataforma y demasiado atil para el aprendizaje

1 La tinica sugerencia seria gue el reloj de la plataforma vaya acorde a la del uso horario del D.F. vy buenc procurar que siempre esté accesible el sistema.

1 s bueno este curso pero puede majorar.

1 desarrollar mas actividades de cada tema asi como crucigramas relacionar columnas etc.

1 Resaltar los ejercicios que se dejan

1 Sugiero gue cuando haya alumnos que ocupen por primera ves este tipo de ensefianza/aprendizaje se les de mayor infermacién de como se maneja la pagina.

1 Todo estd muy bien, me gusta mucho la plataforma

1 creo que Ia mayoria de las cosas estdn bastants bien.

1 Que implementen mas ejemplos para cada tema, seria de gran ayuda.

1 ninguno

1 Mejor interfaz

1 Me gusto mucho el curse

1 Solo la cuestion de los videos para poder aprender mejor

1 &l curso es bueno siempre y cuande se este actualizando

1 En general la plataforma es muy atil

1 mas tiempo en las tareas

1 Estd bien

1 menos presentacionas, considera que los textas en pdf nos sirven mas y son mas faciles de descargas y de obtener para estudiar

1 Mas infermacién de los temas

1 mejerar el disefic de la pag

1 Ninguno

1 Un mayor enfaque a los temas, presencial.

1 La plataforma me fue de gran ayuda y estaba muy completa

1 El profesor deberia de explicar un poco la organizacién del sitio en la primer semana de clases para que el alumno se familiarice y no tenga problemas a la hora de entrar en el
sitio

1 mejorar un poco las dindmicas

1 El sistema es bueno, me gusta ya que si auyda.

1 Es muy buen sitic de apoyo para la evaluacién del curse

1 Sole hay que hacer mas moderna la interfaz y tal vez tener una compatibilidad del calendario con dispositivos moviles para que estos te recuerden cuando hay que hacer y
entregar trabajos tareas y/o hacer examenes

1 buen curso en general

Figura 59. Fragmento de encuesta, comentarios y sugerencias de los alumnos.

119



4.3 ACCESO Y ORGANIZACION DEL CURSO

Todos los materiales fueron montados en la plataforma Moodle de

Camaleon:

http://camaleon.acatlan.unam.mx/pruebacamaleon/login/index.php

Para consultar los Objetos de Aprendizaje elaborados y la estructuracion
del curso de Métodos Numpericos Il en la plataforma Moodle, se ha creado un

usuario con privilegios de alumno.
El usuario con el que se ingresa: tania.edith
Contrasefia de usuario: Bd.123456789

El curso se dividio por medio de bloques identificados por sesiones en los
cuales se pueden apreciar las fechas en que se trataran las mencionadas, asi
como los materiales correspondientes de cada tema, ademas para la rapida
visualizacion del alumno a ubicar la sesion en la que esté trabajando al momento
del curso, se agregaron imagenes alusivas al tema que respecte la sesion,
imagenes llamativas que capten su atencion, haciendo mas ameno el ambiente de

la plataforma.

Entre otros elementos visibles implementados en la plataforma se cuenta
con un reloj digital que permite al alumno estar sincronizado con una hora fija
global, esto les sirve mas que nada para la entrega puntual de tareas o realizacion
de ejercicios dentro de la plataforma. Ademas se encuentran los Eventos proximos
y las Actividades recientes, esto les sirve para poder darse cuenta mas facilmente
de las proximas actividades de las que tengan que estar al pendiente o los
momentos importantes del curso que se aproximen, como algun examen parcial

por ejemplo.

Otras caracteristicas con las que cuenta la plataforma, son secciones
organizadas que muestran las Actividades en donde se podran encontrar los
Cuestionarios, los Foros, los Recursos y Tareas, englobando listas simples que
muestran al alumno todas las actividades que abarca el curso. Ver figura 60, 61y
62.
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Y Farucpances

ades =]

Cuestionarios

o Foros

[ Hot Potatoes
Quizzes
i Libros

Questionnaires

Recursos
i Tareas

Buscar en los foros =]

Administracién =]

B Calificaciones
g perfil

Categorias o

Proyecto Papime

Divisién de Ciencias
Socioecondmicas
Division de Disefio y
Edificacién

Divisién de
Humanidades
Division de
Matematicas e
Ingenieria

Division de Ciencias
Juridicas

En construccién

Todos los cursos ...

AgreyaEr un nueve
g8 ovedades tema...
Jg Novedades (Sin novedades adn)

—— Eventos préximos O

‘ Métodos Numéricos Il 1

2o

No hay eventos préximos

Ir al calendarig...

SraE ey Nuevo evento...

Objetivo general del curso: Al término del curso el alumno aplicara técnicas numéricas de interpolacién y Actividad reciente =]

calculo de valores propios a problemas practicos, mediante la elaboracién de sistemas computacionales. 3
Actividad desde miércoles,

14 de mayo de 2014, 00:48
Informe completo de la
actividad reciente...

2

El sistema de aprendizaje no acepta cuestionarios " ni tareas fuera de las fechas y horas sefialadas en cada
una de las actividades. Por favor revisalas con anticipacion.

) Temario Métodos Numéricos 11
18 intreduccion

% Novedades

UNIDAD I: Interpolacion y Aproximacion Polinomial ©

Objetivo:El alumno aplicard los métodos numéricos mas importantes para la solucidn de
problemas de interpolacion y ajuste de curvas, por medio de técnicas de aproximacion
pelinomial y funcional.

Sesion 1: Del 05 al 11 de Agosto
2013

1.1 Interpolacién Polinomial

Recursos

18] Matematicos-tb

] Taylor con Maple-teb

D] Applet de Taylor-teb

i) SOLUCION Ejercicios del Polinomio de Taylor-teb

Actividades

Ejercicios del Polinomio de Taylor-teb

Sesion 2: Del 12 al 18 de Agosto 2013

1.1.1 Férmula de Lagrange

Recursos

T Presentacién de Lagrange-teb

) Tarea Lagrange

) Lagrange con Maple-teb

] SOLUCIGN Tarea de Taylor y Lagrange-teb

Actividades

[ Ejercicio de Lagrange-tb
# Sesién 2: Tarea 1: Taylor v Lagrange-teb

Sesion 3: Del 19 de Agosto al 25 de

Agosto 2013

1.1.3 Férmula de Interpolacién de Newton hacia

Adelante y hacia Atras

Recursos
@) Presentacién de Interpolacién de Newton-teb

Figura 60. Muestra de Plataforma del curso de Métodos Numeéricos Il
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Sesion 4: Del 26 de Agosto al 01 de =

Septiembre 2013 5T

1.1.2 Diferencias Divididas

Recursos
] Presentacién de Diferencias Divididas-teb

Actividades
[ piferencias Divididas-tb

5 §8§|§n 5: Del 02 al 08 de Septiembre

1.1.4 Férmula de Hermite

Recursos
¥ Presentacién de Hermite-teb
] SOLUCION Tarea2 de Divididas, Finitas y Hermite-teb

Actividades

i Sesién 5: Tarea 2: Diferencias Divididas, Finitas y Hermite-teb

esion 6: Del 16 al 22 de Septiembre
013

1.3 Teoria de la Aproximacion: Aplicaciones de

Problemas de Interpolacion (Spline)

@] Presentacién de Interpolacién de Spline-teb
[ EjerciciodeSplines-tb.jow
#> Sesién 6: Tarea 3: [nterpolacién por Spline-teb

6n 7: Del 09 al 15 de Septiembre st m]

1.2 Diferencias Numéricas

Recursos

Presentacién Aproximacién Funcional-tb

Actividades

> Sesion 7: Tarea 4: Aproximacion Funcional-teb

@

Sesion 8: Del 23 al 29 de Septiembre 2013 ]
1.4 Eiemplos y Aplicaciones
Actividades

[ Ejercicio de Varios Métodos-tb

Figura 61. Muestra de Plataforma del curso de Métodos Numeéricos Il
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10 UNIDAD II: Integracidon Numérica =

Objetivo:El alumno aplicard los métodos numeéricos més importantes para la integracion
numeérica.

