ROCA. Revista cientifico-educacional de la provincia Granma.
Vol.15 No. 3, julio-septiembre 2019. ISSN: 2074-0735. RNPS: 2090. roca@udg.co.cu

Original
La planificacion curricular de la Matematica Il en la carrera Ingenieria Civil de la ULEAM
The curricular planning of Mathematics Il in civil engineering major of ULEAM

M. Sc. Angel Mauricio Espinoza Cotera, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador

ing.angel.maury@hotmail.com

Dr. C. Miguel Escalona Reyes, Universidad de Holguin, Cuba, miguelescalrey@gmail.com

Recibido: 22/03/2019  Aceptado: 20/08/2019
Resumen

En esta investigacion se pretende incidir en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), a partir de perfeccionar la planificacion curricular de dicho proceso. Se sustenta en
las teorias del disefio curricular, la interdisciplinariedad en la ensefianza de las Ciencias y
elementos del aprendizaje significativo y del enfoque Histérico Cultural. Se elabora una
estrategia didactica que posibilita la articulaciéon de los contenidos de la Matematica Il en el
perfil profesional de los estudiantes de la esta carrera. Ademas de perfeccionar la planificacion
curricular de esta asignatura se favorece su proceso de ensefianza-aprendizaje, hecho que se

evidencia con los resultados de la aplicacion parcial en la practica de la estrategia.
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Abstract

This research intends to influence the teaching-learning process of Mathematics 1l in the Civil
Engineering career at the Eloy Alfaro Lay University from Manabi, after perfecting the curricular
planning of said process. It is based on the theories of curricular design, interdisciplinarity in the
teaching of Sciences and elements of meaningful learning and Cultural Historical approach. A
didactic strategy is elaborated that makes possible the articulation of the contents of
Mathematics Il in the professional profile of the students of this career. Besides perfecting the
curricular planning of this subject, its teaching-learning process is favored, a fact that is

evidenced by the results of the partial application in the practice of the strategy.
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Introduccion

A lo largo de los siglos la Matematica ha sido empleada con objetivos diversos, el binomio de la
educacion-matematica, no es nada simple, pues la complejidad de la mateméatica y de la
educacion sugiere que los teoricos de la educacidbn matematica, y no menos los agentes de
ella, deben permanecer atentos y abiertos a los cambios de la dinAmica rapidamente mutante

gue la situacion global exige.

De hecho, en esta investigacién se pretende estimular el aprendizaje de la Matematica en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, o sea, que el estudiante ocupe un lugar activo en el
proceso a través de su protagonismo a partir de sus particularidades, y que los contenidos de
esta asignatura permitan lograr la transformacion de los estudiantes segun las exigencias que

impone el cambio cientifico-tecnoldgico.

Esta tematica resulta de interés en la actualidad, en especial, lo relacionado con el papel de la
Matematica en la formacién de los ingenieros. En la literatura cientifica se consultaron varios
autores que investigan el tema, unos se centran en los contenidos mateméaticos y su

ensefanza, y otros en sus aplicaciones a los contextos de actuacion de los ingenieros.

En la presente investigacion el estudio se centra en el segundo aspecto, es decir, en valorar
gué matematicas necesitan los ingenieros, y en especial, en el proceso de formacién del
Ingeniero Civil en Ecuador. M. Serna y A. Serna (2003), refieren que la ingenieria esta en

crisis, y una de las causas que lo provoca es que les falta mas formacion en matematicas.

Camarena (2010), asume la modelacion matematica como elemento clave en la formacion del
ingeniero; mientras que Ruiz, Montiel y Camarena (2010) proponen una estrategia para el
desarrollo de las competencias matematicas profesionales del futuro ingeniero, en tanto Brito,

M. y otros (2011) realiza un analisis de las habilidades matematicas que requiere el ingeniero.

Por su parte, Martinez y Hernandez (2011) plantean la construccion de un curriculo basado en
competencias para el programa de Ingenieria de Sistemas, que parta de lo especifico (malla
curricular) a lo general (perfil de egreso). Sin embargo, Garcia (2013) hace hincapié en que los
docentes consideren las caracteristicas de las carreras de ingenieria para poner los contenidos

de Matematica al servicio de esta.

