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RESUMEN

Teniendo en cuenta la tendencia internacional hacia el Siglo XXI del enfoque interdisciplinario y los estudios multidisciplinarios en las carreras de ingenierías y la necesidad que se plantea en nuestro país y en el mundo en general de buscar la solución de los problemas a través de un análisis integral de los mismos,  nos planteamos en el presente trabajo investigar el funcionamiento como sistema del año académico y en caso necesario perfeccionarlo. 

En el mismo se exponen los resultados que se obtienen acerca del funcionamiento como sistema del Segundo Año de la carrera de Ingeniería Eléctrica del Curso Regular Diurno del Plan C y cómo perfeccionarlo a partir de la aplicación al mismo de un modelo creado para su estudio utilizando el enfoque sistémico y en particular su enfoque matemático.

El modelo ha sido diseñado de forma tal que puede ser utilizado en cualquier año académico,  para lo cual se brindan las indicaciones metodológicas necesarias.
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INTRODUCCION

Ya desde 1983 internacionalmente ante la interrogante de cómo deben cambiar los planes de pregrado de las carreras de ingenierias para que puedan responder a los cambios que se anticipan en el medio tecnológico para el Siglo XXI,  se plantea como parte del perfil del futuro ingeniero el enfoque interdisciplinario y los estudios multidisciplinarios.  Así pues,  en el Informe Technion se plantea que " Las nuevas tecnologías están haciendo difusas las fronteras entre las funciones ingenieriles ( diseño,  producción,  dirección,  marketing ).  Ellas son multidisciplinarias por naturaleza ( biotecnología,  robótica,  oceanografía,  exploración cósmica ),  así como lo son todos los grandes proyectos de ingeniería.  La operación satisfactoria dentro de las nuevas tecnologías requiere,  por tanto de enfoques interdisciplinarios por los estudiantes." (2)

El Informe plantea que una correcta preparación de los estudiantes en tal sentido,  debe comprender programas integrados de dos disciplinas.

La UNESCO considera que :  " Un punto clave de la "nueva visión" de la educación superior es la revalorización de la función docente en las universidades,  a veces un tanto menospreciada frente al prestigio de la función investigativa.  Sin desestimar la investigación como una de las tareas más relevantes de las universidades,  es necesario llevar a cabo esfuerzos para renovar los métodos de enseñanza-aprendizaje y destacar el lugar de la docencia en el quehacer general de la Universidad." (1)

"  La interdependencia entre las disciplinas científicas,  que hoy día caracterizan al conocimiento contemporáneo hace imperativo aumentar el contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios." (1)

La UNESCO en 1996 consideró que en América Latina y el Caribe la renovación de la enseñanza y el aprendizaje en la educación superior resulta indispensable para mejorar su pertinencia y calidad y para ello es necesario entre otras cosas mejorar el contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios.

La UNESCO plantea que "  La educación superior debe transformarse en un proceso anticipatorio que responda a los nuevos perfiles de empleo,  al reciclaje profesional de todas las edades y a la investigación sobre los nuevos dominios de las ciencias.  El conocimiento sobre el ser humano y su entorno se ha fragmentado en segmentos cada vez más pequeños y especializados.  Pero el conocimiento cada vez más profundo de la materia y sus características nos lleva a una visión inter y trans-disciplinaria y a una concepción unificadora del mundo,  tanto en el dominio de las ciencias como en el de las humanidades." (1)

"  Los diseños curriculares existentes en casi todas las instituciones de educación superior de América Latina y del Caribe,  están configurados en torno a asignaturas o cursos que se agrupan en estructuras piramidales o en formas tubulares.  Estos últimos son los que tienen mayor grado de rigidez.  A nivel de muchas de las universidades,  desde que el estudiante es admitido se le asigna una especialidad o carrera,  dentro de la cual transita durante varios años,  incomunicado con los otros saberes de las ciencias y las humanidades,  hasta su salida al mercado de trabajo.  Son diseños inflexibles,  incompatibles con la interdisciplinariedad y,  aunque sistematizados en la adquisición del conocimiento específico,  « entrenan » con un alto grado de segmentación que genera idiomas aislados dentro de las mismas ciencias o en las humanidades,  y por supuesto,  crea una incomunicación total entre ambas.  Es una de las causas mas importantes en la formación de un « individualismo profesional » frente a la realidad interdependiente del mundo y la necesidad interdisciplinaria que exigen la investigación y el nuevo mercado del trabajo." (1)

Según la UNESCO la educación superior en sus vínculos con el mundo del trabajo,  tiene una relación que está signada por la naturaleza cambiante de los empleos,  que demandan conocimientos y destrezas en constante renovación y evolución;  "  además,  el graduado universitario cada vez mas debe estar preparado para integrarse a equipos multi e interdisciplinarios de trabajo. " (1)

En nuestro país Vecino,  F.  ha planteado que " En el mundo de hoy ya resulta imposible trabajar en la búsqueda de un nuevo medicamento,  en el desarrollo de una nueva variedad de un cultivo,  por citar solo dos ejemplos,  si junto a los conocimientos y métodos científicos propios de una esfera no participa el análisis económico,  el análisis sociológico,  es decir,  si no logramos un análisis integral del problema. " (6)  

"  Solo con un proceso docente que sea capaz de revelar esta integración ,  podemos realmente formar profesionales para enfrentar los retos de un presente complejo y de un futuro de inserción en la competencia a nivel mundial. " (6)

Vecino,  F.   apuntaba que se debía buscar en el análisis multidisciplinario la solución de los problemas de las empresas,  de los territorios,  y continuaba:  " El trabajo con las disciplinas integradoras debe seguir recibiendo una atención priorizada  .........  Si bien ya hay carreras que lo están logrando,  hay casos en que solo se desarrolla en los últimos años,  y ello incide en pobre motivación y falta de integración, justamente donde esta situación no esta resuelta,  es decir,  en los primeros años .  También se dan casos en que se ha concebido una disciplina integradora en los primeros años,  pero después se disuelve en varias disciplinas sin que ninguna,  en realidad,  llegue a integrar los aspectos técnicos  ni los socioeconómicos que deben caracterizar la actuación de todo profesional cubano. " (6)

Vecino,  F.  señalaba en relación con la necesidad de formar profesionales revolucionarios:    "  ...........  Esto se traduce en la necesaria preparación ideológica y actualización política de los estudiantes,  sobre la base de una practica revolucionaria consciente y la contribución sistemática de todas y cada una de las disciplinas y asignaturas, y el resto de las actividades extracurriculares,  integradas en un todo armónico y bien estructurado. " (7)

 Más adelante referido al estudio de una lengua extranjera,  apuntaba:  " ..........  ,  a nivel mundial la literatura especializada recoge que en los últimos años muchas universidades han aceptado el enfoque interdisciplinario,  que conjuga y vincula el aprendizaje de una lengua extranjera en su realización directa como instrumento de estudio de otras disciplinas .  Las universidades cubanas tienen esta concepción hace mas de 10 años,  pero los resultados,  aunque mejores,  siguen sin llenar nuestras expectativas .  Por ello debo recalcar que si realmente queremos lograr éxitos en los niveles de dominio del español como lengua materna y del ingles como lengua extranjera,  no queda otra alternativa que no sea que todo el claustro se involucre en este empeño ....... " (7)

La educación superior para dar respuesta al encargo social que se le plantea,  debe formar profesionales de la Ciencia,  la técnica y la cultura capaces de dar solución,  con versatilidad e independencia,  a los problemas que le presenten la producción y los servicios en la construcción del socialismo en nuestro país.

El desarrollo del pensamiento creador es una condición imprescindible para la consecución de este objetivo.  Para ello el proceso docente educativo habrá de garantizar entre otras cosas una mayor vinculación de los contenidos generales con los particulares-profesionales.

Dentro de los principales colectivos pedagógicos en los diferentes niveles del proceso docente educativo, se encuentran el Colectivo de año,  el cual tiene dentro de sus funciones referidas al trabajo metodológico los siguientes:

· Establecer la relación horizontal entre las asignaturas del año para determinar su contribución  a los objetivos y destacando como eje central de esta relación a las asignaturas rectoras o integradoras del año.

· Analizar la integración con la producción.

El Jefe del Colectivo de año es el máximo responsable de lograr el trabajo coordinado de todas las asignaturas en función de que se logren los objetivos a ese nivel,  determinando en qué medida cada asignatura del año contribuye al logro de los objetivos del año.

Dentro de las estrategias que la Universidad de Camagüey se ha trazado para cumplir con su misión hacia el año 2000 se plantea como parte de los criterios de medida del objetivo calidad del proceso docente,  la realización en todas las carreras de ejercicios evaluativos integradores.  Lógicamente este criterio no se puede cumplir sin que exista una real integración entre los contenidos de las asignaturas que conforman el Plan de Estudio de la carrera.

Uno de los principios que según Carlos Alvarez rige la elaboración de planes y programas de estudio es el Principio de la Sistematización en el cual se plantea entre otras cosas que se hace necesario que en el desarrollo del proceso docente los contenidos se integren como sistema,  interrelacionando los de cada componente y estos entre sí en cada asignatura y disciplina. 

En el plano internacional Tyler,  R.  (1902) ha jugado un papel importante en el desarrollo de la teoría curricular y propuso que las actividades de aprendizaje deberán relacionarse introduciendo los conceptos de relaciones verticales y relaciones horizontales.  También expuso la integración como uno de los criterios a tener en cuenta para una organización efectiva.  Si bien este autor fue un exponente de la corriente conductista,  algunas de sus reflexiones se mantienen vigentes en la actualidad para establecer las relaciones entre diferentes aspectos del curriculum

El diseño curricular de los Planes C y Planes C perfeccionados se caracteriza porque se fundamenta sobre la base del enfoque sistémico del proceso docente educativo ( P.D.E.) lo cual permitió un mejor diseño del mismo.  No obstante Valdés,  E.  ( 1997 ) recoge algunas contradicciones que aún existen en el diseño y ejecución de los planes de estudio,  tales como:

· Falta de enfoque integrador con el que deben reflejarse los planes directores en los objetivos y contenidos de disciplinas y asignaturas.

· Falta de evaluaciones  que realmente integren los contenidos de las asignaturas que conforman disciplinas del ciclo básico o básico específico.

Todo lo anterior nos lleva a plantearnos como problema de investigación la falta de integración entre los contenidos de las asignaturas del año.

Hemos tomado pues como objeto de estudio el P.D.E. del año académico y como campo de acción la organización de ese P.D.E.

Nuestro objetivo es pues contribuir a que el P.D.E. del segundo año de la carrera de Ingeniería Eléctrica del Curso Regular Diurno de la Universidad de Camagüey funcione como un sistema.  Objetivo que se sustenta sobre la hipótesis de que si se caracteriza y se planifica el P.D.E. del año como un sistema de procesos ,  entonces se logra la integración entre los contenidos de las asignaturas del año.

Para lograr este objetivo se desarrollaron las siguientes tareas:

1. Estudio de la teoría sobre Enfoque sistémico,  Teoría curricular y Teoría de Grafos.

2. Creación de un modelo matemático para el año académico.

3. Aplicación del modelo matemático al segundo año académico de la carrera de Ingeniería Eléctrica del C.R.D. de la Universidad de Camagüey.

4. Obtención y análisis de resultados preliminares.

5. Corrección del modelo.

6. Obtención y análisis de resultados finales.

Así mismo,  utilizamos los siguientes métodos de investigación:

· Enfoque de sistema.

· Enfoque por objetivos.

· Análisis y síntesis.

· Hipotético-deductivo.

· Ascensión de lo abstracto a lo concreto.

· Análisis histórico y lógico.

· Modelación.

· Matemáticos.

La utilización en nuestro país de herramientas matemáticas en las investigaciones pedagógicas es aún insuficiente,  en particular la utilización de métodos  de la Teoría de Grafos se ha limitado a la utilización del llamado Método Matricial,  el cual no ha sido utilizado en toda su plenitud y explotado todas sus posibles variantes,  incluso en ocasiones no se brinda un algoritmo que permita la utilización de determinado método y por tanto se pierde el valor teórico o metodológico del mismo.

En nuestro trabajo realizamos modificaciones al Método Matricial,  lo cual permite un mayor conocimiento del objeto de estudio y en todo momento se ofrecen de manera clara y precisa los algoritmos necesarios para que cualquier usuario interesado en aplicar los métodos que aquí se utilizan,  puedan hacerlo sin requerir una formación matemática especializada y llegar a sus propias conclusiones en otros problemas de investigación.

El trabajo se ha estructurado a través de tres Capítulos,  cada uno con sus respectivas conclusiones.  En el Capítulo I se muestra un resumen de los principales elementos de la Teoría de Sistemas,  incluyendo su desarrollo histórico y en particular su aplicación al P.D.E. en la Educación Superior Cubana.  En el Capítulo II se utiliza de forma creativa la teoría expuesta en el primer capítulo,  al caso concreto del año académico,  que es considerado como sistema objeto de estudio,  haciendo un fuerte énfasis en el enfoque matemático de la Teoría de Sistemas.  En el Capítulo III se muestra la aplicación de la teoría desarrollada para el año académico a un ejemplo en particular relacionado con el segundo año de la carrera de Ingeniería Eléctrica del C.R.D. de la Universidad de Camagüey.

CAPITULO I

El enfoque sistémico.