Sesién 10: Del 07 al 13 de Octubre 2013 ¥
—l

2.1 Regla Trapezoidal 1)

Recursos
¥ Presentacion Regla del Trapecio
Ej Introduccién a la Regla del Trapecio
] Error por truncamiente
@) simulacién Regla del Trapecio
] Regla del Trapecio
Actividades
& Ejercicio 2.1.1 Integral de forma analitica
) Respuestas al ejercicio 2.1.1

11 Sesion 11: Del 14 al 20 de Octubre 2013

2.2 Regla de Simpson 1/3

Recursos
] Presentacién Simpson 1/3
T Regla de simpson 1/3
g Error por truncamiento del error
@ Simpson 1/3
Actividades
#5 Ejerdicio 2.2.1 Integral de forma analitica
@ Respuestas al ejercicio 2.2.1
> Ejercicie 2.2.2 Integral utilizande Simpson 1/3
] Respuestas al ejercicio 2.2.2
Regla de Simpsen 1/3

12 Sesi6n 12: 21 al 27 de Octubre 2013 =]

P,

. L : @, /i

2.3 Regla de Simpson 3/8 ', vy v wl
H

Recursos
¥ Simpson 3/8
@] Simulacién Simpson 3/8

1] Error por truncamiento del error
&> Segundo Parcial
Actividades

&> Ejercicio 2.3.1Integral utilizande Simpsen 3/8
Cuestionario Simpson 3/8
2 Aplicaciones 11

13 UNIDAD III: Valores y Vectores Caracteristicos o

Objetivo:El alumno adp\icgr'a' técnicas numéricas para encontrar valores propios de una matriz y
resolverd problemas de diagonalizacion de matrices elaborando algoritmos.

Sesion 13: 28 de Octubre al 03
de Noviembre 2013

Actividades
] Método de Householder

] Leverrier-Faddev
] Eiemplo: Leverrier-Faddev
] Eiemplo: Householder

14 Sesién 14: 04 al 10 de Noviembre 2013 (e a) (en.ay) {(ej,as) ... ]
(es,a3) {er,a3)
= T -
Recursos R=QTA= 0 0 {es,aa}

[&] Métodos de Potencias

Potencias Inversa
Ejemplo 1 Factorizacion QR
Ejemplo 2 Factorizacién QR
Actividades

Ejercicio

Sesion 15: del 11 al 17 de Noviembre 2013 ]
& Exposiciones
& Tercer parcial

-
7]

Sesion 16: del 18 al 22 de Noviembre 2013 ]
& Programas

& Calificacian Final

Evaluacién del curso

Figura 62. Muestra de Plataforma del curso de Métodos Numeéricos Il

-
@
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CONCLUSIONES

A pesar de que la utilizacién y desarrollo de las tecnologias e innovaciones
nuevas en nuestros dias marcan una racha de sacrificio y tiempo, estas son la
base para la construccion de nuevos conocimientos e intereses que nos llevan a
querer saber un poco mas alla de lo que en los libros o en las aulas nos muestran.
Hoy en dia el Internet ha pasado de ser una herramienta nueva a una herramienta
necesaria y basica, por tal motivo se tienen que formar nuevos ambientes que
hagan uso de ella como los son los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, quienes
demuestran que su apoyo en el aprendizaje resulta ser muy familiar en su uso
para el alumno, asi como un medio facilitador de los Objetos de Aprendizaje, los
cuales se muestran como estrategias pedagogicas que orientan la memorizacion y
practica de los nuevos conocimientos, estimulando asi el aprendizaje enriquecido

de temas que a simple vista se podrian mirar complejos.

No cabe duda, que siempre habra pequefias exigencias para su adecuado
funcionamiento, como son apoyo de un instructor preparado que sepa guiar de
manera ideal al alumno en el curso, una buena sefal de Internet para poder
realizar las actividades en linea o discusion en chats, un curso preparado con
OA’s apegadas a las necesidades del tema y al alumno a quien se dirige, y sobre
todo una construccion e implementacion de todo esto con teorias pedagodgicas
viables al alumno. Sin embargo, la practica constante de las personas
involucradas en los AVA llevara a que estos inconvenientes se vuelvan menores, y
se controlen los tiempos en que se desarrollen en el curso, asi la actualizacion con

la tecnologia tendra que seguir en pie para cursos futuros.

Los beneficios se han visto marcados al final del curso donde se
implementaron los Objetos de Aprendizaje especificamente para la Unidad de
Interpolacion y Aproximacion Polinomial, ya que por medio de pruebas de
hipbtesis que se realizaron de la unidad mencionada, se demostré que los OA’s
implementados particularmente en la asignatura de Métodos Numeéricos Il en la
generacion 2014-1 fueron de ayuda para la mejora en las calificaciones al final de

la unidad, lo cual también se vio reflejado en la mejora del aprovechamiento
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escolar de los alumnos en el curso en general donde también se prob6 mediante
pruebas de hipotesis, con esto se ha podido comprobar el planteamiento que en
un principio se proponia, acerca de una mejora en el aprovechamiento escolar del
alumno tanto en incremento de calificaciones como en disminucion de indices de
reprobacién en la materia de Métodos Numéricos Il, dado que eso representa la
mejora en aprendizaje que el alumno adquirié a lo largo del curso apoyado por un
aprendizaje semipresencial o B-learning, donde al compararse los alumnos de los
grupos 1303, 1304 y 1352 del semestre 2014-1 con respecto a los de una
generacion anterior del semestre 2013-1 donde aun no se implementaban dichos
materiales, las estadisticas mostraron una mejora significativa en calificaciones y
gue a pesar de que en el grupo 1352 no hubo una mejora tan marcada, si mostro
un incremento en cuanto al promedio general del grupo, ademas de que en los
tres grupos se observé una notable disminucion en niveles de reprobacion de
manera general, lo que representa un logro enorme para el propésito de este

proyecto.

Ahora bien, se ha logrado una mejora educativa para una de las materias
gue en la carrera se le dificulta mas a los alumnos, sin embargo aun faltan otras
materias en las cuales seria conveniente implementar los AVA y con ellas los
OA’s, el interés va mas alla de disminuir indices de reprobacion o mejora en
calificaciones, sino mas bien en el incremento de conocimientos adquiridos por los
alumnos, pues muchas veces del 100% de teoria y practica que se brindan en los
cursos tradicionales, solo una minima parte es la que verdaderamente conserva el
alumno. Con los cursos B-learning se despierta mas el interés por los alumnos y
se les ensefia aprender a aprender, por lo que ellos mismos toman las
herramientas brindadas como los OA’s y las manejan a su comodidad apegandose

a las necesidades de cada alumno.

En las encuestas realizadas al final del curso a los alumnos, los
comentarios fueron en general buenos, las calificaciones hacia los OA’s y
dinamicas del curso oscilaron entre el 9 y el 10 y la mayoria de alumnos piensa
que los materiales facilitaron su aprendizaje en los temas, sobre todo los

cuestionarios y examenes, ademas de los videos y crucigramas, aunque les
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gustaria encontrar mas ejercicios, videos y ejemplos, claro es que los materiales
dindmicos atraen mas al estudiante. Entre los aspectos que mas agradaron a los
estudiantes es poder revisar como van en calificaciones, estando al tanto a lo
largo del curso de su desempefio ademas de poder revisar el material y los temas
anticipadamente para llegar preparados a la clase, ayudando ademas esto a
retomar temas pasados o analizarlos de nuevo si en la clase presencial no se
aprendieron todos los detalles del tema. Proponen ademas que seria conveniente
modernizar la interfaz de la plataforma y utilizar méas los foros, todos estos detalles
nos sirven para darnos una idea de las partes que se deben mejorar 0 en las que
se debe implementar méas, con esto en cursos futuros se preparardn AVA’s aldn
mas apegados a las necesidades de los estudiantes, lugares donde se puedan
motivar mas y mas al aprendizaje, cada detalle servira para su mejor

aprovechamiento.

