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Resumen

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion acreditado PI 19 D004 denominado:
Aplicaciones ingenieriles de los temas matematicos del ciclo basico de las carreras de ingenieria de
la Universidad Nacional del Nordeste en contexto regional. Tiene como fines promover la ensefianza
de la matematica, mediante el enfoque por competencias, implementar acciones de mejora y
fortalecimiento académico para los alumnos del ciclo basico, y propiciar espacios de construccion
colectiva e interdisciplinaria del conocimiento matematico. Luego de efectuar un analisis de las
asignaturas del plan de estudios de la carrera de ingenieria civil, se seleccionaron aquellas que
consideramos pertinentes al tema del proyecto. En una primera etapa, se realizaron entrevistas a
docentes de las asignaturas Analisis Matematico I, II y III, Estabilidad II y III, Hidraulica y
Fundaciones, que brindaron informacion para la seleccion de los temas con los cuales trabajar. De
alli surgen contenidos que se analizan en esta propuesta:

Derivadas,

Integrales,

Analisis de esfuerzos y deformaciones en una viga y una platea de fundacion.

Momentos: estatico, inercia, flector,

Gradiente, rotor y divergencia,

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de 1° y 2° orden.

Cada tema se analiza teniendo en cuenta como es abordado segln las asignaturas que lo desarrollan
y qué terminologia emplean a la hora de la ensefianza y el aprendizaje. Observamos que cada una, lo
analiza con diferentes miradas, significados y simbologias. El espacio generado por el proyecto, es
necesario para la comunicacion entre docentes del nivel basico y el superior, derribando los
compartimentos estancos que se generan en cada departamento de la Facultad.

Abstract

This work is part of the PI 19 D004 accredited research project called: Engineering applications of
the mathematical topics of the basic cycle of engineering careers at Northeast National University in
a regional context. Its purpose is to promote the teaching of mathematics, through a competency-
based approach, to implement actions for improvement and academic strengthening for students in
the basic cycle, and to promote spaces for the collective and interdisciplinary construction of
mathematical knowledge. After carrying out an analysis of the subjects of the study plan of the civil
engineering career, those that we considered pertinent to the subject of the project were selected. In
the first stage, interviews were conducted with teachers of the subjects Mathematical Analysis I, 11
and III, Stability II and III, Hydraulics and Foundations, who provided information for the selection
of the topics with which to work. From there arise contents that are analyzed in this proposal:

e Derivatives, integrals,

e Stress and strain analysis in a beam and a foundation plate.

e Moments: static, inertia, bending,

e Gradient, rotor and divergence,

e Ordinary Differential Equations of 1st and 2nd order.

Each topic is analyzed taking into account how it is approached according to the subjects that develop
it and what terminology is used when teaching and learning. We observe that each one analyzes it
with different perspectives, meanings and symbols. The space generated by the project is necessary
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for communication between basic and higher level teachers, breaking down the watertight
compartments that are generated in each department of the Faculty.

Palabras clave: Matematica, Ensefianza, Competencias, Aplicaciones, Contexto.

INTRODUCCION

El proyecto de investigacion acreditado, PI 19
D004: Aplicaciones ingenieriles de los temas
matematicos del ciclo basico de las carreras de
ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE) en contexto regional, del cual forman parte los
autores, tiene entre otros, los objetivos de implementar
acciones de mejora y fortalecimiento académico, para
los alumnos que cursan el ciclo basico, y propiciar
espacios de construccion colectiva e interdisciplinaria
del conocimiento matematico. Evitando en lo posible la
desercion que se produce en el pasaje al ciclo superior
y constituye un problema real para las instituciones de
educacion superior, en un contexto social que se
caracteriza por los altos indices de repitencia y
desgranamiento.

En la Facultad de Ingenieria de la UNNE se observa,
hace algunos afios, un problema que se centra
principalmente en los ‘“reclamos” que plantean
docentes de las asignaturas tecnologicas y del ciclo

superior a docentes de las materias basicas,
especialmente las matematicas, acerca de los
estudiantes, que comienzan asignaturas como

Estabilidad IV, del cuarto afio, que no acreditan los
saberes previos necesarios para el cursado.