1.1 Antecedentes históricos

Uno de los rasgos más significativos que caracterizan el desarrollo del pensamiento teórico contemporáneo es el intento de aplicar en todo tipo de investigación criterios sistémicos.  Estos conceptos sistémicos,  a pesar de su amplia utilización,  no han llegado a constituir un sistema conceptual riguroso,  la falta de precisión en las definiciones se complementa con su amplia utilización intuitiva.  Lamentablemente,  la aplicación del enfoque sistémico se ha basado por regla general en la interpretación que dichos conceptos han recibido en el lenguaje común.

Bertalanffy,  L.V.  ( 1901-1972 ) reputado biólogo que ejerció como profesor de Biología Teórica en varias universidades norteamericanas planteó la necesidad de estudiar el organismo humano como sistema e introdujo después de la Segunda Guerra Mundial,  el término de Teoría General de Sistemas ( T.G.S. ),  intentando definir los rasgos más generales de esta teoría y sus conceptos básicos.  Otro pionero fue el científico ruso Bogdariov,  A.A.  ( 1873-1928 ).

La T.G.S. tiene como objetivo fundamental la elaboración de los fundamentos metodológicos de toda investigación sistémica,  sea esta en forma de una metateoría sobre los sistemas,  o se limite a la elaboración de ciertos principios metodológicos básicos del conocimiento sistémico.  

No obstante,  en contraposición a la tendencia generalizadora en la filosofía y sociología occidental sobre que el enfoque sistémico constituye una nueva metodología,  una nueva concepción del mundo,  la única que corresponde al espíritu de nuestra época y a los requisitos de la ciencia y la técnica contemporáneas,  que es una filosofía especial, el fundamento metodológico de la ciencia,  que presenta especulaciones idealistas y antidialécticas del método sistémico,  Afanasiev,  V.  ( 1979 ) señala que el enfoque sistémico fue argumentado filosóficamente por Marx,  C.  ( 1818-1883 ),  y no solo argumentado,  sino aplicado brillantemente al análisis de la producción capitalista.

González,  V.  ( 1984 ) también afirma que aunque el enfoque sistémico irrumpió violentamente en el pensamiento científico desde la década del 50 aproximadamente,  en esencia sus concepciones básicas se encuentran en trabajos que tienen más de 100 años y cita a José Martí como ejemplo.

Bertalanffy funda en 1954,  en Estados Unidos,  la Sociedad para la investigación en la esfera de la T.G.S.  Esta sociedad tuvo un carácter abierto y con ella colaboran científicos de diversos países que mantenían criterios distintos a los expuestos por él.  Dentro de tales criterios había investigadores que centran su atención en la posibilidad de vincular el estudio de los sistemas a los métodos matemáticos.  Los esfuerzos de estos científicos se concentraron en otro organismo,  creado también en Estados Unidos  en 1959 con el nombre de Centro de Investigaciones de Sistemas,  dirigido por M.  Mesarovich.

En la ex-U.R.S.S. las investigaciones sobre el enfoque sistémico se efectuaron en varias direcciones,  una de ellas fue la elaboración del aparato lógico formal o conceptual de la investigación de los sistemas.  El análisis de la posibilidad de optimización de los sistemas con el empleo de modelos lógico-matemáticos.

Rapoport,  A.  ( 1968 ),  colaborador de Bertalanffy,  planteó un enfoque organicista de la T.G.S. el cual tiene un fuerte sentido biológico y mediante el cual todos los actos y fenómenos sociales tienen como común punto de partida a la vida y extrapola el funcionamiento biológico a la sociedad.

Gerard,  R.  ( 1958 ) fue otro biólogo que propuso una formulación que tiene un mayor enfoque biológico aún que Bertalanffy,  en la que entiende un sistema como un sistema vivo y el proceso que lo define es el mantenimiento de una organización a la que llama vida.  Gerard introduce en su esquema el concepto matemático de matriz y plantea los sistemas vivos desde la célula a la sociedad y los niveles de organización de dichos sistemas son las filas de una matriz en la cual las columnas representan tres aspectos de los sistemas vivos de manera que la intersección de filas y columnas determinan campos de investigación particulares.

Otro enfoque de la T.G.S. es el matemático,  el que se opone al enfoque organísmico de sistemas fundada en los niveles de organización.  El enfoque matemático se funda en las homologías matemáticas más que en las organísmicas.  Mediante este enfoque el rasgo más característico que distingue un sistema de otro,  es la posibilidad de describirlo en términos puramente estructurales  ( relaciones,  entre parámetros o partes ) ya que un sistema es,  aproximadamente,  un haz de relaciones,  por lo que la T.G.S. debe destacar relaciones extractadas del contenido.

En el enfoque matemático,  el sistema se especifica como un modelo matemático,  por lo tanto se utiliza la clasificación de modelos matemáticos para a partir de ellos estudiar las características,  leyes y propiedades de los sistemas y se plantea una correspondencia entre el tipo de sistema y el tipo de modelo matemático que se corresponde.  Por ejemplo los sistemas que envuelven reacciones químicas monomoleculares se representan por sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden y primer grado,  los sistemas cerrados se representan mediante ecuaciones diferenciales homogéneas y los abiertos por ecuaciones diferenciales no homogéneas.

En el enfoque matemático,  no importa la diferente naturaleza del sistema,  siempre que sus modelos matemáticos sean del mismo tipo,  se obtendrán leyes y conceptos homológicos para los sistemas de diferente naturaleza pero modelados de una misma forma.

La influencia e importancia de las matemáticas en la sociedad ha ido en constante crecimiento,  en buena parte debido al espectacular aumento de sus aplicaciones.  En este final de Siglo XX las matemáticas extienden su utilidad y presencia a casi todas las actividades humanas.  Puede decirse que todo se   " "matematiza".  No es concebible la innovación tecnológica,  en el sentido actual de Investigación y Desarrollo,  sin la presencia preeminente de las matemáticas y sus métodos.      

  Las más antiguas aplicaciones de las matemáticas están en las ciencias de la naturaleza,  especialmente en Física,  sin embargo,  gracias a los ordenadores,  a las técnicas de análisis numérico y al uso de la estadística,  hoy es posible el diseño y aplicación de modelos matemáticos para abordar problemas complejos,  como los que se presentan en la biología y en las ciencias sociales,  a las que dotan de métodos cuantitativos indiscutibles.

Las matemáticas resultan hoy indispensables en cualquier rama del conocimiento humano que desee alcanzar un alto grado de precisión en sus predicciones.  Tal es la importancia actual y futura de las Matemáticas para la sociedad que la UNESCO y la Unión Matemática Internacional han declarado el año 2000 como Año Mundial de las Matemáticas.

La necesidad de optimizar las decisiones que son adoptadas en los sistemas organizativos de gran complejidad  ha dado lugar,  al nacimiento y desarrollo de nuevas corrientes científicas,  en particular,  han alcanzado notable auge disciplinas como la Investigación de Operaciones ( I.O. ),  la Teoría de Sistemas,  etc.  que se agrupan dentro de la rama de la Matemática denominada Matemática Aplicada a la toma de decisiones.

En los sistemas organizativos es posible la adopción de decisiones óptimas a partir de un criterio científicamente formulado para todo el sistema.

La Matemática Clásica en general no puede manipular rasgos estructurales complejos,  que se describen mejor como una compleja red de relaciones a través de la Teoría Matemática de las Redes o Grafos,  más que del Análisis Matemático,  sostén de la Matemática Clásica.  Dentro de la Matemática Aplicada,  la teoría de Grafos como parte de la I.O.,  se ha convertido en herramienta poderosa de análisis en el campo de la Teoría de Sistemas.

Los psicólogos y sociólogos han sido los primeros que han aplicado la Teoría de Grafos,  por ejemplo en el análisis de las estructuras de las relaciones de "dominancia" en grupos de seres vivos ( animales o seres humanos ) y en el estudio de las relaciones de comunicación entre personas.  Diversos psicólogos,  y en particular Harary (3) y Leavitt (5) se han interesado en la estructura de las redes de comunicación entre individuos y han investigado en ellos diversas características y magnitudes numéricas particularmente significativas para un psicólogo.

Por otra parte,  la sociometría,  empleada tanto en pedagogía como psicología para el conocimiento de las relaciones interpersonales y sus características,  constituye un ejemplo de aplicación de la Teoría de Grafos.  Precisamente,  donde más se ha utilizado el método sociométrico,  ha sido en los temas educacionales,  industriales y militares y se considera un método útil para el estudio de las relaciones afectivas entre los miembros de grupos simples,  pero resulta insuficiente para el estudio de otras características distintivas de grupos de un nivel de desarrollo más elevado,  en particular para el colectivo,  por lo que muchos investigadores del campo ex-socialista estuvieron enfrascados en la creación de nuevos métodos que permiten evaluar el grado de desarrollo de los colectivos como formas superiores de agrupación humana.

En nuestro país hay autores que utilizan las matrices como herramienta matemática en investigaciones pedagógicas,  lo cual les permite dar una mayor cientificidad  a las mismas.  En particular Lamas,  J.  ( 1984 ) utiliza las matrices para perfeccionar los programas de asignaturas de diferentes disciplinas,  pero que tienen una gran relación entre sí y ofrecen una serie de orientaciones metodológicas que facilitan el trabajo del profesor.  Por su parte Rodríguez,  A.  ( 1985 ) utiliza una matriz para perfeccionar el programa de asignaturas y vincula el concepto de matriz al de grafo,  a lo cual llama Método Matricial,  que es el nombre con que más se ha difundido este tipo de herramienta matemática en las investigaciones pedagógicas en Cuba y que fundamentalmente ha sido utilizado para perfeccionar los programas de asignaturas desde el criterio de la búsqueda de relaciones de precedencias lógicas entre los conceptos que aparecen en el sistema de conocimientos de las asignaturas.

El enfoque matemático de la T.G.S. se plantea tiene una seria y a veces invalidante desventaja y es que para definir un sistema se requiere una especificación de entidades y relaciones mucho más precisas que la que nuestro conocimiento suele permitir,  es decir,  que en muchos sistemas es difícil especificar de forma precisa ( modelo determinista o probabilístico ) sus estados y postular las leyes dinámicas que determinan su progresión.  A veces se puede decir mucho más acerca de los sistemas si no se intentan tales especificaciones precisas.

Sin embargo se plantea que el enfoque matemático a aportado a la T.G.S. el rigor del análisis formal a la formulación de la T.G.S. cuya fuerza integrativa deriva del proceso de abstracción característico del pensamiento matemático.

Por su parte el procedimiento organísmico ofrece ventajas heurísticas especiales,  aunque se considera que en el terreno de las Ciencias Sociales presenta serios condicionamientos ideológicos y es utilizado por teorías opuestas al marxismo-leninismo.

Hay autores como Rapoport que plantean que la T.G.S. debe contemplar la fusión del enfoque organísmico y matemático.  Por nuestra parte queremos destacar como el propio enfoque organísmico de Gerard utiliza elementos de la modelación matemática.

Hay un tercer enfoque que nutre a la T.G.S. y es el moderno concepto de sistema tecnológico,  los cuales son diseñados por el hombre y su estructura es un agregado de dispositivos tecnológicos interrelacionados,  por lo que aquí el problema no es describir cuáles son los elementos importantes del sistema y cómo se relacionan ( ya que el sistema es diseñado por el hombre ),  sino determinar la conducta global de un sistema cuya estructura se especifica.

Es la Cibernética la ciencia en la que el enfoque sistémico ha alcanzado mayor relevancia y perfeccionamiento.  Este enfoque también se ha puesto de manifiesto en otras ciencias como la psicología,  la biología,  la linguística,  las matemáticas y muchas otras ramas del conocimiento humano,  teniendo en los trabajos de Wertheimer,  Köhler,  Koffka,  Saussure y la escuela de Bourbaki algunos de sus exponentes más destacados.

1.2 Elementos de la Teoría de Sistemas

El concepto de sistema es el concepto central del enfoque sistémico.  Se apoya en las categorías filosóficas del todo y sus partes,  que expresa la relación entre el conjunto de partes y el nexo que los une,  lo que hace que aparezcan nuevas propiedades y particularidades no inherentes a las partes aisladas,  con la peculiaridad de que el tipo de nexo determina las características del todo.

En la concepción sistémica es aplicable el famoso principio que esbozó Aristóteles en la Antigua Grecia,  " el todo es mayor que la suma de las partes componentes. "

El concepto de sistema es afín,  en cierto sentido,  al concepto de conjunto ( cada sistema puede abordarse como un conjunto ),  pero por su naturaleza metodológica,  estos conceptos se diferencian sustancialmente.  En la formación del conjunto,  los puntos de partida son los elementos,  cuyas determinadas combinaciones constituyen unos u otros conjuntos.  Para el sistema,  en cambio,  lo primario es lo que constituye cierto " todo,  compuesto por partes en interacción ".  Para el sistema sus partes componentes no se dan con antelación,  sino se construyen  o eligen en el proceso de división  del sistema como un todo,  siendo que cada sistema permite ser dividido de distintos modos.  Cada división del sistema en partes representa un conjunto,  pero el propio sistema no lo es.

Quiere decir pues que,  en el concepto de sistema prima el enfoque integral ( en donde el punto de partida en la formación del sistema es el todo o sea el surgimiento al nivel del todo,  de nuevas cualidades y propiedades no inherentes a las partes aisladas componentes del todo o a la suma de ellas ) sobre un enfoque elementalista ( que arranca de los elementos ).  Tal es así que en la Teoría de los Sistemas se plantea como el fundamental problema práctico,  el de construir por separado las diferentes componentes del sistema y luego agruparlas para que trabajen como un sistema.