Entre los beneficios para los alumnos mas importantes se encuentran los

siguientes:

v' Tienen disponibilidad de Objetos de Aprendizaje a cualquier hora y en
cualquier lugar donde se tenga acceso a Internet, siendo flexible para las
necesidades de tiempo y espacio para el alumno.

v' Se tienen variedad de dinamicas en los OA’s que permiten al alumno
adaptarse al que mejor le acomode para aprender, ademas de practicar de
distintas formas los temas aprendidos.

v' Pueden consultar en cualquier momento a lo largo del curso y revisar las
veces que deseen sus calificaciones y desempefio escolar.

v' Pueden hacer consultas al profesor aun estando en otros lugares que no
sean el aula de clases.

v" Resulta ameno para el alumno aprender por medio de videos interactivos,
juegos como crucigramas, o cuestionarios de opcién multiple, donde ponen
a prueba la practica o los conceptos principales de los temas de la Unidad.

v' Pueden prepararse con antelacion a las préximas clases por medio de los

materiales que ya estan subidos anticipadamente a la plataforma, teniendo
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ya una idea de lo que se ensefiara en la clase presencial lo que permite una

mejor comprension del tema.

v Les es posible tener confidencialidad sobre su desempefio en el curso pues

las calificaciones se muestran de manera individual a los alumnos, lo que

les permite tener confianza en la seguridad de datos.

En cuanto a los beneficios principales para el o los profesores se tienen los

siguientes:

v

Puede llevar un control mas facil de las calificaciones de todos los
alumnos, asi como una visualizacion amena del desempefio de cada
estudiante.

Facilita la comunicacion con el alumno por medio de chats o mensajes
gue pueden responder personalizados a las dudas del alumno.

Controla los materiales en tiempo y forma, por ejemplo la fecha de cierre
de entrega de tareas, ademas de implementar o mejorar los cursos que
serviran para semestres futuros.

Facilita la recepcion de tareas, ademas de una cémoda organizacion de
estds, e incluso ofrece retroalimentaciones personalizadas a los
alumnos como recomendaciones.

Hace su ensefianza mas amena, ademas de que participa mas en el
desarrollo del aprendizaje del alumno, logrando objetivos juntos.

Tiene en la clase presencial a alumnos ya preparados con una idea de

lo que tratara el tema, lo que facilita la explicacion general de la teoria.

En general, lo que importa mas para el adecuado funcionamiento de los

AVA y los OA’s es el entusiasmo y compromiso tanto de los alumnos como de los

profesores, el apoyo mutuo hara que se sigan implementando y mejorando mas

estos cursos con la idea principal de lograr aquel conocimiento maximo al que se

pueda acercar el alumno.
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TEMARIO

ANEXO A. TEMARIOS DE METODOS NUMERICOS Il

DE METODOS NUMERICOS |l PLAN 2006

A s UMIVERSIDAD NACIONAL AUTONMOMA DE MEXICO

Bl
a1, I
)

o !J LICENCIATURA EN MATEMATICAS APLICADAS Y COMPUTACION
w#;\d g

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ACATLAN
CLAVE: 1308 SEMESTRE: 3 (TERCERO)
METODOS NUMERICOS II
MODALIDAD HORAS HORA | SEMANA
[CURS0, TALLER, LABORATORND, ETC) CARALTER SEMESTRE | TEQRICA  PRACTICA CREDITOS
CURSO OBLIGATORIO 64 2 2 &(SEIS)
ASIGNATURA PRECEDENTE SUGERIDA CALCULO I, ALGEBRA LINEAL, METODOS NUMERICOS |
ASIGNATURA CONSECLIENTE SUGERIDA NINGLUMNA

OBJETIVO:

EL ALUMNO APLICARA TECNICAS NUMERICAS DE INTERPOLAGION Y CALCULO

DE VALORES PROPIOS A PROBLEMAS PRACTICOS, MEDIANTE LA ELABORAGION
DE SISTEMAS COMPUTACIONALES.

Nimero

horas

Unidad 1. INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL

26

Objativo: El alumno aplicara  los métodos numéricos mas importantes para la
solucidn de problemas de inferpolacion y ajuste de curvas, por medio da
técnicas de aproximacion polinomial y funcional.

Temas:

1.1 Interpolacidn polinomial.
1.1.1 Férmula de Lagrange.
1.1.2 Diferencias divididas.

1.1.3 Fdrmula de interpolacidn de Mewton: hacia delante y hacia atras.
1.1.4. Método de Hermite.

1.2 Diferencias numéricas.

1.3 Teoria de la aproximacidn: aplicaciones de problemas de interpolacion (Splina)
1.4 Ejemplos y aplicaciones.
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Numero |\ idad 2. INTEGRACION NUMERICA

14 Objativo: El alumno aplicard los métodos mas imporantes de infegracion numénca

Temas:

2.1 Regla trapazoidal.

2.2 Regla de Simpson 1/3.
2.3 Heqgla de Simpson 3/8.
2.4 Ejemplos v aplicaciones.

Numero | nidad 3. CALCULO DE VALORES PROPIOS DE UNA MATRIZ

Objetive: El alumno aplicard técricas numéricas para encontrar valores propios de
una matriz y resolvera problemas de diagonalizacion de malices
elaborando algoritmas.

Temas:

3.1 Método de interpolacidn.

3.2 Método de Householder.

3.3 Método de potencias.

3.4 heracion QR: minimos cuadrados utilizando QR.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Burden y Faires, Analisis numeérico, Intermational Thomson, México, 1998
Chapra y Canale, Mdtodos numéricos para ingenieras, McGraw Hill, México, 1595
Curtis v Wheatley, Anadlisis numérico con aplicaciones, Prentice Hall, México, 2000

Olivera, et al., Méfodos numéricos, Limusa, México, 1990

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Akai, T., Métodos numéricos aplicados a ia ingenieria, Limusa Wiley, México, 1999
Conte, A., Andlisis numérico, Limusa, México, 1991

Malvin, M., Numencal analysis a practical approach, Wadsworth Pub. Co., E.UA., 1981

Makamura, 3., Méfodos numéricas aplicados can softwars, Pearson Education, México,
1892

=mith, W., Andlisis numérico, Prentice Hall, México, 1989
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SUGERENCIAS DIDACTICAS

Introducir ¥ exponer los temas y contenidos de las diferentes unidades, con ejemplos
claros y sencillos preferentemente de aplicacidn real

Propiciar la participacion de los alumnos a través del emples de diferentes técnicas de
trabajo en grupo.
Elaborar algoritmos para cada uno de los métodos asi como su programacion.

Litilizar algun lenguaje de programacion para realizar sistemas computacionalas en el
gue involucran los conocimientos adquiridos en la materia.

Fomentar &n los alumnos la investigacion relacionada con la materia, asi como tratar
temas relevantes que se encuentren en revistas especializadas o en diversas fuentes
bibliograficas.

SUGERENCIAS DE EVALUACION

Examenes parciales

Examen final

FParticipacion en clase

Elaboracion de programas computacionales
Tareas practicas

Problemas de aplicacidn.

PERFIL PROFESIOGRAFICO QUE SE SUGIERE

El profesor que impartira el curso debera tener el titulo de licenciado en Matematicas y
Matematicas Aplicadas o carreras afines.
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TEMARIO DE METODOS NUMERICOS Il PLAN 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN
MATEMATICAS APLICADAS Y COMPUTACION

PROGRAMA DE ASIGNATURA
SEMESTRE:4{CUARTO) Métodos Numeéricos |l CLAVE:
MODALIDAD CARACTER TIPO HORASAL | HORAS HORAS HORAS | crepiTos
SEMESTRE | SEMANA | TEOGRICAS |PRACTICAS
. , Tedrico-
Curso Obligatoria Practica 64 4 2 2 6
ETAPA DE FORMACION Basico
CAMPO DE CONOCIMIENTO Matematicas Computacionales
SERIACION Indicativa
Algebra Lineal, Métodos Numéricos |, Programacion Orientada a
ASIGNATURA(S) ANTECEDENTE Objetos, Calculo Il
ASIGNATURA(S) SUBSECUENTE(S) Ninguna

extrapolacion para la aproximacion polinomial, mediante

Objetivo general: El alumno aplicara técnicas numéricas para el calculo de derivadas e integrales definidas,

solucion de sistemas de ecuaciones no lineales, asi como las técnicas de interpolacion y
la implementacion de los

algoritmos computacionales correspondientes.
indice Tematico Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 Infroduccion a la solucidn de sistemas de ecuaciones no lineales 8 8
2 Interpolacion y aproximacion polinomial 16 16
3 Derivacion e integracion numérica 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
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HORAS
UNIDAD CONTENIDO
T
B | 8 1 INTRODUCCION A LA SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES
Objetivo particular:
El alumno resclvera numéricamente sistemas de ecuaciones no lineales implementando los
alporitmos en un lenguaje de programacion.
Temas:
1.1 Punto fijo para sistemas no lineales
1.2 Método de Mewton
1.3 Método de Quasi Newton
16 | 16 z INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL
Objetivo particular:
El alumno aplicara las técnicas de interpolacion y ajuste de curvas para la aproximacion
polinomial y funcional.
Temas:
2.1 Interpolacion polinomial
2.1.1 Formula de Lagrange
2.1.2 Diferencias divididas
2.1.3 Férmula de interpolacion de Newton: hacia delante y hacia atras
2.1.4. Método de Hemmite
2.2 Exirapolacion
2.3Teoria de la aproximacidin. Minimos Cuadrados
2.4 Muste de curvas con Splines clbicos
B | 8 3 DERIVACION E INTEGRACION NUMERICA

Objetivo particular:
El alumno aplicara los métodos de derivacion e integracion numérica en el caleulo de areas.