Se planted entonces la propuesta superadora de
generar un espacio de investigacion centrado en
resolver las preguntas ;como se ensefia en cada ciclo?
[qué estrategias favorecen los puentes entre las
materias del ciclo basico y las del superior? ;Los
problemas o situaciones, en contexto regional, que
pueden propiciar el aprendizaje? ;La ensefianza por
competencias y centrada en el estudiante es la respuesta
a nuestras cuestiones sobre como ensefiamos y como
aprenden los estudiantes en nuestra facultad de
Ingenieria?

DESARROLLO

El proyecto de investigacion tiene como fin
promover la ensefianza de la matematica, mediante el
enfoque por competencias. Y para ello, se disefid un
plan de trabajo en el cual una de las metas es
Identificar en qué asignaturas del Ciclo Superior se
pueden presentar las situaciones problematicas a ser
abordadas en el Ciclo Basico.

Esto requiri6 el estudio de los programas analiticos
de todas las asignaturas.
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Luego de efectuar un analisis de los mismos, se
seleccionaron aquellas que consideramos pertinentes al
tema del proyecto.

Analisis de los programas: Procesamiento de datos.
En la Facultad de Ingenieria se dictan tres carreras:
> Ingenieria Civil
> Ingenieria Mecanica
> Ingenieria Electromecanica
En una primera etapa del proyecto, se analiz6 el plan
de estudios de la carrera de ingenieria civil, para lo
cual, se realizaron entrecruzamientos de los temas que
se desarrollan en las matematicas del ciclo basico con
las asignaturas del ciclo tecnoldgico. A modo de
ejemplo se detallan materias, temas, y su ubicacion en
el plan de estudios.
Tabla 1: Ejemplo de entrecruzamiento de temas y asignaturas.

Caso Aflo y Materias Saberes
cuatrimestre relacionadas
A 2° y 1° Estabilidad 1 Solicitaciones.
Momento
Flector y
Esfuerzo de
Corte
Analisis Derivadas
1°y1° Matematico [
2° y 2° Estabilidad IT Elastica
B
4°y 1° Fundaciones Fundaciones
superficiales -
Plateas
2°y 1° Analisis Ecuaciones
Matematico 111 diferenciales

Entrevistas a docentes

A partir de la revisiéon de los programas de las
materias, se realizaron entrevistas a docentes de las
asignaturas Analisis Matematico I, Il y III, Estabilidad
II y III, Hidraulica General y Fundaciones, que
brindaron informacion para la seleccion de los temas
con los cuales trabajar.

En las entrevistas con docentes de las materias del
ciclo superior, se pretendié indagar en los conceptos y
las herramientas matematicas que se desarrollan en las
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asignaturas, y como se trabaja con ese saber
matematico. Para de alguna manera, establecer las
razones por las cuales éstos docentes desarrollan
practicas de ensefianza, donde usan la matematica
como herramienta.

En sintesis, se buscaba conocer el para qué y el
como de sus practicas en cuanto al empleo de las
matematicas. Por ejemplo, emplea tablas, recupera los
saberes de las asignaturas precedentes, realiza
demostraciones, etc.

Disefio de entrevistas

En primer lugar, fue necesario definir las
dimensiones a indagar en las entrevistas a los docentes
de las asignaturas mencionadas, teniendo siempre en
cuenta el contexto socio — politico — educativo. [6].

Tabla 2: Dimensiones a tener en cuenta durante las entrevistas.

1. Dimensién personal y contexto: Historia personal

Relatos sobre cuestiones familiares, personales, anécdotas

donde surjan imagenes, concepciones sobre lo que pensaba
de la ensefanza, el aprendizaje, la evaluacion y las
Matematicas.

2. Dimensién Etapa de Formaciéon de Grado:
Historia de aprendizajes.

a. Relatos de los que se desprendan donde curso la
carrera.