La experiencia inicial ( Segunda Guerra Mundial ) reveló muchos casos en los que este enfoque fracasó pues las distintas componentes no llegaban a trabajar en conjunto o ni siquiera permitían su interconexión adecuada.  En este caso se dice que hay incompatibilidad práctica del sistema.  El más típico problema de sistemas es la incompatibilidad del sistema,  pues durante el diseño podemos definir diferentes partes de manera que no resulte posible satisfacer cierta correlación entre ellas.  El costo de esto sería un rediseño necesario.

Para evitar esto hay teorías que plantean controlar el diseño de todas las componentes,  lo que equivale a que el diseñador del sistema deberá ser un experto en el diseño de todas las componentes,  lo cual constituye ciertamente una exigencia imposible,  de que los seres humanos sean lo suficientemente expertos en los necesarios campos de componentes.

Por otra  parte,  nosotros compartimos lo que expresa Langefors  (4),  quien plantea que el problema de la incompatibilidad práctica de sistemas debe resolverse de otro modo,  se trata de elaborar una técnica que concentre la atención en el principal problema de los sistemas:  el de la interacción de las partes.  Aquí el analista de sistema no intenta ser un experto en este auténtico concepto de los sistemas,  pudiendo descubrir pronto las incompatibilidades y evitándolas en la aplicación,  en tanto cada tipo de componente puede ser tratado por los especialistas adecuados. El analista de sistema,  no obstante,  tiene que poseer un conocimiento general de las propiedades externas de los distintos componentes del sistema,  con el fin de tratar correctamente los problemas de interacciones.

En el área de diseño de sistemas hay un principio general para reducir los costos de incompatibilidad y es planear el análisis del diseño de manera que las incompatibilidades se descubran con la mayor rapidez posible,  con el fin de que las reiteraciones impliquen el mínimo trabajo posible.

Es evidente pues que uno de los principios de los sistemas es el llamado Principio de Integratividad,  según el cual el sistema es,  una determinada integridad,  de donde se desprende que sus propiedades no pueden obtenerse mediante la simple suma aritmética de las propiedades de las partes componentes que lo conforman.

Aunque las propiedades cualitativas que caracterizan al sistema como tal son producto de la interacción de sus partes componentes,  el sistema a su vez incide sobre ellos,  transformándolas.  De ahí que las partes componentes de partida sufran cambios visibles,  consistentes en que pierden algunas propiedades que poseían antes de integrarse al sistema,  y adquieran nuevas propiedades,  de manera tal que al formarse el sistema,  con frecuencia se formen partes componentes nuevas.

Significa esto que el sistema puede dividirse de distintas formas,  facilitando su estudio a partir de unas u otras partes componentes. En resumen,  en la investigación sistémica existen dos tipos de movimientos,  uno,  de sus componentes hacia la formación integral,  y otro en sentido contrario.

En el lenguaje común se define la estructura como el modo o ley de vinculación de elementos o partes de un objeto integro.  En este caso se está identificando el concepto de estructura con el de composición interna,  lo cual es insuficiente. 

Aceptamos la definición de estructura como el aspecto invariante del sistema,  por lo que el concepto de estructura expresa la estabilidad del sistema,  su conservación en todo tipo de procesos internos y externos.  En todo sistema en proceso de transformación o fenómeno en desarrollo existe una invariante relativa,  algo estable o,  mejor dicho,  relativamente estable,  con respecto a ciertos cambios.  La estructura debe ser considerada como uno de los factores básicos que garantiza la integridad de los sistemas en el tiempo.  Se dice que la estructura es un conjunto de relaciones ( invariantes ) que garantiza la integridad del sistema.

Aceptamos pues la estructura del sistema,  como el conjunto de relaciones relativamente estable entre sus partes componentes,  que determinan o condicionan la  cualidad del sistema como un todo.

Lo anterior caracteriza el Principio de Conservación del sistema,  mediante el cual la estructura del sistema no sigue de inmediato,  directa y automáticamente,  los cambios de los componentes del sistema,  sino que en determinados límites,  pueden acumularse cambios cuantitativos,  permaneciendo constante y conservando el sistema,  como su integridad.  Rebasado este límite,  cualquier cambio en la estructura del sistema,  provoca cambios en sus componentes y cambios en el sistema como formación integral. 

Estas relaciones no dependen mecánicamente de las partes componentes,  sino que determinan dichas partes,  pues,  en ultima instancia,  las partes no son otra cosa que los puntos de interferencia de la compleja red de relaciones.  Existe pues una independencia relativa entre las partes componentes y la estructura del sistema,  ya que en esta ultima influyen tanto las relaciones entre las partes como las partes en sí .  Absolutizar uno u otro aspecto conduce al estructuralismo  ( primacía de las relaciones sobre las partes componentes,  menospreciando la importancia de las partes en el sistema ) y al elementalista respectivamente,  posiciones ambas extremas.

Debemos añadir también el Principio de Centralización,  como un proceso de aumento de los coeficientes de integración en una parte componente del sistema,  de forma tal que cualquier cambio insignificante en esa parte ( llamada parte rectora o componentes esenciales ) redundan en cambios sustanciales en todo el sistema como formación integral.  Los componentes esenciales garantizan la cualidad del sistema.

Es de todo punto de vista evidente que para cada división del sistema puede determinarse la correspondiente estructura. Por lo tanto,  el sistema resulta ser un conjunto de estructuras interconexionados,  donde cada estructura describe un aspecto del saber científico del sistema objeto de investigación.  Para describir todo el saber científico es necesario construir el respectivo sistema.  La estructura del sistema representa pues  " la estructura de las estructuras ."

Emplear niveles o enfoques distintos de descripción del sistema de acuerdo con infinidad de puntos de vistas,  cada uno de los cuales sólo reflejará una parte de la estructura compleja del sistema,  propiciará una clase de descripciones de la estructura del sistema muy útil para profundizar en el conocimiento del objeto de estudio.

No obstante,   no siempre estas descripciones aparecen en un mismo proceso de estudio y análisis del objeto.  Su empleo está en relación con el grado en que esto sea necesario,  de acuerdo con los objetivos y propiedades del trabajo que se realiza y en las condiciones concretas y prácticas del objeto estudiado y del sujeto que estudia.

Toda descripción de la estructura del sistema tiene un carácter relativo,  por lo que hay que operar mediante aproximaciones sucesivas,  las cuales en determinado momento pueden ser descripciones incompletas y constituyen un paso intermedio hacia descripciones más complejas e integrales.  El hecho de que para lograr una descripción integral del objeto de estudio,  haya que obtenerla mediante aproximaciones sucesivas que pueden tener inicialmente aproximaciones incompletas,  se debe a la complejidad del objeto de estudio.

En resumen,  el Principio de Multiplicación de descripciones,  plantea que para obtener un saber adecuado del sistema,  se requiere construir cierta clase de sus descripciones,  cada uno de los cuales,  sea capaz de abarcar sólo determinados aspectos de la integridad y la jerarquía del sistema dado.

En general se requieren como mínimo para cualquier sistema en investigación dos diferentes niveles de descripción:  uno desde el punto de vista de su estructura interna y el aporte que hacen sus componentes a la formación de los propiedades integrales del sistema y dos,  desde el punto de vista de la composición del sistema como subsistema de un sistema más amplio.

Todo sistemas es jerárquico por su naturaleza,  o sea cada una de sus componentes puede a su vez entenderse como sistema,  y el propio sistema como una de las componentes o subsistemas de un sistema más amplio.  Esto es lo que caracteriza al Principio de jerarquía o de relatividad de los sistemas.

1.3 El proceso docente educativo como sistema.

Un logro indiscutible de las Ciencias Pedagógicas,  lo ha sido la aceptación y el empleo del enfoque sistémico en el análisis de los fenómenos y procesos de carácter didáctico y educativo,  así como a los procesos de dirección.

Mieres,  A.  y Fernández,  E.  ( 1990 ) al aplicar el enfoque sistémico al diseño curricular de la asignatura Biofarmacia en particular y al P.D.E. en general,  señalan en el sistema de Educación Superior,  dentro de los productos finales de carácter esencial de dicho sistema y que constituyen una cualidad resultante nueva,  a los profesionales con educación superior y formación comunista por una parte y por otra a profesionales con formación de postgrado y con grado científico.  Ambos productos constituyen objetivos del subsistema P.D.E.  Este proceso se identifica dentro del sistema Educación Superior como el eslabón fundamental,  de su calidad dependerá,  en gran parte,  la calidad de todo el sistema,  aquel que garantiza la integridad del mismo,  la medida del equilibrio dinámico del sistema.

El cumplimiento del plan de egresados por carreras y la calidad en la formación del profesional constituyen la respuestas del P.D.E.  de la Educación Superior a las necesidades de la economía nacional.  La cantidad y calidad de esta respuesta influirá positivamente en el desarrollo social y determinará nuevas exigencias sobre el sistema educacional.  Esta interacción e interrelación causal entre la economía nacional y el P.D.E.  de  la  Educación Superior forma parte del equilibrio dinámico del sistema social.  La retroalimentación que se produce entre las ramas y sectores de la economía y el P.D.E.  garantizan un flujo de información constante que regulan e impulsan la formación de profesionales en correspondencia con el progreso social.  De ahí que el P.D.E.  debe mantenerse y perfeccionarse con el fin de obtener un producto final que cumpla la condición de necesario. 

Para el perfeccionamiento del P.D.E.  se han establecido un conjunto de directivas y reglamentaciones que sirven a la dirección científica del mismo,  que se materializan en documentos que expresan las propiedades esenciales del proceso y dentro de los cuales el documento rector es el Plan de Estudio.

Como el P.D.E.  se rige por el Plan de Estudio como documento rector,  para perfeccionar a este proceso hay que actuar sobre el Plan de Estudio.

Tradicionalmente los planes de estudio han estado conformados por diferentes asignaturas,  con cierta relación y distribuidos por trimestres,  cuatrimestres,  semestres o años.  La estructura de estos planes es disgregada y los años de estudio son el factor que guía la confección de los mismos.

En algunos países y universidades existen diseños curriculares en los que se les da una amplia participación a los estudiantes,  ya que se trata de buscar los problemas de la carrera y presentar uno de ellos al alumno,  a través de un coordinador.  Los alumnos,  usando predominantemente el método investigativo plantean hipótesis para la solución,  a lo que sigue un autoestudio del problema y la impartición de clases de asignaturas relacionadas con el mismo y,  al final,  el estudiante defiende la solución encontrada por él al problema.

Otra variante de diseño curricular es la que parte de la relación de problemas de la realidad con vistas a su transformación,  de manera que se formen módulos por objeto de transformación,  los cuales pretenden un enfoque multidisciplinario para resolver el problema.

Otro tipo de plan de estudio es aquel que se organiza por disciplinas,  como el caso cubano.     

Los planes de estudio de las carreras que existían antes de la Revolución se elaboraban de forma independiente en las Universidades y por lo general se reducían a un listado de asignaturas apenas vinculadas entre sí.

En 1967 y como parte de la reforma de la Enseñanza Superior en Cuba,  se edita el primer documento orientador en cuanto al perfeccionamiento de los planes de estudio y se establecen las relaciones de subordinación entre los "bloques" de asignaturas:  del ejercicio de la profesión,  básico específicos,  básicos y de formación general,  pero no se sustentaron las modificaciones realizadas en base a criterios científicos algunos.

A partir del Primer Congreso del Partido,  celebrado en 1975 se comienza la elaboración de nuevos planes de estudio A sobre la base de un sistema de principios que garantizó entre otros el enfoque científico que los fundamenta y que siguió rigiendo el continuo perfeccionamiento de planes de estudio B y C.

El diseño curricular de los planes C se caracteriza porque se fundamenta sobre la base del enfoque sistémico del P.D.E.  lo cual permitió determinar un mejor diseño del mismo.

No obstante aún existen algunas contradicciones en el diseño y ejecución de los planes de estudio,  salidos de investigaciones realizadas que han tomado los criterios emitidos por los jefes de carreras,  los resultados de inspecciones y visitas,  tal como expresa Valdés,  E.  ( 1997 ) y dentro de los cuales están:

· Carencia de un enfoque integrador en los objetivos instructivos.

· Falta de enfoque integrador con el que deben reflejarse los planes directores en los objetivos y contenidos de disciplinas y asignaturas.

· Carencia de un enfoque integrador en la formulación de los objetivos del año y en su defecto se traducen en una suma mecánica de objetivos.

· Falta de evaluaciones que realmente integren los contenidos de las asignaturas que conforman disciplinas del ciclo básico o básico específico.

  La solución a estas contradicciones,  señala Valdés,  E.  posibilitaran el desarrollo y perfeccionamiento del proceso de formación de profesionales en nuestro país.

El P.D.E.  presenta grados o años.  El año o grado se desarrolla en un año escolar y está conformado por un conjunto de asignaturas que producen,  en menor grado,  cambios en la formación del estudiante,  integrados como sistema y que tributan a la asignatura principal integradora ( A.P.I. ) del año con el fin de lograr los objetivos planteados para esa instancia.