Temas:

3.1 Derivacion numeérica

3.2 Newion Cotes
3.2.1 Regla rapezoidal
3.2.2 Regla de Simpson 1/3
3.2.3 Regla de Simpson 38

3.3 Integracion de Romberg
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Referencias bisicas:

Burden v Faires. [2011). Andliziz numernic (Novena Edicidn). México: Intemational Thomeon.

Gerald Curtis, Wheatey Patrick. (2003). Appled Numarical Analysis (T ed). E. LA Pearzon

Olivera, ef al. [1990). Métodos numéncos. Médco: Limusa,

Steven C. Chapra, Raymond P. Canale. (2007). Méfodos Numénicos para Ingenienos (5 ed). México:
McGrawHill

* Ward Cheney y Kincaid, David. (2011). Méfodos numéncos y computacion (6 ed). Méxdco: CENGAGE
Leaming

Referencias complementarias:

» John H. Mathews, Kurtis D. Fink. (2007). Métodos Numénicos con MatLab (3 ed). Espafac Pearson
Preniica Hall.

» (Gamcia Raffi, L.M., Péraz Pefialver, M.J.Sanchez Pérez, E.A, M. Figueres Moreno. [2005). Méfooos
MNuméricos con Mathematica. Espafia: Alfaomega, Universidad Poliéécnica de Valencia.

s Malvin, M. [1991). Numerical analysis 5 prachical approach. EUA: Wadsworth Pub. Co.,

Makamura, 5. (1992). Métodos numéncos aplicados con software. México: Pearson Education.

Sugerencias didacticas: Sugerencias de evaluacion del aprendizaje:
Analizar y produdr fexios. Examen final oral o escrito
Ltilizar tecnologias mulimedia Exdmenes parciales
Resolver ejercicios dentro y fuera de dase. Informes de practicas
Estudiar cazos practicos. Informes de imesiigacion
Instrumentar técnicas diddcticas como exposicion Parficipaciin en dasa
audiovisual, exposicidn oral, interogatonio v thcnicas Ribricas
grupales de frabajo colaborativa. Sokucion de ejeecicioe
Rﬂza'n'al:ﬂ:ﬁ de nmng_ar:.m. Trabajos y tareas
Realizar visitas de obeanacion Emplear herramientas computacionales disponibles
Practicas de campo para el andlisis numérico
Elaharar algoniimos para cada uno de ks méiodos a5l | Desamollo de matesial en linea como apoyo a las
COMG SU programacian. clases presenciales

Litilizar algan lenguaje de programacion para realizar
sistemas computacionales en el gue involucren los
conocimientos asgquindos en ka materia.

LHilizar recursos didacticos en linea.

Perfil Profesiogrifico: El profesor que imparta la asignatura deberd fener @ titulo de icenciado en Matemdaticas
Aplicadas v Computacion o camera afin, con experiencia profesional v docente en b materda, conftar con
actualizacion en & rea vy preferentemente tener estudios de posgrado.
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ANEXO B. GRAFICAS DE LAS CALIFICACIONES DE METODOS

NUMERICOS Il

Aprobados y No aprobados de la asignatura de Métodos Numéricos Il de la
carrera Matematicas Aplicadas y Computacién de la FES Acatlan

Semestre 20131
Grupo: 1303
Poblacion de alumnos: 52

W Aprobados
B Reprobados
= NP

Semestre 2014-]
Grupo: 1303

Poblaciéon de alumnos: 55

W Aprobados
B Reprobados
W NP
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Semestre 2013-I
Grupo: 1304

Poblacién de alumnos: 48

B Aprobados
B Reprobados
m NP

Semestre 2014-|
Grupo: 1304
Poblacion de alumnos: 55

 Aprobados
M Reprobados
= NP
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Semestre 20131
Grupo: 1352

Poblacién de alumnos: 49

 Aprobados
M Reprobados
NP

Semestre 2014
Grupo: 1352
Poblacion de alumnos: 52

B Aprobados
M Reprobados
W NP
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ANEXO C. ACTAS DE CALIFICACIONES DE METODOS

NUMERICOS ||
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR
ACTA DE EXAMEN ORDINARIO lﬂ
FOLIO: 1583809
-
PLANTEL: F.E.S. ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE: 240 PERICOO: 2013-1
ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS 1l CLAVE: 1308 GRUPO: 1303

. J
" N

NOMBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)

OLGUIN ROSAS MAYRA

s
.

No. i Eres NOMBRE DEL ALUMNO
o | 308183208 121 | ACEVEDO HERNANDEZ ALAN OCTAVIO

oz | 300808221 121 |ANDRADE FLORES ARLETTE ELENA

m | 300056821 121 |ANTONIO JOAQUIN MIRIAM

os | 412000139 121 |ANTONIO MARTINEZ ALEJANDRO FARID

oE 412057542 121 |ARREORTUA LOPEZ ANGELICA CAROLINA
08 308015207 121 |BLANCAS BALDERAS ERICK

o7 412056064 121 |CARRASCO ARIAS OSCAR ADRIAN

oa 307103833 121 |CARRILLO GUERRERO JUAN OMAR

0 412007664 121 |CERVANTES SALGADO MAURO CESAR

1© 300103028 121 |CHAVARRIA TORRES CARLOS ALFREDO
n 308024070 121 |CHINO CRUZ ANDRES ALONSO

12 412004072 121 | DE LA CRUZ BAUTISTA MARIA DEL ROSARIO
n 412058130 121 | DIAZ COCA DAVID

4 305048170 121 |FLORES RODRIGUEZ RAMON ARNULFO

1 412054747 121 |FUENTES TOLEDO GEOVANNI

1e 307089272 121 | GARCIA MELENDEZ JOSE RICARDO

7 412056201 121 | GONZALEZ ALVAREZ IVETTE JOCELYN

. 412008753 121 | GONZALEZ GARCIA ALBA SOFIA

b 305083007 121 | GONZALEZ HERNANDEZ ELENA

2 412003080 121 |GONZALEZ RICO DIANA VIRGINIA

2 308031772 121. |HERNANDEZ AYALA IRVIN EDUARDO

22 412057432 121 | HERNANDEZ CASTELAN MARCO ANTONIO
n 412055122 121 |HERNANDEZ JUAREZ ANDREA ELIZABETH
e 411003412 121 |IBARRA LOPEZ JESUS GEOVANNY

& 410025031 121 | JACOBO LOPEZ MARCO ANTONIO

25 de 52 FECHA DE CALIFICACION: 07/01/2013 FECHA DE IMPRESION: 25/06/2014
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO IRE
FOLIO: 1583810
4 -
PLANTEL:F.E.S. ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE 240  PERIODO:2013-1
ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS Ii CLAVE 1308 GRUPO: 1303

>

NOMBRE(S) Y IRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)

OLGUIN ROSAS MAYRA

~
"