Como eligi6 la docencia (docentes o modelos),
como fueron los afos en la universidad, datos
respecto a ensefianza de Matematicas, evaluacion
de aprendizajes — docentes — anécdotas

b. Relatos que den cuenta de aprendizajes experiencias
de enseflanza y evaluacion a partir de su formacion
de posgrado y como atraviesa la Matematicas
dichas Experiencias

3. Dimensién Trabajo docente y formacion: CPD
- Historia laboral.

a. Descripciones que realiza el sujeto respecto a su
trabajo como docente a partir de los saberes
aprendidos en su formacion.

b. Datos respecto a la utilizaciéon de experiencias
anteriores para el desarrollo de la ensefianza y el
logro de aprendizajes de conceptos matematicos.

c.  Coémo aparece el componente de las Matematicas en
esos procesos que describen.

d. Descripciones que incluyan influencias
interdisciplinarias o relacion con otros colegas, por
ejemplo, del ciclo basico.

4. Dimension Aulica: Historia del proceso de
ensefianza y aprendizaje en la catedra.

Buscar en los relatos, datos que den cuenta de:

o  ;Como planifica la Matematica en su materia?

o  ¢Introduce variaciones en funcion de la materia, las
Matematicas, el nivel de los estudiantes y el
transcurso de la teoria?

o  (Como se prepara para sus clases?, ;Como motiva?
(Como elige las estrategias de ensefianza? Relacion
teoria y practica.
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o (Se plantea objetivos (diarios, semanales, etc.) ?,
(Busca el desarrollo de alguna competencia en
particular?

Ejecucion de las entrevistas
Se les solicitaba a los docentes entrevistados, que
contaran con el programa analitico de la materia por la
cual eran entrevistados, y previamente, se les
facilitaban los programas de las asignaturas de
matematicas.
Algunos datos que se registran en cada entrevista
fueron:
=> Datos generales de la asignatura:
Denominacion- afo- cuatrimestre- carga horaria-
modalidad de cursado.
Datos particulares de la catedra:
Cantidad de docentes- distribucion de actividades-
Teoria y practica (separadas / juntas ;jpor qué?)
=> Preguntas especificas sobre el tema de esta
investigacion

o En porcentaje: cuanto de Algebra y Analisis
Matematico consideraba que emplean los
alumnos, en el aprendizaje de los contenidos
de su materia.

o En qué temas deben trabajar antes conceptos
matematicos, que el alumno deberia conocer.

o Coémo abordan los saberes de la asignatura
desde las matematicas que usan, y son
necesarias para desarrollar dicha materia.

o Cuales son los saberes matematicos que usan.
Solicitandoles que expliciten detalladamente
las formas en las que se abordan dichos
conceptos. Por ejemplo, en la asignatura
Hidraulica General, en lo referido al calculo
vectorial, se observd que emplean la base
canonica.

Analisis de las entrevistas
En las entrevistas, surgieron algunos relatos e
imagenes muy interesantes, y se pusieron de manifiesto
concepciones sobre enseflanza en la universidad, las
practicas evaluativas, etc.
Se habl6 de distintas cuestiones:
Factores sociales y culturales que influyen en el
estudiante, el profesional, la formacion y la familia.
Se ponen de manifiesto entonces algunas ideas de
los modelos, prototipos, profesores y maneras de
ensenar las matematicas, que impactaron en su
formacion positivamente o impulsaron a buscar una
postura diferente, que hoy hacen que desarrolle la
materia como lo hace.
Ademas, se sumaron a las charlas cuestiones sobre
la vida universitaria, las matematicas en su carrera
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como estudiante, la formacion de postgrado, y la
trayectoria laboral

En la practica cotidiana como docente, en el proceso
de ensefianza-aprendizaje se identifican y analizan
practicas de ensefianza y evaluacion didactica, es
decir, practicas que tienen que ver con el estudiante
y con el propio docente, que de alguna manera
surgen en la entrevista.

Categorias para analizar en todas las entrevistas
tomando como parte del modelo el guion
desarrollado en el grupo de investigacion.