La disciplina principal integradora está constituida por asignaturas-semestres del ejercicio de la profesión denominadas A.P.I.,  es decir son asignaturas que integran en sí mismas conocimientos y habilidades que en los planes de estudio precedentes al C formaban parte de asignaturas aisladas y que a partir del plan de estudio C se agrupan en una sola y se diseñan de una nueva forma,  buscando alcanzar un mayor nivel de integración entre los temas,  un carácter más aplicado y menos enciclopédico de la formación técnica,  y por lo tanto un mayor nivel de habilidades profesionales,  apoyándose en una estructura de talleres a través de lo cual el estudiante demuestra que aprende en la medida que ejecuta y realiza una determinada tarea profesional en la que se aplican los conocimientos y habilidades adquiridos en los diferentes temas de la asignatura.

Según Carlos Alvarez dentro del sistema de principios que rige la elaboración de planes y programas de estudio está el Principio de la Sistematicidad,  que plantea que en la planificación del proceso docente se tiene que garantizar que los objetivos que se declaren en el modelo del profesional determinen deductivamente,  los que se deben alcanzar en las disciplinas,  niveles y años. En sentido inverso y en correspondencia con este principio,  se hace necesario que en el desarrollo del proceso docente los contenidos se integren como sistema,  interrelacionando los de cada componente y estos entre sí en cada asignatura y disciplina.  El proceso se desarrollará por clases,  prácticas laborales y proyectos de curso,  conformando los temas,  asignaturas y disciplinas de las carreras,  de modo tal que en cada año y nivel se vayan alcanzando los objetivos programados,  mediante la fuerte interrelación de los contenidos enseñados.

Para el logro de los objetivos más generales establecidos en los documentos rectores,  es necesario el establecimiento y buen funcionamiento de los principales niveles organizativos del trabajo metodológico:  colectivos de asignaturas,  colectivos de disciplinas,  colectivos de año y colectivo de carrera.

El colectivo de año,  está integrado por todos los profesores que imparten asignaturas en ese año y los representantes de la F.E.U.  y U.J.C.  del año.  Por su esencia,  se diferencian de otros tipos de colectivos pedagógicos ya que aquí se integran profesores de diferentes asignaturas y disciplinas con el objetivo común de garantizar una adecuada planificación y organización del trabajo docente-educativo del año que conlleve al cumplimiento de los objetivos educativos e instructivos del año establecidos en el Modelo  del Profesional.

Dentro de las funciones del colectivo de año se encuentran:

· Establecer la relación horizontal entre las asignaturas del año para determinar su contribución a los objetivos y destacando como eje central de esta relación horizontal a las asignaturas rectoras o integradoras.

· El jefe del colectivo de año es el máximo responsable de lograr el trabajo coordinado de todas las asignaturas en función de que se logren los objetivos a ese nivel,  determinando en qué medida cada asignatura del año contribuye al logro de los objetivos del año.

Tyler,  R.  ( n.  1902 ) ha jugado un papel importante en el desarrollo de la teoría curricular.  Desde el punto de vista de la organización de las actividades de aprendizaje y para que las mismas produjeran efecto positivo,  Tyler propuso que deberían reforzarse mutuamente y relacionarse desde dos puntos de vista:  en el tiempo,  y con otras asignaturas:  a las primeras las denominó verticales y a las segundas,  horizontales.

Señaló también que la organización es un problema que influye sobre la eficacia de la enseñanza y sobre la magnitud de los cambios principales que la educación puede provocar,  también expuso los criterios a tener en cuenta para una organización efectiva,  los cuales son:

· Continuidad:  que implica la reiteración vertical de los principales elementos del curriculum.  Propone que deben proveerse oportunidades reiteradas de practicar una capacidad y desarrollarla.

·   Secuencia:  que enfatiza sobre la importancia de que cada experiencia sucesiva se fundamente sobre la precedente pero en avance de amplitud y profundidad de las materias que abarca.  La secuencia pone el énfasis en los niveles superiores de cada actividad sucesiva y no en la repetición.

· Integración:  implica la relación horizontal de las actividades del curriculum.

Tyler propone una estructura organizativa  basada en temas amplios entre asignaturas y facilite la relación entre las mismas y defiende este criterio respecto al de la organización que fragmenta el tiempo en múltiples unidades que dificulta la integración.

Si bien este autor fue un exponente de la corriente conductista,  algunas de sus reflexiones se mantienen vigentes en la actualidad para establecer las relaciones entre diferentes aspectos del curriculum.

La metodología cubana sobre la organización y planificación del P.D.E.  plantea que las relaciones entre asignaturas y/o disciplinas ocurren en dos planos:

· Propedéutico:  es el plano de la introducción de conceptos por una asignatura y su utilización por otras.

· Metodológico:  relativo a la utilización común por varias asignaturas de un conjunto de métodos y formas de investigación y de comunicación y aplicación de los contenidos.

También entre las asignaturas y disciplinas deben existir relaciones de:

· Complementaridad,  estableciendo una división del trabajo de preparación del futuro profesional,  donde cada uno aporta contenidos propios que se integran en un propósito común.

· Solidaridad,  teniendo en cuenta que cada asignatura aporta conocimientos y habilidades que los otros emplean como ya dados,  sosteniéndose mutuamente y remitiéndose recíprocamente entre ellos.

·  De secuencia,  en cada asignatura realiza la preparación lógica y pedagógica para pasar al aprendizaje de la siguiente,  asegurando la continuidad del proceso.  Esta relación es muy estrecha entre asignaturas de una misma disciplina.

· Racionalidad,  se manifiesta eliminando en cada asignatura lo que ya es aportado por otra.

Todo ello asegura la cohesión y coherencia del plan,  su economía interna,  organizando las asignaturas conforme a un único sistema de objetivos.

1.4 Conclusiones.

Si bien es cierto que uno de los rasgos más significativos que han caracterizado el desarrollo del pensamiento teórico contemporáneo es el intento de aplicar en  todo tipo de investigación criterios sistémicos,  lamentablemente la aplicación del enfoque sistémico por lo general se ha visto afectada por el hecho de que los conceptos sistémicos no han llegado a constituir un sistema conceptual riguroso y esta falta de precisión en las definiciones se ha complementado con su amplia utilización intuitiva y por la interpretación que de dichos conceptos se ha hecho en el lenguaje común.

A pesar de existir desde los inicios de la formulación de la Teoría General de Sistemas,  un enfoque matemático dentro de los diversos enfoques de dicha teoría,  las múltiples investigaciones sistémicas realizadas en las Ciencias Pedagógicas en su mayoría adolecen de la utilización de un enfoque matemático.

Lo anterior se relaciona con el hecho de que en la dirección del P.D.E.,  no todas las decisiones que se tomen sean óptimas,  a partir de un criterio formulado para todo el sistema,  sino que generalmente se toman decisiones sobre la base de la intuición humana,  de la experiencia acumulada,  del conocimiento del comportamiento histórico y en general de forma empírica,  no logrando una completa dirección científica del mismo.

Aunque el llamado Método Matricial referido por Rodríguez,  A. ( 1985 );  Paz,  O.  ( 1997 );  García,  J.  ( 1997 );  Romero,  J.  ( 1997 )  entre otros autores cubanos,  constituye una utilización de la Matemática en las investigaciones pedagógicas,  el mismo es usado considerando como sistema objeto de estudio una sola asignatura o varias asignaturas de una misma disciplina,  siempre a partir de las relaciones de precedencia que se establecen entre los conceptos de los sistemas de conocimientos de las asignaturas,  pero no se usa considerando como sistema objeto de estudio el formado por varias asignaturas de diferentes disciplinas que se integran para formar un año académico en donde se respeten las relaciones de precedencia ya establecidas y lo que se busca no es investigar relaciones de precedencias,  sino relaciones de necesidad,  que provoquen integración y por tanto un mejor funcionamiento del sistema.

El Método Matricial aplicado a diferentes investigaciones  requiere de modificaciones acorde a los objetivos y características de los mismos.  La utilidad del método está dada en la medida que brinde al usuario la forma de adquirir la información posible de obtener y además que esta forma sea fácil de ejecutar.

El problema de la falta de integración entre los contenidos de las asignaturas del año,  está dado por el no funcionamiento como sistema del mismo,  lo cual evidencia que hay ciertos principios metodológicos básicos del conocimiento sistémico que no se están aplicando consecuentemente y dentro de los cuales podemos citar:

· No se identifica la falta de integración entre los contenidos de las asignaturas del año con el fundamental problema práctico de la Teoría General de Sistemas:  el problema de la incompatibilidad práctica del sistema.

· No existe una adecuada aplicación del Principio de Centralización al concebir el año como sistema,  no haciendo un análisis completo en la determinación de las partes rectoras o componentes esenciales del sistema.

CAPITULO II

Caracterización del año como sistema.

2.1 Construcción del modelo matemático.

Nuestro objeto de estudio es el año o año académico como un nivel del P.D.E.  Para identificar el objeto de estudio como un sistema,  es preciso identificar en él nuevas cualidades y propiedades que se dan en el  " todo " y que no son inherentes a las partes componentes del sistema o a la simple suma aritmética de las propiedades de dichas partes.  Esta nueva cualidad,  llamada cualidad sistémica,  se obtiene a partir de la interacción o relaciones entre sus partes componentes.

Ya desde 1983,  un grupo de cinco especialistas del Instituto Samuel Neaman,  adscrito a la Universidad Technion, la mayor universidad tecnológica de Israel,  realizó un cuidadoso examen de los planes de pregrado,  con el objetivo de determinar cómo deben cambiar los mismos para que puedan responder a los cambios que se anticipan en el medio tecnológico para el Siglo XXI,  que culminó con el documento denominado Engineering Education 2001,  más conocido como Informe Technion.

El Instituto Samuel Neaman para Estudios Avanzados en Ciencia y Tecnología es una institución fundada para colaborar en la búsqueda de soluciones a problemas de significación nacional en ciencia y tecnología,  educación y en desarrollo económico,  de la salud y social.  Es un tanque pensante interdisciplinario,  y cuenta con miembros de la Technion y de otras instituciones,  con científicos de Israel y con especialistas extranjeros.  El Instituto sirve como puente entre el mundo académico y quienes toman las decisiones,  a través de la investigación,  talleres y publicaciones.

Luego de circular,  a mediados de 1986,  entre los miembros de la comunidad de la educación de ingenieros de Israel,  y en el extranjero,  el Informe fue el centro de un taller internacional celebrado en Haifa en 1986,  al que asistieron educadores y dirigentes académicos de ingeniería de más de 20 países.

Independientemente de la existencia de opiniones que divergen sustancialmente de los presentados en el Informe,  el Consejo Editorial de la Revista Engineering Education lo consideró de tan alta calidad que decidió publicarlo.

El Informe plantea dentro del Perfil del futuro ingeniero,  el referente al Enfoque Interdisciplinario y Estudios Multidisciplinarios,  señalando que " Las nuevas tecnologías están haciendo difusas las fronteras entre las funciones ingenieriles ( diseño,  producción,  dirección,   marketing ).  Ellas son multidisciplinarias por naturaleza ( biotecnología,  robótica,  oceanografía,  exploración cósmica ),  como lo son todos los grandes proyectos en ingeniería.  La operación satisfactoria dentro de las nuevas tecnologías requiere,  por tanto de enfoques interdisciplinarios por los estudiantes . " ( 2 )

Y continúa el Informe :  " Una correcta preparación de los estudiantes en tal sentido,  debe comprender programas integrados de dos disciplinas.  La Technion ha alentado esta positiva tendencia y tiene programas integrados de doble grado en  Física e Ingeniería Eléctrica,  Química e Ingeniería Química,  y Computación e Ingeniería Industrial.  Lo mismo están alentando en programas de maestrías . " ( 2 )      

La UNESCO considera que :  " Un punto clave de la "nueva visión" de la educación superior es la revalorización de la función docente en las universidades,  a veces un tanto menospreciada frente al prestigio de la función investigativa.  Sin desestimar la investigación como una de las tareas más relevantes de las universidades,  es necesario llevar a cabo esfuerzos para renovar los métodos de enseñanza-aprendizaje y destacar el lugar de la docencia en el quehacer general de la Universidad." (1)

"  La interdependencia entre las disciplinas científicas,  que hoy día caracterizan al conocimiento contemporáneo hace imperativo aumentar el contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios." 

La UNESCO en 1996 consideró que en América Latina y el Caribe la renovación de la enseñanza y el aprendizaje en la educación superior resulta indispensable para mejorar su pertinencia y calidad y para ello es necesario entre otras cosas mejorar el contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios.