No. o 1o NOMBRE DEL ALUMNO
o 412056143 121 |LOPEZ DE JESUS ALAN

02 303217808 121 |MARTINEZ GALICIA EMMANUEL

n 412004663 121 |MARTINEZ RIVERO ULISES ALEJANDRO
o4 412010140 121 |MARTINEZ ROMERO JOSE CARLOS

[ 412055524 121 |MATEOS SANCHEZ AREL| GUADALUPE

02 412003504 121 |MIRANDA BRAVO SILVIA ESTHER

or 412051186 121 |MITRA PEREZ ALEJANDRO

on 308278278 121 |MUNGUIA REYNOSO RICARDO AXAEL

() 412002020 121 |NAVA MARTINEZ OMAR ANGELO

1 412010376 121 |ORDONEZ LOPEZ MAURICIO

n 412003848 121 |PALOMINO AMARO MARIA ANGELICA

12 307044804 121 |PATINO ESQUEDA MARIO EMILIO

n 412055445 121 |PEREZ LICEA YURITZIN

w | 412052798 | 121 |PEREZ SEVILLA MARISOL

= 412052372 121 |QUERITO MORA DIANA

i 308302434 121 |REYES ESCALERA LEONARDO DANIEL

7 300279633 121 |RIVERA MALAGON JOSE ANGEL

w | 308310725 | 121 |ROLDAN RAMIREZ MARIA DE LOS ANGELES
% 308154006 121 |ROSSAINZ BERNAL RAUL

» | 300707685 | 121 |RUGERIO HERRERO GIOVANNA

n 412052056 121 |RUIZ CRUZ ANA LILIA

2| 412057683 | 121 |SANCHEZ MIJANGOS YOCUNDO ABRAHAM
n 307271407 121 [SANTIBANEZ POSADAS GERARDO

| 412003312 | 121 |TEJADA MONROY ANTONIO ALEXIS

1‘ 308242457 121 |TORIZ FLORES JESUS RAUL

sl%mmooﬂmacmwwo%oomﬂwmmmmoE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR
ACTA DE EXAMEN ORDINARIO 5I1A

FOLIO: 1583811

~ ~
PLANTEL: F.E.S. ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE: 240  PERIODO: 2013-1

ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS Il CLAVE 1308  GRUPO: 1303
.

w

NOMBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)

OLGUIN ROSAS MAYRA J

No. o o NOMBRE DEL ALUMNO CAURCACION
0 308323774 121 |TORRES PINEDA SAMUEL IVAN NP
oz | 300123017 | 121 |VIVAR MENDOZA DANIELA 8

o SAAAR R A AR A ] AR AR AL RA A R A A R R A A A AL A A R A A A A A A A A A A A R A R A A A A AR AR A AR A R A A ) A2 L)

10

n

12

il

4

1%

e

7w

AL

w

n

a2

24

&

32 de 52
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REQSTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO IA
FOLIO: 1583812
s ~
PLANTEL:F E. 8. ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE 240 PERIODO: 2013-1
ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS Il CLAVE 1308 GRUPO: 1304
s N
NOMBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)
B R et al |
OLGUIN ROSAS MAYRA
\ y
o | S NOMBERE DEL ALUMNO Causwcacos |
o 4120505921 121 |ACCSTA HERNANDEZ DIANA BERENICE g
m 302123384 121 |ALFARO TORRES ANDRES ULISES 6
[+ 305095604 121 |AVALOS ESCALONA VICTORIA S
o4 412002157 121 |AVILA MONTALSAN BRIAN 8
(3 6737217 121 |BARUELOS REYES ANGEL ENRIQUE NP
06 304047002 121 |BENAVIDES SORIANC CRISTIAN MANUEL N2
@ 307114716 121 |BENITEZ BADILLO DANICA ESMERALDA NP
o 306017078 121 |CABALLERO HERNANDEZ HUGO ALAN NP
) 410043174 121 |CARDENAS CALIXTO JOSE PABLO 6
0 410040537 121 |CARRASCO BELMAN ALMA GEORGINA ELIZABETH S
n 305063852 121 |CRUZ COCRONA CARLOS ROBERTO 5
12 307090973 121 |CRUZ LOPEZ SUSANA LIZBETH S
1 412002951 121 |DEL VALLE ARMAS MICHELLE 7
4 302252163 121 |DELGADO GOMEZ ELVIATOPACIO S
1 412052255 121 |DIAZ ARREDONDO SALOMON 8
% 306062920 121 |DOMINGUEZ REYES VICTOR MANUEL 7
7 305340605 121 |ESCOBEDO LEMUS ANGEL IVAN S
" 411034645 121 |ESTRADA MORALES KAREN ZADUC 7
9 410089116 121 |FRIAS LOZANO LUZ MARIA S
e 306659209 121 |FRIAS NAVA SARA ELIZABETH 5
n | 307230481 | 121 |GALVAN LARA JUAN EDUARDO 9
n 411019383 121 |GARCIA ACUNA CHRISTIAN B
z 304602472 121 |GARCIA JIMENEZ MARIO ALBERTO N2
4 306340464 121 |GOMEZ ROA GABRIEL S
= 307140250 121 |GOMEZ VASQUEZ LETICIA 6
\25 de 48 FECHA DE CALIFICACION: 07/01/2013 FECHA DE IMPRESION: 25/06/2014 "
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DESISTEMAS DE REGSTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO | IA
FOLIO: 1583813
' N
PLANTEL:F E.8_ ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE 240  PERIODO:2013-1
| ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS I CLAVE 1308  GRUPO: 1304
/ B
NOMBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESOREIS)
| ]t ssioant 2
OLGUIN ROSAS MAYRA

\ =/
MNo.|  gumems | camems NOMERE DEL ALUMNO aauncacon

o | 305127604 121 |HUERTA GALICIA CESAR ALBERTO 5

m | 411099057 121 |JUAREZ BOLANOS OMAR NP

@ | 412115419 121 |JUAREZ SANTIAGO EDUARDO JAVIER NP

o+ | 411083014 121 |MARQUEZ URBANO JULIO CESAR 5

o | 411007692 121 |MARTINEZ CARDOS FERNANDO ADRIAN

® | 305102641 121 |MARTINEZ GALVAN JORGE NP

w [ 411076881 121 |MARTINEZ GONZALEZ VICTOR IVAN NP

o | 307189385 121 |MEJIA APANCO LUIS ALBERTO B

m [ 410039263 121 |MESAS SANTANA LUIS FELIPE NP

w | 411087373 121 |MIRANDA DE LA CRUZ ALAN RODRIGO 8

n | 412002164 121 |PEREZ SILVA ALEJANDRA 10

u | 305120734 121 |RAMIREZ RUIZ JOSE CARLOS NP

u | 303035552 121 |RAMIREZ SANCHEZ LUIS JESUS -

w [ 412006928 121 |REYNOSO RAMOS GERARDO NP

® 411033239 121 |RODRIGUEZ CASTRO MIGUEL ANGEL NP

% | 411100235 121 |RODRIGUEZ FLORES LUIS FERNANDO 3

v | 411079611 121 |SANCHEZ ORTEGA ELOISA 8

w | 411000174 121 |SEGUNDO NIEVES YESENIA B

w | 411004677 121 |TORIZ CONTRERAS MARIA GABRIELA 5

= | 411036230 121 |URIBE TORRES MANUEL ABRAHAM B

n | 410003196 121 |VARGAS CHAVEZ MARING MICHELINE NP

n | 411077349 121 |VAZQUEZ NEGRETE LUCERO 5

zm | 410083798 121 |VELASCO YESCAS TITO URIEL B

b LA A AR R R R R A A2 R A A A L R R A R R A A A R A R R A A A R R R R A R R R R A R R A AR R R R R A AR R R AR A R R (22 2]

=
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGSTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO | IA
FOLIO: 1583816
s "y
PLANTEL: F E 8. ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE 240 PERIODO: 2013-1
= ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS 1l CLAVE 1308 GRUPO: 1352
s \

NOMBEBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)

OLGUIN ROSAS MAYRA
\.
o] NOMBRE DEL ALUMNO catmcacon |
o | 412003800 121 |ALMAZAN SIFUENTES LUIS EDUARDO
m | 412056095 121 |ALVARADO RIOS JOEL £
@ | 412006104 121 |AMBROSIO CORDERO JUAN AGUSTIN 10
o | 308169771 121 |BOLANOS GARCIA ALEJANDRO
o | 309031704 121 |BUENDIA ALVAREZ JUAN CARLOS
o | 306161933 121 |CASTILLO CRUZ MARCO ANTONIO
o | 308072723 121 |CERVANTES SILVA JORGE ENRIQUE
oo | 411096915 121 |CRISPIN ROCHA EDUARDC
o | 412007554 121 |CRUZ GARCIA PAULINA
w [ 300040259 121 |CHAVEZ ZALDIVAR LIZZETE GERALDINE

n 306001639 121 |FIGUEROA HERNANDEZ GUSTAVO

n 307104489 121 |FLORES GARCIA JESUS

1 411023755 121 |FONSECA LARRAINZAR EDGAR ALFREDO
" 306172634 121 |FUENTES GUIDO DANIELA

5 412010637 121 |GONZALEZ MARTINEZ DIEGO ARMANDO
% 412054589 121 |GUADALUPE GONZALEZ GRACIELA ITZEL

w 410022652 121 |HERNANDEZ MARTINEZ LUIS ANGEL
1 307069513 121 |HERNANDEZ VILLEGAS LUIS ENRIQUE
" 307258548 121 [JIMENEZ ROSAS JAZMIN YARITZA