Resultados de las entrevistas

A partir del andlisis de las entrevistas, se
identificaron y recuperaron los contenidos que se
analizan en esta propuesta:

- Productos escalar y vectorial (para curvas de
remanso).

- Derivadas,

- Maximos y minimos.

- Integrales,

- Analisis de esfuerzos y deformaciones en una viga
y una platea de fundacion.

- Momentos: estatico, inercia, flector.

- Operador Nabla, gradiente, rotor, divergencia,
divergencia del gradiente, Teorema del transporte
de Reynolds, Teorema de Stokes,

- Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de 1° y 2°
orden.

Algunas de las cuestiones que se observaron, por
ejemplo, en la asignatura Estabilidad II, el docente
comentd que se realizan algunas demostraciones, con
el objetivo de comprobar que los valores de una tabla
son verdaderos, pero luego se utilizan estas, para la
resolucion de situaciones problematicas.

Por otro lado, la docente de Fundaciones explica
como desarrollan la resolucion de ecuaciones
diferenciales de segundo orden en la asignatura,
expresando en un momento de la entrevista: ‘...ahora
integrando dos veces...”, expresion que no se emplea
cuando se resuelven este tipo de ecuaciones en Analisis
Matematico III. Ademas, se determinan las constantes
de integracién, empleando condiciones de borde,
utilizando diferentes procedimientos respecto a como
se realizan los desarrollos en las materias tecnologicas,
debido al calculo que se usa en la aplicacion.

Otro tema que surgio en una de las entrevistas, que
se puede trabajar en Analisis Matematico II, dentro de
las aplicaciones del Calculo Integral, es el momento
flector. En las materias mencionadas se calculan
momentos estaticos (o de primer orden) y los de Inercia
(o de segundo orden), para el calculo del baricentro y
del radio de giro.
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A continuacion, se describen las caracteristicas
propias de las practicas de ensefianza de sus materias y
de las matematicas, observadas en los docentes
entrevistados:

- Muestran coherencia con el desarrollo del proceso
de ensenanza y aprendizaje.

- Explicitan con claridad los conceptos matematicos
que necesitan y como los usan.

- Exponen a los conceptos matematicos, que forman
parte del proceso de ensefianza y aprendizaje,
como un momento mas del mismo, proponiendo
hacerlos conscientes.

- Promueven la intervencion y responsabilidad del
estudiante generando la autorregulacion de
aprendizajes. Intentando que ellos recuperen los
saberes de manera auténoma.

- Generan espacios de participacion, dando espacio
a las cuestiones matemadticas que se estan
aplicando.

CONCLUSIONES

Para concluir, y considerando las asignaturas
tecnologicas entrevistadas hasta el momento, se
observa que los conceptos matematicos mencionados,
se utilizan generalmente en las demostraciones tedricas
de los temas desarrollados en las asignaturas
tecnologicas, pero en la préctica, en general, se
emplean solo las expresiones finales y/o tablas.

No sucede asi en las materias basicas, donde se exige
el aprendizaje memoristico y comprensivo de las
formulas mas utilizadas para calcular derivadas e
integrales. O el desarrollo de un método para resolver
ecuaciones diferenciales de primer orden y no la
utilizacion de una formula.

Ademas, se detectaron algunas diferencias en la
simbologia y terminologia que se utiliza al definir
conceptos, desarrollar métodos de resolucion y luego
aplicarlos en situaciones concretas.

Estas discrepancias deberian ser tenidas en cuenta,
estableciendo acuerdos entre los docentes, para
comunicar los conceptos empleando un vocabulario
equivalente.

Todo esto muestra que resulta necesario un espacio
como el generado por el proyecto de investigacion,
para la comunicacion entre docentes del nivel basico y
el superior, derribando los compartimentos estancos
que se generan en cada departamento de la Facultad,
con el objetivo de llegar a acuerdos en la manera de
enseflar, proponer maneras de intervencion para
mejorar las practicas docentes, y de esta manera
facilitar la apropiacion de los contenidos por parte de
los estudiantes.
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