La UNESCO plantea que "  La educación superior debe transformarse en un proceso anticipatorio que responda a los nuevos perfiles de empleo,  al reciclaje profesional de todas las edades y a la investigación sobre los nuevos dominios de las ciencias.  El conocimiento sobre el ser humano y su entorno se ha fragmentado en segmentos cada vez más pequeños y especializados.  Pero el conocimiento cada vez más profundo de la materia y sus características nos lleva a una visión inter y trans-disciplinaria y a una concepción unificadora del mundo,  tanto en el dominio de las ciencias como en el de las humanidades." (1)

"  Los diseños curriculares existentes en casi todas las instituciones de educación superior de América Latina y del Caribe,  están configurados en torno a asignaturas o cursos que se agrupan en estructuras piramidales o en formas tubulares.  Estos últimos son los que tienen mayor grado de rigidez.  A nivel de muchas de las universidades,  desde que el estudiante es admitido se le asigna una especialidad o carrera,  dentro de la cual transita durante varios años,  incomunicado con los otros saberes de las ciencias y las humanidades,  hasta su salida al mercado de trabajo.  Son diseños inflexibles,  incompatibles con la interdisciplinariedad y,  aunque sistematizados en la adquisición del conocimiento específico,  « entrenan » con un alto grado de segmentación que genera idiomas aislados dentro de las mismas ciencias o en las humanidades,  y por supuesto,  crea una incomunicación total entre ambas.  Es una de las causas mas importantes en la formación de un « individualismo profesional » frente a la realidad interdependiente del mundo y la necesidad interdisciplinaria que exigen la investigación y el nuevo mercado del trabajo." (1)

Según la UNESCO la educación superior en sus vínculos con el mundo del trabajo,  tiene una relación que está signada por la naturaleza cambiante de los empleos,  que demandan conocimientos y destrezas en constante renovación y evolución;  "  además,  el graduado universitario cada vez mas debe estar preparado para integrarse a equipos multi e interdisciplinarios de trabajo. " (1)

Por su parte Vecino,  F.  señalaba " En el mundo de hoy ya resulta imposible trabajar en la búsqueda de un nuevo medicamento,  en el desarrollo de una nueva variedad para un cultivo,  por citar sólo dos ejemplos,  si junto a los conocimientos y métodos científicos propios de una esfera no participa el análisis económico,  el análisis sociológico,  es decir,  si no logramos un análisis integral del problema . " ( 6 )

" Solo con un proceso docente que sea capaz de revelar esta integración,  podemos realmente formar profesionales para enfrentar los retos de un presente complejo y de un futuro de inserción en la competencia a nivel mundial . " ( 6 )

Apuntaba además que se debía buscar en el análisis multidisciplinario la solución de los problemas de las empresas,  de los territorios.

Vecino,  F.  señalaba en relación con la necesidad de formar profesionales revolucionarios :  " ......... Esto se traduce en la necesaria preparación ideológica y actualización política de los estudiantes,  sobre la base de una práctica revolucionaria consciente y la contribución sistemática de todos y cada una de las disciplinas y asignaturas,  y el resto de las actividades extracurriculares,  integradas en un todo armónico y bien estructurado . " ( 7 )

Mas adelante referido al estudio de una lengua extranjera,   apuntaba :  " .......,  a nivel mundial la literatura especializada recoge que en los últimos años muchas universidades han adoptado el enfoque interdisciplinario,  que conjuga y vincula el aprendizaje de una lengua extranjera en su realización directa como instrumento de estudio en otras disciplinas.  Las universidades cubanas tienen esta concepción hace más de 10 años,  pero los resultados aunque mejores,  siguen sin llenar nuestras expectativas.  Por ello debo recalcar que si realmente queremos lograr éxitos en los niveles de dominio del español como lengua materna y del inglés como lengua extranjera,  no queda otra alternativa que no sea que el claustro se involucre en este empeño  ............" ( 7 )

De todo lo anterior concluimos que lo que caracteriza al año académico como sistema ( cualidad sistémica ) es,  una vez vencido el mismo,  la obtención de un futuro profesional capaz de dar una respuesta satisfactoria a los problemas que está llamado a solucionar en ese momento,  con un enfoque multidisciplinario,  a partir de los conocimientos y habilidades adquiridas en el transcurso de la carrera.

Observamos que dicha cualidad sistémica no se logra a partir de la presencia de esta propiedad en las partes componentes del año académico,  sino en la interrelación que exista entre dichas partes.  De ahí que en la medida que estas partes se relacionen cada vez más,  se garantizará el funcionamiento como sistema del año académico.

Siguiendo siendo consecuentes con los elementos de la T.G.S.,  para estudiar el funcionamiento del año académico como sistema,  es preciso estudiar su estructura,  para lo cual se hace imprescindible dividir el sistema en partes componentes y estudiar las relaciones entre dichas partes .  Como hemos planteado según la T.G.S.  este proceso de división no es único,  sino múltiple en favor de obtener un mayor conocimiento del sistema.  En nuestro caso,  tomaremos como punto de partida,  la división del año académico en asignaturas que conforman el plan de estudio y por tanto ellos constituyen nuestras partes componentes.

Una vez llegado a la conclusión de la necesidad de que las asignaturas del año se relacionen,  debemos recordar que los tipos de relaciones que pueden establecerse  entre asignaturas son variados y de diferente intensidad,  pero de manera general si para el profesor poder impartir una asignatura necesita al menos de un aspecto que corresponde a otra,  podemos decir que entre ambos asignaturas existe una relación. 

Consideremos un conjunto formado por un número n de asignaturas que denotaremos cada una por los símbolos x1 ,  x2 , .............. , xn y que a su vez serán representados gráficamente a través de puntos que llamaremos vértices.  Diremos que las asignaturas xi y xj se relacionan,  si y sólo sí,  para la impartición de la asignatura xj se necesita de  al menos un aspecto de los que se tratan en la asignatura xi ,  en  cuyo caso trazaremos una línea provista de un sentido que une los vértices xi y xj ,  en ese mismo sentido y que llamaremos arco.

Tal representación gráfica,  formada por el conjunto de puntos ( asignaturas ) y conjunto de arcos ( relaciones entre las asignaturas ) constituye desde el punto de vista matemático de la Teoría de Grafos,  una Red o Grafo,  tal y como se representa en el Anexo 1,  para el caso de un grafo formado por seis vértices y siete arcos.

De esta forma hemos construido como modelo matemático de un conjunto de asignaturas y el tipo de relación definido anteriormente que entre ellas existe,  a un grafo,  por tanto desde un enfoque matemático de la T.G.S.  estudiaremos nuestro objeto de estudio a través del estudio del grafo como modelo matemático de este.

Antes de continuar es necesario precisar que cuando existe una flecha de la asignatura xi a la xj ,  decimos que existe el arco( xi , xj ) .  Por otra parte,  si    existen los arcos ( xi , xj ) ;  ( xj , xk ) y ( xk , xl ) decimos que la asignatura xj necesita directamente de la asignatura xi ,  la asignatura xk necesita directamente de la asignatura  xj e indirectamente de la asignatura xi  en dos etapas y la asignatura xl necesita directamente de la asignatura xk ,  indirectamente de la asignatura  xj en dos etapas e indirectamente de la asignatura xi  en tres etapas.  En general la relación de necesidad indirecta puede asociarse a dos,  tres o más etapas según sea el caso.

2.2 Posibilidades que brinda el modelo.

Una forma más cómoda de trabajar es la de representar el grafo a través de una matriz cuyos elementos sean solo ceros y unos,  de ahí que se llame Matriz Booleana.  Esta matriz se construye de manera tal que cada fila y columna representa un vértice del grafo y en la intersección de la fila i con la columna j se pondrá uno si existe el arco ( xi , xj ) y cero en caso contrario.

En el Anexo 2 se muestra la Matriz Booleana asociado al grafo.

Observemos que cada fila y columna de la matriz booleana representa a una asignatura,  de forma tal que si en la intersección de la fila i y la columna j aparece un uno es porque la asignatura  xj necesita directamente de la asignatura xi y en caso contrario aparece un cero.  Esta interpretación que hacemos de la matriz booleana permite obtener la siguiente información.

En primer lugar observamos que la suma de los elementos de la fila i da el número total de asignaturas que necesitan directamente de la asignatura xi .  A éste número le llamaremos " poder de tipo uno de la asignatura " y lo denotaremos por el símbolo P1.  En nuestro ejemplo las asignaturas x1 , x2 y x3 tienen iguales valores de poder de tipo uno y es igual a dos,  mientras que para la asignatura x5 es uno y por su parte x4 y x6 tienen poder de tipo uno igual a cero.  Esto permite ordenar las asignaturas de mayor valor de poder de tipo uno a menor,  que en nuestro ejemplo es x1 , x2 y x3 en  primer lugar indistintamente, x5 en segundo lugar y x4 y x6 en tercer lugar indistintamente,  lo cual escribimos de la forma x1 o x2 o x3 , x5 , x4 o x6 .

De igual forma podemos definir el " poder de tipo dos " de cada asignatura,  que denotaremos por el símbolo P2,  como la suma de los elementos de cada columna de la matriz booleana y realizar un segundo tipo de ordenamiento de las asignaturas,   que en nuestro ejemplo es x4 , x1 , x3 o x5 , x2 o x6 .  Este tipo de poder significa el número total de asignaturas de las cuales necesita directamente una asignatura. 

 En el Anexo 3 se muestran los valores de ambos tipos de poderes para cada asignatura del ejemplo.

En el funcionamiento de un conjunto de asignaturas como sistema,  las asignaturas rectoras o esenciales son tanto las de mayor valor de poder de tipo uno,  como de tipo dos,  así como las de mayor valor de poder total.

En el caso de las asignaturas con mayor valor de poder de tipo uno,  al ser ellas las que más son necesitadas por las demás,  las dificultades que pueden existir en el desarrollo de ellas o en su asimilación,  son las que más incidencia desfavorable tendrán en el desarrollo y asimilación de las restantes,  por lo tanto la estabilidad del sistema,  su cualidad sistémica,  se verá afectada en mayor medida con los problemas que existan en estas asignaturas de mayor valor de poder que en las que tienen menor valor de poder.  En este caso un problema por mínimo que sea va a perjudicar en mayor medida al funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema,  si se da en una asignatura de mayor valor de poder,  que en el caso de que se de un problema de mayor envergadura pero en una asignatura de menor valor de poder,  ya que la incidencia que tienen estas últimas en las demás es menor.  De ahí que las asignaturas con mayores valores de poder de tipo uno sean consideradas asignaturas esenciales o rectoras del sistema.

En el caso de las asignaturas con mayor valor de poder de tipo dos,  al ser las que más necesitan directamente de otras asignaturas,  son las más apropiadas para en ellas integrar conocimientos de varias asignaturas,  por lo tanto también de ellos va a depender en gran medida el funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema,  pues problemas por pequeños que sean en su desarrollo van a afectar el proceso de integración de las asignaturas y por ende la cualidad sistémica,  el funcionamiento del sistema,  sin embargo no tiene igual incidencia en el funcionamiento del sistema los problemas que se presenten en el desarrollo de asignaturas con bajo valor de poder de tipo dos,  ya que en ellas no se lleva a cabo un alto proceso de integración.  De ahí que las asignaturas con mayores valores de poder de tipo dos sean también consideradas asignaturas esenciales o rectoras del sistema.

Una asignatura que tenga mayores valores de poder de ambos tipos se dice que es super-esencial o super-rectora en el funcionamiento del sistema.

El funcionamiento óptimo del conjunto de asignaturas como sistema se logra cuando cada asignatura es necesitada directamente por todas las demás y cada asignatura necesita directamente de todas las demás,  ya que de esta forma   en cada asignatura se produce un proceso de integración de todas las asignaturas.  En este caso hay una fuerte relación entre las asignaturas,  con lo que se contribuye de forma óptima a la formación de la cualidad del sistema y se tiene que el conjunto de asignaturas funcionan como un sistema en forma óptima.  Decimos en este caso que el funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema es óptimo.

Esta situación no siempre es alcanzable,  por lo que en la medida que nos acerquemos más a este estado,  mejor será el funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema y viceversa.

El funcionamiento óptimo del sistema se corresponde al caso en que cada asignatura alcanza el mayor valor de poder posible tanto de poder de tipo uno como de poder de tipo dos,  al que llamamos " poder óptimo " y que denotamos por P0.  Notemos que P0 viene dado por el número n de asignaturas menos una,  ya que por definición no consideramos que una asignatura necesite directamente de sí misma,  o sea P0 = n-1 y que el poder de una asignatura toma valores de números naturales,  entre cero y P0,  o sea 0 ( P1 ( P0 ;  0 ( P2 ( P0 ,  donde P1 y P2 son números naturales.  En nuestro ejemplo n = 6 ;  P0 = 5 y 0 ( P1 ( 5 ;  0 ( P2 ( 5 .

Nosotros podemos caracterizar en forma cuantitativa el funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema a través del porciento que representa la suma de los poderes de cada asignatura,  de la suma de los poderes óptimos de cada asignatura,  que representaría el 100 % y que sería el caso del funcionamiento óptimo.

En nuestro ejemplo,  el 100 % sería cuando las seis asignaturas alcancen el poder óptimo de valor cinco,  o sea cuando la suma de los valores óptimos de poder de cada asignatura es 5(12) = 60.  Por su parte la suma de los valores de poder de cada asignatura es 14 ,  lo  que representa un 23.3 %, es decir,  decimos que el conjunto de asignaturas funciona como sistema en un 23.3 %.

De lo anterior se deduce que para mejorar el funcionamiento del sistema se requiere disminuir el número de asignaturas con menores valores de poder de ambos tipos y aumentar el número de asignaturas con mayores valores de poder de ambos tipos.

Hasta aquí hemos estudiado el año como sistema a partir de identificar sus partes componentes como asignaturas,  sin embargo siguiendo el Principio de Multiplicación de descripciones de la T.G.S. se requiere estudiar el sistema a partir de otro punto de vista.  En este caso tomaremos las partes componentes no como asignaturas,  sino como conjuntos de asignaturas con determinadas propiedades.  Para ello es necesario definir qué tipo de conjuntos vamos a considerar.