S B0 2 ) I N ) R 0 N I R ) 0 e R O 4 R

= [ 308115754 121 |JUAREZ OCAMPO LUIS ENRIQUE

o | 412049574 | 121 |LARA MALDONADO PEDRO DANIEL

n | 412053436 121 |LOPEZ LARA BERENICE

a | 412004508 121 |LUZ LUZ ERIC DE JESUS

» | 307204789 121 |MARIN VIZCAYA JESUS ALEJANDRO

= | 300276319 121 [MAYA SIGALES ISMAEL ALEJANDRO
25 de 49 FECHA DE CAUIFICACION: 07/01/2013 FECHA DE IMPRESION: 25/06/2014 -
| III‘I‘“'II" II Il |
\_1583815 .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGSTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO | IA
FOLIO: 1583817
™ ™
PLANTEL:F £ 3 ACATLAN (COMPUTACION) CLAVE 240  PERIODO:2013-1
ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS II CLAVE 1308  GRUPO:1352
( o
NOMBRE(S) Y FIRMA(S) DE LOS PROFESORE(S)
lm OLGUIN chAs MAYRA .Il
\. J
(No.|  gwumemo | camens NOMERE DEL ALUMNO PR———
o | 307304573 121 [MENDOZA DUENAS IVAN PARIS
m | 412056002 121 |[MORALES CORNEJO MARISOL g
@ | 304307025 121 |MUCINO MURILLO ADRIAN ANTONIO NP
o+ | 308136087 121 [OJEDA LIZARRAGA FADUA PATRICIA 5
o | 306320285 121 |OLVERA PEREZ FERNANDO [}
o | 307246345 121 |ORGANISTA JURADO CUAUKTEMOC RICARDO 8
@ | 411090360 121 |PAPACRISTOFILOU ESCARTIN ALEJANDRA GEORGINA B
o [ 412000321 121 |PUERTO BAHENA DAVID SAID G
o | 412056765 121 |RENDON DIAZ JOSE LUIS NP
w | 309320845 121 |RODRIGUEZ LICEAGA ERICK DANIEL g
n | 412050290 121 |ROJAS BUSTAMANTE ALFREDO
| 308135953 121 |ROJAS FLORES CESAR ARMANDO 9
u | 309315854 121 |ROSALES HERRERA ANGEL B
w | 412005127 121 |ROSALES SALDARNA IVAN NP
® 300316057 121 |RUIZ RIOS ESTEPHANIE 7
w | 412008874 121 |[SEGURA CANTERO JUAN CARLOS 5
v | 411088533 121 |TAPIA SANCHEZ OMAR ALEJANDRC NP
w | 306295055 121 |TENORIO PALMAS ELI ASUAY NP
w | 089020135 121 |TOMAS DIAZ VICTOR MANUEL
2 306124243 121 |TORRES LOPEZ LUIS FERNANDO 3
n 412001837 121 |TORRES VALDEZ PRISCILA
z | 412002621 121 |VILLALOBOS HERNANDEZ MIGUEL ANGEL NP
a | 412051014 121 [VILLANUEVA LUCAS KAREN ALEJANDRA 3
» | 412000149 121 [ZAMORA MORA FILIBERTO g
= 0'000'00"0’00000 LA R A A R R R R R R R R A A R R L A R A R A A A R A R A A R R R R R A R AR R R (AR
45 de 43 FECHA DE CALIFICACION: 07/01/2013 FECHA DE IMPRESION: 25/06/2014 y
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UNIVERSIDAD NAGONAL AUTONOMA DEMEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECOCN GRNERAL DEADMINISTRACICN ESCOLAR
SUECIRECOION DE SSTEWAS DEREGISTRO ESDOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FCLIO: 1828535
| o 2 iy
~ PUANTELF.ES. ACATLAN (COMPUTACION) DAEM0 FERCD02014-1
L ASIGNATURA METODOS NUMERICOS N OLAVE 1308 GUPC 1303
TR T = —— - —— = = Sl =N
NOMBRE(S) Y FIRMA/S) DE LOS PROFESCRES)

(VR SE—roy vE— NTE CCp— BTSN —— e
O S NOMBRE DELALUMND e g vt

o | 400058507 121 |ABREGO MORALES HUGO ¢

w | 310080711 121 |ANAYA NAVA RICARDO DANEL g

es | 413108807 121 |ANGELES URIEE MIRIAM 10

o | 413079356 121 |BECERRIL BUENO MIGUEL ANGEL 6

> 309045357 121 |BELTRAN MARTINEZ ELIZABETH 8

o | 310114582 121 |BERNAL HERNANDEZ JOSE ANGEL [

o | 310103138 121 |BOCANEGRA HERNANDEZ JORGE ANDREW 7

w | 413077022 121 |BRAGANSA DAMM JOAO MANUEL NP

o 309231501 121 |CARRIZCSA HERNANDEZ EVELYN 6

0| 310100065 121 |CASTILLO GRANADOS GABRIELA v

+ | 310008380 121 |CELIS DIAZ ARELY 3

12 310090821 121 JCORTES DELGADO ESTRELLA BELEN 8

19 108154272 121 [CRUZ VEGA RAFAEL NP

w | 308085195 121 |FLORES ROA NANCY KARNA B

s | 309089539 121 |FLORES SALAZAR MARIO ARTURC NP

w| 413105978 121 |GALEANA BERMUDEZ AHIDE 7

| 204231726 121 |GARCIA QUINONES LUIS RODRIGO 10

w | 305661004 121 |GONZALEZ ALEJO EDUARDO NP

w| 413111737 121 |GONZALEZ RESENDIZ JUAN CAIRO 7

2 | 413097705 121 |HERMOSILLO PACHECO MAREM 8

| 413005230 121 |HERNANDEZ ALVARADO ANGEL JONATHAN 9

= | 413012720 121 |HERNANDEZ ZERMENC SAUL IVAN 5

@ | 413001772 121 |JAIMES DOMMGUEZ RICARDO ALEJANDRO 8

2 | 305044877 121 |JUAN ESPINOSA JULID 7

% | 310284906 121 |LEOH CARDONA ROSA MARW ]
\A5dess FECHA DE CAUFICACION: 091212013 FECHADERPRESON ON122003 =~ )
f SE.L0 DECONTROL 2

!
|
AR
\ 1828535 >
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCIMA DE MEXIOOD
SECRETARIA GENERAL
DIREDCION GENERAL DEADMINISTRACICN ESOOLAR
SUEDREOCION DESSTEMAS DE REAISTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FOLIO: 1828638
 RANTELF.ES. ACATLAN (COMPUTACION) ey m mmom- »
ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS Il CLAVE 1308 GRUPC1303 %
MQ YFINM{S) nen.osms;
e B e o — SR L L R R T s . S
kg . - = i Sl - - — - A.J
(S N ) D )
ot 413001641 121 |LECN GARCIA JORGE ALBERTO 8
w© 413003054 121 |LOBATO FAJARDO JOSE MIGUEL B
m | 310607980 121 |LOMELI RAMOS ANGEL YAFTE B
04 413007650 121 |LOPEZ GARCIA GONZALQ IVAN 5
= 413012744 121 |MARTINEZ CHAVELAS ANDRES 5
s 03083618 121 |MARTINEZ MARTINEZ ANGEL DE JESUS 5
or 310270403 121 |MARTINEZ VENTURA ANALIA 8
(] 413002982 121 |MENDOZA BERGH JONATHAN MANUEL ]
« 413081222 121 |MINERO CANTELLAN KARLA §
0 413080902 121 |MORA ZAMORA RODRIGO 5
" 413031183 121 |MORALES ALVAREZ SWEALEN 6
2 413078204 121 |MORALES MEZA MAURICIC 7
Gl 413078310 121 |MORALES VARGAS PAOLA CECKIA 7
“ 413075808 121 |OLVERA GUZMAN MAURICIO 8
- 413095165 121 |OROPEZA BELLO DALIA 8
o 412021458 121 |ORTEGA RUGERIOHECTCR DANIEL &
7 310650838 121 |PALOMNG ALVAREZ ANA KAREN 9
" 412045821 121 |PEREZ ARVIZJ CESAR ROBERTO 6
» 310156701 121 |REYES AGUILLON JOSE JAVIER E
2 308153879 121 |REYES ALARCON CHRISTIAN 7
7| 413041045 121 |ROJAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO NP
2 310223887 121 |RQUAS MORALES MARIEL a
bad 310302252 121 |ROMAN RCORIGUEZ VICTOR ADRIAN 8
4 413005120 121 |RUELAS FLORES LUIS ARMANDO &
o 310310017 121 |RUVALCABA FLORES MONICA ESTEPHANIA 10
SRR D0 e SRS CAUBCACICH: W01 08
-
N
' | m
\ 1828536