En primer lugar consideraremos el conjunto formado por el número máximo de asignaturas que cumplan la propiedad de que para todo par de asignaturas distintas xi  y  xj de dicho conjunto,  la asignatura  xj necesita directa o indirectamente de la asignatura xi  y viceversa. Este tipo de conjunto según la Teoría de Grafos es un conjunto fuertemente conexo,  de ahí que nosotros lo identifiquemos con ese mismo nombre.

Es importante señalar la forma de proceder para determinar en un grafo cuáles son los diferentes conjuntos fuertemente conexos que existen en él y que se expresa a través del siguiente algoritmo de la Teoría de Grafos .

Algoritmo.

Paso 1 :  seleccionar arbitrariamente una asignatura que llamaremos x y marcarla con el doble signo ( + y ( ).  Ir al Paso 2. 

Paso 2 :  marcar con el signo + a todas las asignaturas que necesitan directa o indirectamente de la asignatura x y con el signo ( a todas las asignaturas de las cuales necesita directa o indirectamente la asignatura x.  Todas las asignaturas que así resulten marcadas con ambos signos ( + , ( ) constituyen un conjunto fuertemente conexo.  Borrar las marcas de las asignaturas que recibieron un solo signo.  Ir al Paso 3.

Paso  3 :  escoger arbitrariamente una asignatura que la llamaremos y , no perteneciente al conjunto fuertemente conexo ya formado,  marcarlo con doble signo ( + , ( ) y aplicarle el Paso 2.

Terminar el algoritmo cuando no exista asignatura del tipo y .

En nuestro ejemplo hay cuatro conjuntos fuertemente conexos que denotaremos por C1,C2,C3 y C4 : C1 = { x1,x3,x5 } ; C2 = { x2 } ; C3 = {¨x4 } y C4 = { x6 }.

Un conjunto de asignaturas fuertemente conexo significa de acuerdo a la definición,  que entre ellos existe una fuerte relación de necesidad directa o indirecta y por tal motivo todas se relacionan entre sí de ahí que esto contribuye a la propiedad cualitativa del sistema.  Por otra parte se puede demostrar que un conjunto de asignaturas que alcance el funcionamiento óptimo como sistema siempre va a ser un conjunto de asignaturas fuertemente conexo.  Sin embargo el caso contrario no tiene porque cumplirse ya que según el algoritmo para hallar los conjuntos fuertemente conexos,  las asignaturas con poder total cero constituyen un conjunto fuertemente conexo,  las asignaturas con valor cero de poder tipo uno constituyen un conjunto fuertemente conexo ,  las asignaturas con valor cero de poder tipo dos también constituyen un conjunto fuertemente conexo y un conjunto con más de una asignatura puede ser fuertemente conexo y no alcanzar el funcionamiento óptimo como sistema.

De lo anterior se deduce que si bien el hecho de que un conjunto sea fuertemente conexo no implica que se alcance el funcionamiento óptimo del sistema,  en la medida que el número de conjuntos fuertemente conexos sea mínimo,  mejor será el funcionamiento del sistema.

Es por eso que un criterio alternativo de óptimo para el funcionamiento del sistema,  viene dado por minimizar la cantidad de conjuntos fuertemente conexos. 

2.3 Conclusiones.

El desempeño de los colectivos de año para desarrollar las funciones de establecer las relaciones horizontales entre las asignaturas del año y lograr el trabajo coordinado de todas las asignaturas,  no cuenta con instrumentos de trabajo eficaces que fundamenten científicamente la toma de decisiones y las estrategias a seguir en la dirección del P.D.E.  del año.

Las propias indicaciones referidas al trabajo del colectivo de año al destacar como eje central de la relación horizontal a las A.P.I.,  absolutiza el proceso de integración solo a este tipo de asignatura y no reconoce la posibilidad de que existan otras asignaturas en las cuales se pueda llevar a cabo un proceso de integración,  nos referimos a las asignaturas con mayores valores de poder tipo dos.  Al mismo tiempo está centrado la atención solo en el sentido de lo que cada asignatura del año aporta directamente a la A.P.I.,  considerando esta última como la única asignatura esencial o rectora y no valora además lo de esencial que también tienen otros tipos de asignaturas que sin realizar un aporte directo a la A.P.I.  son requeridas por un gran número de otras asignaturas del año ( asignaturas con mayores valores de poder tipo uno ).

En otras palabras,  actualmente los colectivos de año están reduciendo el problema de la integración de las asignaturas a una asignatura por semestre,  llamada A.P.I.  y esto no es más que una simplificación burda del proceso de integración que se debe producir entre el proceso de interacción entre las asignaturas del año,  en sus relaciones entre sí y no limitarlo a una sola asignatura.

Por último queremos señalar que el colectivo de año toma decisiones solo a partir del grado de dificultad que históricamente representa una asignatura para los estudiantes y no toma en cuenta además el papel que desempeña cada asignatura en la compleja red de relaciones de dependencia que se establecen entre ellas.  Así pues hay asignaturas del primer semestre que son necesitadas directamente por las asignaturas del segundo semestre del propio año en mayor medida que otras,  estas asignaturas si bien no necesariamente tienen porque ser rectoras o esenciales cuando estudiamos al primer semestre como sistema,  si lo son cuando analizamos el año como sistema objeto de estudio debido a la incidencia directa que tienen sobre las asignaturas del segundo semestre,  vale la pena en estos casos preguntarnos qué sucede en el segundo semestre cuando un alumno suspende estas asignaturas rectoras en exámenes extraordinarios del primer semestre y por tanto qué estrategia seguir con estos estudiantes,  si permitirles o no realizar el segundo semestre.

CAPITULO III

Un ejemplo de aplicación.

3.1 El sistema objeto de estudio.

Tomaremos como sistema objeto de estudio al segundo año del Plan de Estudio C de la carrera de Ingeniería Eléctrica del Curso regular Diurno de la Universidad de Camagüey,  y denotamos cada asignatura del año por xi ,  i = 1,2,..............,14 de la siguiente forma:

Asignaturas  del primer semestre.

· x1:  Física II

· x2 :  Matemática III

· x3 :  Circuitos Eléctricos I

· x4 :  Ingeniería Eléctrica II

· x5 :  Complementos de Mecánica 

· x6 :   Inglés III

· x7 :  Economía y Teoría Política I

Asignaturas del segundo semestre.

· x8 :  Física III

· x9 :  Matemática IV

· x10 :  Circuitos Eléctricos II

· x11 :  Ingeniería Eléctrica II

· x12 :  Métodos Numéricos

· x13 :  Simulación

· x14 :  Economía y Teoría Política II

Debemos destacar que las asignaturas Educación Física III ( primer semestre ) y Educación Física IV ( segundo semestre ) que aparecen en el Plan de Estudio no son consideradas en este estudio por cuanto ellas no guardan una relación de necesidad directa con ninguna de las demás asignaturas del año debido a sus características.

Para establecer las relaciones de dependencia que existen entre las asignaturas,  utilizamos el que constituye probablemente el método de consulta a expertos más ampliamente utilizado en el mundo:  El Método Delphi,  a fin de que la información primaria que luego posibilitará conocer el comportamiento del sistema objeto de estudio,  sea lo más perfecta posible.

Este método se basa en el principio de la inteligencia colectiva,  al considerar que el conocimiento combinado de un grupo de personas es mejor que el de una en particular,  y además,  al realizar la consulta sin que los expertos se reúnan entre sí,  se evita la influencia en las respuestas de los especialistas,  de individuos líderes o dominantes.

Se tomaron como expertos aquellos que cada Jefe de Departamento recomendó tenían un dominio de la temática objeto de consulta,  precisamente por las peculiaridades de dicha temática es que el número de expertos no pudo elevarse a más de tres en cada asignatura consultada.  En total fueron 14 las asignaturas encuestadas,  para cada una de las cuales se conformó un panel de tres expertos.

El cuestionario que se elaboró contó de una única pregunta en la que se pedía una valoración sobre la medida en que la asignatura encuestada necesitaba del resto de las asignaturas del año académico para su impartición,  utilizando una escala nominal de 1,2,3 y 4;  donde 1 significa el mayor grado de necesidad,  el cual iba en decrecimiento hasta llegar a 4,  en que el grado de necesidad es nulo.

El tratamiento estadístico matemático que se le dio a la información obtenida consistió en hallar la media o promedio de los tres criterios de los expertos para cada asignatura y el coeficiente de variación a través del cálculo de la desviación típica ( s ) por la expresión s = 
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 .  En el caso que el coeficiente de variación fuera mayor que 0.1 se rechazaba el valor promedio calculado y se pasaba a una nueva ronda,  en caso contrario,  o sea cuando el coeficiente de variación era menor o igual que 0.1 se aceptaba como criterio de experto el valor promedio calculado.

De las 14 asignaturas consultadas,  solo una hubo que  aplicarle una sola ronda del cuestionario,  por cuanto al término de esta,  todos los promedios calculados tuvieron un coeficiente de variación nulo,  indicativo de un acuerdo total de los expertos.  Esta asignatura fue Economía y Teoría Política I.

Hubo cuatro asignaturas:  Matemática III,  Complementos de Mecánica,  Inglés y Economía y Teoría Política II en que se necesitó aplicar el cuestionario dos rondas.

Por su parte en las tres asignaturas:  Ingeniería Eléctrica II  ( primer semestre ),  Métodos Numéricos y Simulación,  el consenso se obtuvo a la tercera ronda.

En las restantes seis asignaturas:  Física II,  Circuitos Eléctricos I,  Física III,  Matemática IV,  Circuitos Eléctricos II e Ingeniería Eléctrica II  ( segundo semestre ),  se requería de una cuarta ronda,  pues hubo una minoría de casos en los que el coeficiente de variación tomó valores de 0.2 ;  0.3 y 0.4 ,  sin embargo decidimos no aplicar una nueva ronda y aceptar dichos datos ya que se apreció que en la segunda y tercera rondas,  los expertos comenzaron a mantener sus criterios y había muy pocas posibilidades de que los cambiaran y por tales razones se apreció poca disposición a continuar participando en la encuesta.

En el Anexo 4 se muestra una variante modificada de la Matriz Booleana asociada al grafo que constituyen las 14 asignaturas y sus relaciones de necesidad directa,  en la que sus elementos representan el grado de intensidad en que la asignatura xj necesita directamente de la asignatura xi a través del valor promedio calculado.

Para que se conozca el grado de perfección de la información procesada,  diremos que los promedios de valores 4,3,2 y 1 tienen coeficiente de variación nulo;  los valores promedios 3.6 y 3.3 poseen un coeficiente de variación de 0.1;  los promedios de valores 2.6 y 2.3 tienen un coeficiente de variación de 0.2 ;  el promedio de valor 1.6 tiene coeficiente de variación de 0.3 y el valor de promedio 1.3 su coeficiente de variación es 0.4.

En la matriz modificada puede entonces observarse que de un total de 133 valores de promedios calculados,  el 70.6 % tiene coeficiente de variación nulo,  el 19.5 % tiene coeficiente de variación con valor de 0.1,  el 5.2 % tiene coeficiente de variación de 0.2,  el 3 % tiene coeficiente de variación de 0.3 % y sólo el 1.5 % tiene coeficiente de variación de 0.4.

Como parte del tratamiento estadístico matemático que se le dio a la información obtenida no se  aplicó el coeficiente de concordancia de Kendall ya que por la peculiaridad de la temática objeto de consulta no se buscaba que los expertos con sus criterios ordenaran las asignaturas de las que necesitaba una asignatura según el grado de necesidad,  de ahí que Kendall no era aplicable.

A partir de la Matriz Modificada,  se construyó la Matriz Booleana correspondiente que se muestra en el Anexo 5,  sustituyendo por el valor 1 todos los valores de la matriz modificada excepto el 4,  ya que este valor indica que el grado de necesidad es nulo,  mientras que los demás valores de la matriz modificada indican que si hay necesidad directa.

De esta forma la Matriz Booleana representa la necesidad directa o no de la asignatura xj de la asignatura xi ,  el valor 1 indica que la asignatura xj necesita directamente de la asignatura xi y  en los demás no hay necesidad directa.  Por su parte la matriz modificada representa no solo la necesidad directa o no de la asignatura xj de la asignatura xi ,  sino también la intensidad de esa necesidad.

Debemos aclarar que cuando en la determinación del valor de un determinado tipo de poder de una asignatura,  ocurre que varias de ellas tienen igual valor,  es necesario para lograr un mejor ordenamiento y lograr el desempate,  hallar la suma de los elementos de la fila ( si se trata del poder de tipo uno ) o la suma de los elementos de la columna  ( si se trata del poder de tipo dos ) en la matriz modificada de aquellas asignaturas cuyos valores de poder de un mismo tipo coinciden,  y quedaran ordenadas de menor a mayor valor de lo que dieron dichas sumas.

Por ejemplo las asignaturas x10  y x11 tienen iguales valores de poder de tipo uno,  cuyo valor es 3,  sin embargo cuando sumamos las filas en la matriz modificada tenemos que x10 tiene un menor valor de suma que x11,  de ahí que en el ordenamiento final de estas asignaturas según el valor de poder de tipo uno,  x10 va primero que x11 aunque ambos tengan igual valor de poder de tipo uno.

La Matriz Booleana permite estudiar el año académico como sistema y las relaciones de dependencia que se establecen entre las asignaturas del primer semestre entre sí,  entre las asignaturas del segundo semestre entre sí y las relaciones de dependencia de las asignaturas del segundo semestre de las del primer semestre.

Observemos qué sucede si dividimos la matriz booleana en dos partes de la siguiente forma:

· Primera parte.

Formada por las columnas y filas de la número uno a la ocho.  Aquí se tienen las asignaturas del primer semestre y se pueden estudiar las relaciones de dependencia que existen solo entre ellas.  En este caso el sistema objeto de estudio es el Primer Semestre,  el cual constituye un subsistema del sistema más amplio que es el sistema año académico.

· Segunda parte

Formada por las columnas y filas de la número nueve a la catorce. Aquí se tienen las asignaturas del segundo semestre y se pueden estudiar las relaciones de dependencia que existen solo entre ellas.  En este caso el sistema objeto de estudio es el Segundo Semestre,  el cual constituye un subsistema del sistema más amplio, año académico.

Por lo tanto teniendo en cuenta los Principios de Multiplicación de Descripciones y el Principio de Jerarquía de los sistemas,  de la T.G.S.,  haremos tres tipos de estudios:  el tipo de estudio I en el que se toma al Primer Semestre como sistema objeto de estudio,  el tipo de estudio II en el que se toma al Segundo Semestre como sistema objeto de estudio y el tipo de estudio III en el que se toma como sistema objeto de estudio al Año académico.

3.2 Análisis del sistema.

3.2.1 Estudio del primer semestre.

El  Anexo 6 muestra los valores de poder de las asignaturas que conforman el Primer Semestre.  De dichos valores de poder y de la matriz modificada,  se obtiene  la siguiente información.

· Ordenamiento de las asignaturas de mayor a menor valor de poder de tipo uno:

x6,  x1,  x3,  x4,  x2,  x5,  x7

· Ordenamiento de las asignaturas de mayor a menor valor de poder de tipo dos :

x4,  x5,  x3,  x6,  x2,  x5,  x7

· Conjuntos de asignaturas fuertemente conexas 

C1 =  { x1,  x2,  x3,  x4,  x5,  x6,  x7 }

En este caso el número de asignaturas es n = 7 por lo que el valor óptimo de poder es P0 =  6,  luego 0 (  P1 ( 6; 0 (  P2 ( 6,  donde P1 y P2 son números naturales.

Analizando los resultados obtenidos observamos que al haber un solo conjunto de asignaturas fuertemente conexas esto significa que todas las asignaturas del semestre se relacionan entre sí,  bien de forma directa o indirecta,  lo cual contribuye al buen funcionamiento del  semestre como sistema.  Sin embargo según el criterio de optimalidad el conjunto de asignaturas funciona como un sistema en un 61.9 %,  lo cual es un indicador de mal funcionamiento del sistema.  Esto se puede mejorar quitando del semestre las asignaturas x5 y x7 que son las de menores valores de poder de ambos tipos,  ya que seguirá existiendo un solo conjunto de asignaturas fuertemente conexas elevando su funcionamiento como sistema a un 95 %.

Queremos aclarar que cuando recomendamos quitar de un semestre una asignatura,  no estamos diciendo que se elimine del plan de Estudio,  sino que se analice la posibilidad de ubicarla en otro semestre en que aumente sus valores de poder y contribuya de esta forma al buen funcionamiento como sistema del semestre en que se ubique.  En el caso extremo de que luego de ser analizada su ubicación en todos los semestres posibles,  la asignatura continuara con mínimos valores de poder,  entonces habría que analizar la conveniencia o no de mantenerla en el Plan de Estudio en dependencia de los objetivos que con ella se persigan,  así como también qué cambios podrían hacérsele al sistema de conocimientos para lograr una mayor integración al semestre en que se ubique,  etc.

Especial atención se requiere con las asignaturas x6,  x1 y x4 puesto que resultan ser las asignaturas esenciales del sistema.

En el caso de Inglés su importancia está dada por la incidencia directa que tiene sobre todas las asignaturas del semestre al alcanzar el valor óptimo de poder de tipo uno,  de ahí que se considere esencial,  resultado este que es nuevo ya que tradicionalmente no es el Inglés una de las asignaturas a la que mayor importancia se le atribuye en comparación con otras.

En el caso de la Ingeniería Eléctrica se concluye que también es una asignatura esencial en el semestre,  pero en el sentido de que es la más apropiada para efectuar en ella la integración de contenidos de diferentes asignaturas,  puesto que ella necesita de cinco asignaturas del semestre.  Este resultado no es nuevo pues coincide con el hecho de que es precisamente esta asignatura la A.P.I.  del semestre.

Una situación más importante aún se presenta en Física por cuanto ella tiene valores altos de ambos tipos de poderes,  de ahí que se considere la asignatura super-esencial del semestre,  necesitada por cinco asignaturas y a su vez factible también de integrar en ella conocimientos  de cinco asignaturas.  Observemos como el proceso de integración no es exclusivo de la A.P.I.  sino que también se puede llevar a cabo en otras asignaturas que no son A.P.I.  como por ejemplo lo es en este caso la Física.

Como resumen del estudio realizado en el Primer Semestre concluimos que:

· Todas las asignaturas del semestre se relacionan directa o indirectamente.

· El funcionamiento del conjunto de asignaturas del semestre como sistema es en un 61.9 %.

· Este funcionamiento se eleva a un 95 % si se quita del semestre la asignatura de Complementos de Mecánica y Economía y Teoría Política I.

· Especial atención debe prestársele para el buen funcionamiento del sistema a las asignaturas Inglés III,  Ingeniería Eléctrica III y sobre todo a la Física II.

3.2.2 Estudio del segundo semestre.

El  Anexo 7 muestra los valores de poder de las asignaturas que conforman el segundo semestre,  de la cual y junto con la matriz modificada se obtiene la siguiente información.

· Ordenamiento de las asignaturas de mayor a menor valor de poder de tipo uno.

x13,  x12,  x9, x10,  x11,  x8,  x14

· Ordenamiento de las asignaturas de mayor a menor valor de poder de tipo dos.

x10,  x11,  x9, x13,  x8 o  x12 o  x14

· Conjuntos de asignaturas fuertemente conexos.

C1 = { x8 ,x9,  x10,  x11, x12,  x13 ,  x14 }

Observamos que hay un solo conjunto de asignaturas fuertemente conexo,  lo cual significa que todas las asignaturas del semestre se relacionan entre sí,  de forma directa o indirecta,  lo que contribuye al buen funcionamiento del semestre como sistema.  Sin embargo según el criterio de optimalidad ( P0 = 6 ) el conjunto de asignaturas funciona como un sistema en un 57.1 %,  lo cual es un indicador de mal funcionamiento del sistema.  Esto se puede mejorar si quitamos del semestre las asignaturas x8 y x14 que son las que menores valores de poder de ambos tipos poseen,  ya que seguirá existiendo un solo conjunto de asignaturas fuertemente conexo pero que ahora habrá elevado su funcionamiento como sistema a un 85 %.

Por otra parte,  por alcanzar el valor óptimo de poder de tipo uno,  se considera esencial en el funcionamiento del sistema la asignatura de Simulación    (x13) en el sentido de la incidencia directa que tiene en todas las demás asignaturas del semestre,  así como también a Métodos Numéricos (x12) por tener un alto valor de poder de tipo uno.  También por alcanzar el valor óptimo de poder en este caso de tipo dos,  es esencial la asignatura Circuitos Eléctricos II (x10) en el sentido de ser la más apropiada para desarrollar en ella proceso de integración de todas las demás asignaturas del semestre,  así como también a Ingeniería Eléctrica II (x11) por tener un alto valor de poder de tipo dos,  observando aquí como el proceso de integración es más fuerte en Circuitos Eléctricos II que en la propia A.P.I.  del semestre,  lo cual confirma nuestra idea de que los procesos de integración no tienen porque limitarse a las A.P.I.

En resumen, el estudio realizado nos lleva a concluir que:

· Todas las asignaturas del semestre se relacionan directa o indirectamente.

· El funcionamiento del conjunto de asignaturas como sistema es del 57.1 %.

· Este funcionamiento se eleva a un 85 % si se quitan del semestre las asignaturas de Física III y Economía y Teoría Política II.

· Especial atención debe prestársele para el buen funcionamiento del sistema a las asignaturas Simulación,  Métodos Numéricos,  Circuitos Eléctricos II e Ingeniería Eléctrica II.

Por otra parte comparando los resultados obtenidos de ambos semestres,  concluimos que:

· El primer semestre tiene un mejor funcionamiento como sistema que el segundo semestre,  aún después de en ambos semestres quitar las asignaturas que se recomiendan se hagan.

3.2.3 Estudio del año académico.

El análisis del año como sistema en el que se incluyen las asignaturas de ambos semestres tiene sus particularidades no inherentes al análisis de un semestre por separado y que precisaremos a continuación.

En primer lugar aquí no aporta nada nuevo realizar un ordenamiento de tipo uno y dos ya que si bien se mantendrían como asignaturas de menores valores de poder de ambos tipos las mismas que en ambos semestres por separado tenían los menores valores de poder,  dejarían de salir como asignaturas de mayores valores de poder,  asignaturas que en un semestre por separado tenían mayores valores de poder.

Tampoco una determinación de los conjuntos de asignaturas fuertemente conexos da una nueva información ya que serían los mismos que aparecerían en cada semestre pues por las relaciones de precedencia que hay entre ambos semestres nunca una asignatura del primer semestre puede necesitar de una asignatura del segundo semestre,  de ahí que los conjuntos fuertemente conexos del año sean los mismos que los de cada semestre por separado.

El único elemento nuevo del análisis del año sería determinar aquellas asignaturas del Primer Semestre que más son necesitadas directamente por las asignaturas del Segundo semestre y cuáles asignaturas del Segundo semestre necesitan directamente más de las asignaturas del Primer Semestre,  ya que en ambos casos se trata de nuevas asignaturas rectoras o esenciales  del año como sistema.

Necesitamos pues para el caso del año hablar de dos nuevos tipos de poderes,  poder de tipo tres ( P3 ) asociado a las asignaturas del Primer Semestre y que representa la cantidad de asignaturas del Segundo Semestre que necesitan directamente de las asignaturas del Primer Semestre y poder de tipo cuatro ( P4 ) asociado a las asignaturas del Segundo Semestre y que representa la cantidad de asignaturas del Primer Semestre de las que necesita directamente la asignatura del Segundo Semestre.

Los valores de poder de tipo tres se obtienen en la matriz booleana a partir de las filas correspondientes a las asignaturas del Primer Semestre y las columnas correspondientes a las asignaturas del Segundo Semestre,  efectuando la suma por filas.

Análogamente los valores de poder de tipo cuatro se obtienen en la matriz booleana a partir de las columnas correspondientes a las asignaturas del Segundo Semestre y las filas de las asignaturas del Primer Semestre,  efectuando una suma de los elementos por columnas.

Aclaramos que cuando para algún tipo de poder existen iguales valores de poder,  se procede de forma análoga a como hacemos para los tipos de valores uno y dos en la matriz modificada para realizar el desempate y lograr un mejor ordenamiento de las asignaturas.

En los Anexos 8 y 9 se muestran los valores de poder de tipo tres y cuatro respectivamente.

Tenemos pues que los mayores valores de poder de tipo tres los tienen las asignaturas Inglés III ( x6 ) y Matemática III ( x2 ) por lo que ambas son esenciales para el funcionamiento del sistema año académico.

Observemos que el Inglés ya había resultado esencial en el Primer Semestre,  al ser la que mayor valor de poder tipo uno tenía,  y ahora se le suma el tener mayor valor de poder de tipo tres,  por lo que es super-esencial,  no solo por la incidencia que tiene en las asignaturas del Primer Semestre,  sino también en las del Segundo Semestre.

Un elemento nuevo que resulta del análisis es la Matemática III como esencial no en este caso por la incidencia que tiene dentro del semestre sino fuera de él.

De lo anterior se deduce que cuando el estudiante suspende en el primer extraordinario las asignaturas con mayores valores de poder de tipo tres y las lleva a un segundo extraordinario posterior al término del segundo semestre,  el funcionamiento como sistema del año académico en general y del Segundo Semestre en particular se ve afectado en mayor medida que si se tratara de asignaturas con menores valores de poder de tipo tres,  de ahí que recomendamos no cursar el Segundo Semestre sin antes haber aprobado las asignaturas esenciales de mayor valor de poder de tipo tres.

En cuanto a las asignaturas de mayor valor de poder de tipo cuatro,  resultan ser asignaturas apropiadas para efectuar en ellas un proceso de integración con asignaturas del Primer Semestre,  de ahí que también sean esenciales para el funcionamiento del sistema.  En nuestro caso se trata de la asignatura Ingeniería Eléctrica ( x11 ) que era también esencial en el estudio del Segundo Semestre por su poder de tipo dos y ahora lo es también por su poder de tipo cuatro,  de donde es una asignatura super-esencial.

En resumen las asignaturas del Primer Semestre pueden ser esenciales por sus valores de poder de tipo uno,  dos y tres,  mientras que las asignaturas del Segundo Semestre lo pueden ser por los valores de tipo uno,  dos y cuatro.  Una asignatura que sea esencial tres veces,  es decir,  por los tres valores de poder asociados a ella,  decimos que es una asignatura hiper-esencial o hiper-rectora en el funcionamiento del sistema.  En nuestro caso no tenemos ninguna.

Por ultimo queremos referir que para cuantificar el funcionamiento óptimo del sistema año académico,  se añade a la medida cuantitativa del porciento que representa el funcionamiento óptimo de cada semestre por separado,  el porciento que representan los poderes de tipo tres y cuatro.