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DEMEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIREOCION GENERAL DEADMINISTRACICN ESOOAR
SUBDREICION DESISTEMAS DEREISTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FCLIO: 1828537
-
- FALANTELF.ES, ACATLAN (COMPUTACION) CAVE240 FERADC201449
S ASIGHATURA METODOS NUMERICOS I CQLAVE 1308 RIPG 1303
s T e — T | TW ST i s SN E e S S =SS T
VOMERE(S} Y FIRMA(S) DE LOS PROPESORE
ot -':uﬂi'u'a:tc ST S Wl S R R S R T g R N v
gt R = N NS S SR - S P Y, T — =-~g’}
A ) TNOMBREDELALMNG | anceon)
412052671 121 |SANCHEZ FERNANDEZ WENNDY SHARAY NP
308661845 121 |VEGA ALVARADO CARLOS 5
412056714 121 |VEGA PEREZ MARCOS DANIEL NP
413038041 121 |VILLAML PALOMO HECTOR EQUARDC 9
413033228 121 |VIVEROS PACHECO ERIK FERNANDO B

R R e e R e R R R e A e Rt

;::assssssaasﬂf

-
v

p
\ 1828537
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UNIVERSDAD NACIONAL AUTONCIMA DEMEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIREOCION GENERAL DEADMINISTRACICON ESCOAR
SUBORECCION DE SETEMAS DE REESTRO BSCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FCLIO: 1828538
[ ALATELFES ACATLAN (COMPUTACION) - CAEMO  FERODONM |
) ASGVATURA METCDOS NUMERICOS Il CLAVE 1308 GRIPC 1304
Vo B & e s e ——— E—wE——
: = e Ay ) i —l —
k"lﬂ'lc bt - e - e ool 2 R e T L »”'-J
O B T )
o 413108283 121 |AMADOR MALDONADO LORENA 6
B 413098038 121 |BELTRAN LOPEZ OSBALDO NP
o] 413044048 121 |BERNAL COSK0 SAMANTA NP
M 312711324 12t |BUENDIA PICHARDO ROCIO BELEN 5
o 309022008 121 |BUSTAMANTE HERNANOEZ JOSE MANUEL 8
o 413000280 121 |CASTILLO RAMIREZ VALERIA NP
or 305063852 121 JCRUZCORONA CARLOS ROBERTO NP
w 412054452 121 |CHAVEZ AREVALOC ROBERTO 5
0 412004072 121 |DE LA CRUZ BAUTISTA MARMW DEL ROSARID 7
10 310141578 121 J|DOMINGUEZ ANGELES LECNARDO GABREL 6
1 413040048 121 |DCOMINGUEZ SANCHEZ EDDIE PABLD KP
12 413013624 121 |FLORES JIMENEZ CITLALI IRIDIAN 8
] 412006210 121 |GARCIA HERNANDEZ NORMA CRISEL NP
14 104002542 121 |GRON MORENO ICVANY 7
15 412004553 121 |GONZALEZ GAONA RAQUEL 7
0 412058051 121 |GONZALEZ HERNANDEZ JIMENA VICTORIA NP
17 412055562 121 |GONZALEZ NIETO FRANCISCO CUAUHTEMCS 6
v 412005464 121 |GUTIERREZ ARRIAGA JESUS EMANVEL NP
18 310682714 121 |GUTIERREZ GONZALEZ AMIRA 8
2 412052685 121 |HERNANDEZ HERNANDEZ JULIAN DAVID 6
7 413034809 121 |HERNANDEZ MATA ANGEL ALBERTO 6§
b 306080217 121 |HERNANDEZ VAZQUEZ MINERVA LEONORA 3
o 305127604 121 |HUERTA GALICIA CESAR ALBERTO NP
24 413015839 121 [JIMENEZ CARRIZOGA JOSE LUIS 8
26 | 413046370 121 |LOPEZ HERNANDEZ LUIS ALBERTO NP
\25dess FEHAOECALRCACION 091212013 FECHADEMPRESION 091272013
LT (11D
\ 1628538
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DEMEXICD
SECRETARIA GENERAL
DIREDOION GENERAL DE ADMINISTRACICN ESOOLAR |
SUEDIREOCION DESISTEMAS DE REGISTROESDOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO | AL

FOUO: 1828539

f' . : . — ™

- PLANTECFES. ACATLAN (COMPUTACION) - o QAEA0 FERIDO2014
_ ASGHATURA METODOS NUMERICOS I CLAVE 1308 GRUPO 1304

[ TR AT T —a T e e Ryl 4-v~..ﬁ1

_ NOMERE(S) ¥ FIRMA(S) DE LOS PROFESORELS)
B RS YR S - e L TR S R L T 1 2ast 2 1
OLGUIN ROSAS MAYRA

| PPN - —_— e/

o] e o | ~ NOMBREDEL ALUMNO s T [Guron
oo | 411088044 | 121 |MANZANO CONTRERAS IVAN 7
@ | 411083014 | 121 |MARQUEZ URBANO JULIO CESAR NP
) 412053378 121 |MARTINEZ FERRER DANTE NOE NP
o | 308061820 121 |MARTINEZ GARCIA ROBERTO CARLOS B
o | 412003570 121 [MARTINEZ VILLASEROR ENRIQUE 5
w | 413054508 121 |[MEJIA ALDANA LUIS FERNANDO E
o 413108065 121 |MENDEZ REYES FRANCEECO L]
s | 413112112 | 121 [MENDOZA MENDOZA GUSTAVO ADOLFO NP
o | 410044827 | 121 [MORA MURILLO CANDY 7
w | 413108070 | 121 [MORENO LOZANO ERNESTC GEOVANNI NP
11 413093130 121 |MURGUIA ROBLEDO MANUEL ALEJANDRO 5
w | 413085378 | 121 [ORTIZ GALVAN CHRISTIAN MARTIN NP
3 308150730 121 |ORTIZHERNANDEZ HECTOR NP
w| 309295356 | 121 |PEREZ MANJARREZ GERARDO 7
15 310671377 121 |QUIROZ CATALAN BRENDA 8
w | 308240119 | 121 |RAMIREZ TORRES ALBERTO 7
i 412050354 121 [REBOLLAR HERNANDEZ JORGE IVAN (3
o | 303344852 | 12t |RIVERAMELCHOR CHRISTIAN MANUEL NP
w | 308260058 | 121 |ROSAS MENDIETA JESSICA 7
m | 208128284 | 121 |RUIZ MACIAS IVONNE ANGELICA NP
o 05021825 121 |[SANCHEZ PELAEZ STEPHANYE NP
= | 05731308 | 121 |SANDCVAL HERNANDEZ ANGELICA LUCERO 6
“ 309158355 121 |SANTIAGO JACOBO CARLOS §
» | 308281527 121 |SESATI PANIAGUA JUAN CARLOS NP
2| 412003312 | 121 |TEJADA MONROY ANTONIO ALEXIS NP