En el caso de los poderes de tipo tres,  el valor óptimo P0 de una asignatura coincide con el número n2 de asignaturas del Segundo Semestre y para el poder de tipo cuatro,  el valor óptimo P0 coincide con el número n1 de asignaturas del Primer Semestre,  por lo que en nuestro ejemplo para el poder de tipo tres,  P0 = n2 = 7 y para el poder de tipo cuatro,  P0 = n1 = 7,  de ahí que el 100 % del funcionamiento como sistema se obtenga cuando la suma de valores óptimos de poder de tipo tres y cuatro de las asignaturas del año sea 7 ( 7 ) + 7 ( 7 ) = 98, sin embargo,  la suma de valores de poder de tipo tres y cuatro es 29 + 29 = 58,  lo que representa un 59.1 % del funcionamiento del año como sistema,  de ahí que este sea nulo.

Esto nos lleva a pensar en para mejorar el funcionamiento del año como sistema,  eliminar del año aquellas asignaturas con menores valores de poder tipo tres y cuatro,  sin embargo eso sólo podrá recomendarse en aquellas asignaturas que hayan sido recomendadas eliminar también de los semestres en que se encuentran,  pues pudiera ocurrir que una asignatura con bajo valor de poder de tipo tres o cuatro sea de máximo valor de poder de tipo uno o dos,  o pertenecer a un conjunto fuertemente conexo de asignaturas de un semestre con un gran número de asignaturas y por ende no conveniente de eliminar del sistema en cuestión ya que en él puede ser esencial aunque no en el año.  En resumen sólo se recomienda analizar eliminar del año a las asignaturas que con bajos valores de poder tanto de tipo tres y cuatro y que previamente hayan sido recomendados reanalizar su ubicación en otro semestre.

En nuestro ejemplo tienen bajos valores de poder tipo tres y cuatro las asignaturas x5, x7 y x12,  pero sólo recomendamos analizar su ubicación en otro año a las asignaturas Complementos de Mecánica ( x5 ) y Economía y Teoría Política I ( x7 ),  lo cual ya había sido recomendado anteriormente.  Como vemos los bajos valores de poder de tipo tres y cuatro sólo sirven para demostrar aún más la necesidad de analizar la ubicación en otro semestre de las asignaturas que recibieron esta recomendación cuando se analizó el funcionamiento como sistema de cada semestre por separado.

3.3 Conclusiones.

El análisis conjunto de los tres tipos de estudios realizados nos llevan a las siguientes conclusiones acerca del funcionamiento como sistema del año académico en general y de cada uno de los semestres que conforman el año en particular.

1. Hay un mal funcionamiento como sistema tanto del año académico ( 59.1 % ) como del primer semestre ( 61.9 % ) y del segundo semestre ( 57.1 % ),  siendo el más malo este último.  No obstante en cada semestre las asignaturas que los conforman se relacionan todas de forma directa o indirecta. 

2. Para mejorar el funcionamiento del sistema es recomendable analizar la ubicación en otro semestre de las asignaturas Complementos de Mecánica,  Economía y Teoría Política I y II y Física III,  con lo cual en cada semestre las asignaturas continuarían relacionándose directa o indirectamente entre sí y además se elevaría el funcionamiento de ambos semestres como sistemas a un 95 % en el primero y a un 85 % en el segundo.

3. El buen funcionamiento del sistema del año depende en gran medida de las asignaturas esenciales,  que son Física II,  Ingeniería Eléctrica II ( primer semestre ),  Inglés III,  Simulación,  Métodos Numéricos,  Circuitos Eléctricos II,  Ingeniería Eléctrica II (segundo semestre ) y Matemática III,  destacándose entre ellas como las super-esenciales para el funcionamiento del sistema  Física II,  Inglés III e Ingeniería Eléctrica II (  segundo semestre ).

A continuación caracterizamos las asignaturas anteriores a partir de sus categorías de esenciales y super-esenciales según sea el caso.

· Ingeniería Eléctrica II (segundo semestre):  en la que pueden integrarse la mayoría de las asignaturas del segundo semestre y del primer semestre.  Es la asignatura en que pueden integrarse la mayoría de las asignaturas del año.

· Circuitos Eléctricos II:  en la que pueden integrarse todas las asignaturas del segundo semestre.

· Ingeniería Eléctrica II (primer semestre):  es una de las dos asignaturas en que pueden integrarse la mayor cantidad de asignaturas del primer semestre.

· Física II:  es una de las dos asignaturas en que pueden integrarse la mayor cantidad de asignaturas del primer semestre.  Es una asignatura necesitada directamente por la mayoría de las asignaturas del primer semestre.

· Inglés III:  la asignatura que es necesitada directamente por todas las asignaturas del primer semestre y por todas las asignaturas del segundo semestre.  Es la asignatura necesitada directamente por todas las asignaturas del año.

· Matemática III:  es una de las asignaturas que es necesitada directamente por todas las asignaturas del segundo semestre.

· Simulación:  la asignatura que es necesitada directamente por todas las asignaturas del segundo semestre.

· Métodos Numéricos:  asignatura necesitada directamente por la mayoría de las asignaturas del segundo semestre.

Las conclusiones y caracterizaciones anteriores deben servir de base científica a la toma de decisiones y estrategias a seguir en la dirección del proceso docente educativo del año,  por ejemplo es necesario un intenso trabajo con los estudiantes en las asignaturas Inglés III y Matemática III por cuanto ellas son las asignaturas del primer semestre que más inciden en el funcionamiento como sistema del segundo semestre,  luego cabe preguntarse ¿qué hacer con un estudiante que desapruebe una o ambas asignaturas en el examen extraordinario del primer semestre,  es conveniente dejarlo que curse el segundo semestre.?  Otra medida a tomar puede ser la planificación de consultas de las asignaturas Matemática III e Inglés III ( que son asignaturas del primer semestre )  en el segundo semestre,  por la incidencia que tienen en el funcionamiento como sistema del segundo semestre.

También por ejemplo al tener un funcionamiento como sistema más malo el Segundo Semestre ( 57.1 % ) que el Primer Semestre ( 61.9 % ) implica que la atención mayor debe recaer en el Segundo Semestre y tratar de afectar lo menos posible el desarrollo del P.D.E. en él .

También se justifica el desarrollo de tipos de clases integradoras,  ejercicios integradores,  evaluaciones integradoras y en general actividades integradoras en las asignaturas Ingeniería Eléctrica,  Física II y Circuitos Eléctricos II.

En resumen,  que el plan de medidas y estrategias que se propongan desarrollar en la dirección del P.D.E. del año,  depende de la interpretación y utilización que haga el personal dirigente,  de los resultados que se obtengan en el estudio realizado.

CONCLUSIONES.

El estudio realizado sobre el segundo año académico de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Camagüey demuestra el problema de la falta de integración entre los contenidos de las asignaturas del año y a su vez proporciona vías de solución que contribuyan al mejoramiento del funcionamiento como sistema del año,  por cuanto se hace una caracterización de las asignaturas del año y de su funcionamiento lo que permite al personal dirigente del P.D.E. del año trazar estrategias y tomar medidas que contribuyan a garantizar el buen funcionamiento del sistema.

Pero no solo son importantes los resultados obtenidos en el caso particular del Segundo año de la carrera de Ingeniería Eléctrica y lo que el conocimiento de ellos puede contribuir al mejoramiento del desarrollo del P.D.E.  de ese año,  sino también el trabajo realizado permite a cualquier personal docente saber aplicar un estudio similar a su propio objeto de estudio y llegar a sus propias  conclusiones y resultados.

El estudio realizado utiliza la modelación matemática como método de la investigación científica a un problema pedagógico y se demuestra como tal utilización no es un capricho del autor por ser este Licenciado en matemática,  sino que históricamente desde sus inicios en el enfoque sistémico estuvo presente el enfoque matemático,  hasta la actualidad y el futuro en el que se avecina un papel cada vez más imprescindible de la matemática en todas las demás ciencias del saber en que se desee alcanzar un alto grado de precisión en sus predicciones y una dirección científica de los procesos.  Se demuestra también como el no utilizar herramientas de la Matemática clásica la metodología de trabajo que se presenta es asequible a cualquier personal docente que no sea matemático de profesión.

Sin embargo en nuestro país es aún insuficiente la aplicación de herramientas matemáticas a las investigaciones pedagógicas,  en particular la utilización de la Teoría de Grafos se ha limitado a la utilización del llamado Método Matricial,  el cual no ha sido utilizado en toda su plenitud y explotado todas sus posibles variantes,  incluso en ocasiones no se brinda un algoritmo que permita la utilización de determinado método y por tanto se pierde el valor teórico o metodológico del mismo.

Por tanto los resultados obtenidos con este estudio y las medidas y decisiones que de ellas se derivan,  están debidamente fundamentadas científicamente.  Algunos de estos resultados al ser nuevos demuestran que la dirección del P.D.E.  que se hace actualmente en nuestro país no es totalmente científica y por tanto se afecta la calidad del producto final de nuestro sistema de Educación Superior.

El estudio realizado debe aplicarse a la hora de diseñar un Plan de Estudio antes de ponerlo en ejecución ya que de esta forma se eliminan lo más posible los problemas de incompatibilidad del sistema.  Debe aplicarse primero a los semestres por separado y luego a cada año,  así como también al sistema que se forma por las asignaturas del segundo semestre del año y el primer semestre del siguiente año para poder determinar las relaciones que se establecen de necesidad directa entre ambos semestres de años diferentes pero contiguos.  La aplicación de este estudio al diseño del Plan de Estudio permite fundamentar científicamente las Indicaciones Metodológicas y el Plan de Estudio como tal,  haciendo más óptimo el proceso de perfeccionamiento del mismo.

RECOMENDACIONES.

· Implementar computacionalmente las herramientas matemáticas utilizadas.

· Analizar si es conveniente o no asociar un nuevo valor de poder a las asignaturas teniendo en cuenta las relaciones de necesidad indirectas que se establecen entre ellas.
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ANEXO  1
Grafo formado por seis vértices y siete arcos.

X1   .                                                                                     . x3                                                                                      

x2  .                       .x5

                                                                                                             .  x6

                                                               . x4

ANEXO 2

Matriz Booleana asociada al Grafo.

	
	X1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6

	x1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	x2
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	x3
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	x4
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	x5
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	x6
	0
	0
	0
	0
	0
	0


          ANEXO 3

Valores de poder de tipo uno y dos de las asignaturas. 

	
	P1
	P2

	x1
	2
	2

	x2
	2
	0

	x3
	2
	1

	x4
	0
	3

	x5
	1
	1

	x6
	0
	0


ANEXO 4

Matriz Modificada

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	x9
	x10
	x11
	x12
	x13
	x14

	x1
	
	3
	1
	2
	3.6
	3.3
	4
	1.3
	3.6
	1
	2
	4
	3
	4

	x2
	2.6
	
	2.6
	3
	3
	4
	4
	1.6
	1
	1.3
	3.3
	1
	1
	3.6

	x3
	2.3
	2
	
	1
	4
	2
	4
	4
	3
	1
	1
	4
	1
	4

	x4
	2
	3.6
	2.6
	
	4
	2
	4
	4
	3.6
	2.6
	1
	4
	4
	3.3

	x5
	4
	4
	4
	3.3
	
	3.6
	4
	4
	4
	4
	3.3
	4
	4
	4

	x6
	2.3
	3.3
	1
	2
	2
	
	3
	2
	3
	1
	2
	1
	1
	3

	x7
	3.6
	4
	4
	4
	4
	4
	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	1

	x8
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	3.3
	3.3
	4
	4
	4

	x9
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	1
	3.6
	3.6
	2
	4

	x10
	
	
	
	
	
	
	
	4
	1.6
	
	1.6
	4
	1
	4

	x11
	
	
	
	
	
	
	
	4
	3.6
	2.6
	
	4
	4
	3.3

	x12
	
	
	
	
	
	
	
	3.6
	3
	1
	3.3
	
	1
	4

	x13
	
	
	
	
	
	
	
	3.3
	1.6
	1
	3.3
	3.3
	
	3.6

	x14
	
	
	
	
	
	
	
	4
	4
	3.6
	4
	4
	4
	


ANEXO 5

Matriz Booleana.

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	x9
	x10
	x11
	x12
	x13
	x14

	x1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	x2
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	x3
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	x4
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	x5
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	x6
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	x7
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	x8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	x9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	x10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	x11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	x12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	x13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	x14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0


ANEXO 6

Valores de poder de  tipo uno y dos de las asignaturas del primer semestre.

	
	P1
	P2

	x1
	5
	5

	x2
	4
	4

	x3
	4
	4

	x4
	4
	5

	x5
	2
	3

	x6
	6
	4

	x7
	1
	1


ANEXO 7

Valores de poder de tipo uno y dos de las asignaturas del segundo semestre.

	
	P1
	P2

	x8
	2
	2

	x9
	4
	4

	x10
	3
	6

	x11
	3
	5

	x12
	5
	2

	x13
	6
	3

	x14
	1
	2


ANEXO 8

Valores de poder tipo tres. 

	
	P3

	x1
	5

	x2
	7

	x3
	4

	x4
	4

	x5
	1

	x6
	7

	x7
	1


ANEXO 9

Valores de poder tipo cuatro.

	
	P4

	x8
	3

	x9
	5

	x10
	5

	x11
	6

	x12
	2

	x13
	4

	x14
	4
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