\S0de5s  FECHADECALIFICACION. 0911212013 FECHADE MPRESION. 091212013

e 0000
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA DEMEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIREOCION GENERAL DEADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DESSTEMAS DE REGISTRO ESCOAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FOLIO: 1828540
' AT B
& ASGNATURA'METODOS NUMERICOS I QAVE1308  GRUPO1304
e s e e o T Pab T TR,
NMHES)YFMS}MLCBWS}
e e t.‘.-“:'*r NEEE— do N s TS R ol e I S N e A
OLOUIN ROBAS MAYRA
T L e P TSR Vo, - bdiddizoti ! bbb an e e Moy - froe oo o i muidaln 2 CF
o] oo [oweml—— NONGRECELALUWNG  |oums
0 307320832 121 | TELLEZ QUINTO NANCY EDITH NP
02 307335823 121 | TRISTAN QUIRCNES AXEL NP
d 308724518 121 |VALLE FUENTES EDUARDO 8
04 306327890 121 | VILLALVA RIVERA JOSUE 3
o 412058343 121 |ZAVALETA CONSTANTINO BELISARID NP
o L R R
or
S
o
10
1"
2
3
14
1*
"w
"
18
"
-
)
2
o
M
=
I
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FOLIO: 1828543
- . ™
 PLANTEL:F.E.S. ACATLAN (COMPUTACION) SR CLAVE: 240  PERICDO:2014-1
L».slesmrumtwefooos NUMERICOS Il CLAVE: 1308 GRUPO: 1352
O 7 AT TSN T N T, T L TP AR TV
o uoqmtsmmtswswsmzsoms)
~ﬂ’m}.-iﬁ& A8 ..,a 4.% f- =ik A LA .«M:_ e o
' mwml I
& . o I ST NE RV PR T s o -‘vL STt o L e
o | 412049830 121 |ARANGO CRUZ JOSEFINA NP
e« | 308169771 121 |BOLANOS GARCIA ALEJANDRO 7
w | 413086918 121 |CABALLERO PAREDES RODOLFO 8
o | 413092023 121 |CAMORLINGA COBOS MELISSA 8
o | 412053252 121 |CASTILLO GONZALEZ MARTIN NP
os | 413113566 121 |CLIMACO ALEGRE JOSE ALFREDO 7
o | 412056758 121 |COLMENERQ LOPEZ ITZEL g
o | 413094900 121 |CONTRERAS HERNANDEZ ERNESTO 6
o | 413114886 121 | CONTRERAS SALCIDO BEATRIZ NP
e | 309086150 121 |COSSIO PLACENCIA ALICIA 8
" 413047250 124 |CHAVEZ FLORES JAVIER 6
v | 413074454 121 |CHAVEZ MORALES CAROLINA 6
| 413038597 121 |DOMINGUEZ CANAS JUAN GERARDO 6
1« | 413084330 121 |ESCOBAR LOERA ALMA ANGELICA 7
s | 304119958 121 |FLORES MARTINEZ DANIEL 5
w | 308076951 121 |FLORES SOTELO SHEILA STEPHANIE NP
v | 412001064 121 |GALLEGOS ISLAS LUIS FERNANDO 5
w| 413003680 121 | GAMBOA LUNA ADRIANA YAZMIN 10
1 413045108 121 |GOMEZ ALVAREZ LEOPOLDO JAVIER 8
B 310142102 121 |GONZALEZ AGUILAR JUAN CARLOS 10
2| 412054589 121 | GUADALUPE GONZALEZ GRACIELA ITZEL 9
2| 300034772 121 |HERNANDEZ AYALA IRVIN EDUARDO 7
| 413041973 121 |HERNANDEZ DIAZ DANIEL 9
2 | 413107011 121 |HERNANDEZ RAMIREZ DIEGO a
2 | 413083856 121 |HERNANDEZ ZAMORANO JULIO CESAR 10
\ﬂ. des2 FECHA DE CALIFICACION: 09/12/2013 FECHA OE IMPRESION: 091122013 J
IIIIIIIII I {1
1828543 shias)
L3 P Y
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR |
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR
ACTA DE EXAMEN ORDINARIO 517
FOLIO: 1828544
2
©PLANTELIF.E.5. ACATLAN (COMPUTACION] /"0 CLAVE 240 ) PERIODO: 2014-1
AS’GNAMA. METODOS NUMEREOS ﬂ CLAVE: 1303 GRUPO: 1352
.. AR e i L
SRR Y T T g T
S) DE LOS PROFESORE(S}

N o SR
Iﬂﬁmmﬂmﬂl

OLOUIN ROSAS MAYRA

@"‘ ot vl - r -  NOMBRE DEL ALUMNO [eaunc :,

o | 412049574 121 |LARA MALDONADO PEDRO DANIEL

0 413114422 121 |LECHUGA RAMOS JESSICA @ |

o | 310284727 121 LOPELV!SOSOALEJANDM.'.;;Z“"‘%"

o4 410020593 121 |MARTINEZ BARAJAS JUAN CARLOS ’
o | 413108513 121 |MARTINEZ MARTINEZ LETICIA .+ Fad
o | 412053939 121 [MATA ESCAMILLA RAUL ALEJANDRO
or | 307304573 121 |MENDOZA DUENAS IVANPARIS © = 'v‘wm
o

o

'

413082257 121 |MENESES CORONABERTIN- =~ % |
308336377 121  |MORALES CASTELLANOS ANTONIO DEJESIIB‘L‘LL’ ¥y
w| 413096935 121 |MUNGUIA SERRANO CLAUDIA 2K i
| 308226328 | 121 | |NARANJO SILVA EDGAR VAN w’.ﬁ”“"“ 1
e | 310297202 121 [PALACIOS COLOCHO WALTER JONATHAN
| 306195477 121 '|PEREZ ORIHUELA DIEGO. XTI BFTFIan
w | 310342405 121 | QUINTANAR PEREZ DAVID L4 ¥,
w | 413021582 | 121 |QUINTERO IBARES CYNTHIAABIGAIL.
6 | 308234884 121_| RAMIREZ DIEGO NALLELY GUADALUPE |

7 | 412050990 | 121 |ROJAS BUSTAMANTEALEREDQ: ~ W‘f
w | 412053300 121 |ROMERO ORDONEZ EDUARDO

w | 309315854 121 |ROSALE HERRERAANGEL || E

» | 410071306 121 SALAZIJ!GOMEZHUGQ : "’ et

n | 304165142, 121 REZ C AT om...l
2| 413041400 121 smcuez BAUTISTA FERNANDO :

o | 306233317 121 | SANCHEZ RODRIGUEZ DAVID

x| 413001964 121 | SILVERIO FLORES MORONI

a3 | 412057968 121 |SUAREZ AVILA LAURA ANGELICA

%wﬂﬂoﬂaﬂmasm%aioﬂmimom-4@&

TN

T
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECAETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
SUBDIRECCION DE SISTEMAS DE REGISTRO ESCOLAR

ACTA DE EXAMEN ORDINARIO
FOLIO: 1828545
~ )
PLANTEL: F.E.S. ACATLAN (COMPUTACION) L D CLAVE: 240 PERKCDO:201441°

L ASIGNATURA: METODOS NUMERICOS CLAVE: 1308 GRUPD: 1352

£ O TR Y AT R R Al VWL O - WA PRI LI T T AR e 1, T, « —-ﬁ\

NOMDR![S’ Y FMIS) DE I.OS PROFESORE(S)
.‘-j.,’ B «4‘,:‘._,3:«.. 4\5&».:» ,‘ .: tl.!\:\ 41 u',\ g ‘y,.e,,.. . rN"ﬁ. ??,.,,,‘Nﬂ' ,u._ ,
OLGUIN ROSAS MAYRA

L..‘/.- 2o S e o T s St TS A M TN e S S NS T A T 3 o B R NI SRTN S B A RE 3 )
fﬁ‘" rx}ﬁ—w m e s “NO‘M“EDﬂAwmm S T “1' SRR Y
o1 413086262 121 |VELASCO ESTRADA ADCLFO DAVID 7

] 310136866 121 |VILLAFUERTE BELTRAN CRISTOBAL 5

o B T R P TR

04

0s ; Be T antt 7450 &

o

ot TN e e < < 2 1 B 8188

o IR AR IR .'H~-3 SARA R A

e Yl

" N AT BN & , 7~» HJ lg

2 3 - ) : i :

" ¥ 1 . X Jal 1

“ 4 )

13 . L} |..| F= N '

" ) ! i1

5 Y O T i ki

™ A

2 oY TR A il}"’"

20 N e

n L O R T I

2

2

2e

*
\52de52 _ FECHADE CALIFICACION: 09/12/2013 FECHA DE IMPRESION: 09/12/2013 i J
( moolcomm B
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