A pesar que estos trabajos abarcan las diferentes ingenierias, es decir, se centran en la
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Ingenieria Industrial, Mecénica, Civil, Informética, entre otras; constituyen un referente
importante, pues sus contenidos son similares, aunque se considera que se debe profundizar
en el estudio de los curriculos de la Matematica para cada una de estas carreras, de modo que

se impartan los contenidos esenciales y afines a sus futuras profesiones.

En Ecuador, son escasos los trabajos relacionados con la tematica, no obstante, la Educacion
Superior lleva a cabo la reestructuracion de los curriculos de todas sus carreras. La Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), no esta exenta de este proceso, y las acciones que se
ejecutan incluyen el perfeccionamiento de todas las asignaturas presentes en la formacion de

los ingenieros.

En la Facultad de Ingenieria, en el caso de la carrera de Ingenieria Civil, los estudiantes
presentan insuficiencias en el aprendizaje de la Matematica Il y no se evidencia, la implicaciéon
de sus contenidos para el desarrollo futuro de este profesional, por lo que se necesita la

reestructuracién de los silabos de esta materia de acuerdo a las actuales exigencias.

El andlisis realizado evidenci6é la existencia de una situacion problémica, enmarcada en la
necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Il en la
carrera Ingenieria Civil de la ULEAM, y la insuficiente articulacion de los contenidos de esta

materia en el perfil profesional de los estudiantes.

Por lo que el presente articulo tiene como objetivo la presentacion de una estrategia didactica
para la planificacion curricular de la Matematica Il sustentada en la articulacion de sus
contenidos en el perfil profesional de los estudiantes, de modo que favorezca el proceso de

ensefianza-aprendizaje de esta asignatura en la carrera de Ingenieria Civil de la ULEAM.
Poblacién y muestra

La poblacién esta constituida por los directivos y docentes de la carrera Ingenieria Civil de la
ULEAM en el afio académico 2016-2017, la muestra la conformaron el coordinador académico y
los cuatro docentes que imparten la asignatura Matemética en la Facultad, ademas, se
revisaron los documentos oficiales de la carrera, entre los que se destacan el plan de estudio,
perfil profesional y de egreso, asi como el andlisis de pertinencia y la fundamentacién de la
carrera, los documentos de la Comision Académica y los silabos correspondientes a los ultimos

semestres.

También, se utilizaron diferentes métodos y técnicas empiricas, entre ellas estuvieron la
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encuesta a estudiantes, la observacion a clases y la revision de documentos oficiales de la

carrera.
Analisis de los resultados

La planificacion curricular de la Matematica Il, comprende el conocimiento y estudio de los
métodos y técnicas del calculo diferencial e integral, hecho que no debe verse aislado de las
ciencias técnicas en general, y de la Ingenieria Civil en particular; por lo que debe abarcar
ademas, la aplicacion del mismo en el calculo de areas, volimenes de sdlidos, longitud de arco,
superficies de revolucion, centros de gravedad de areas y solidos, momentos de inercia y

presion hidrostatica, entre otros.

En el caso de la Ingenieria Civil, a través de esos conocimientos se contribuye a dar solucion a

diferentes probleméticas del campo de accion de estos ingenieros, como por ejemplo:

e Cuando una viga estd apoyada con una carga concentrada, es necesario el calculo

integral definido para identificar cuando se deforma o cuando se le aplica un peso.

e Para determinar la masa de un cuerpo (centro de gravedad), de tal forma que se afirma
gue este es el punto de equilibrio. Las integrales definidas sirven para encontrar el punto

exacto donde se encuentra el centro de gravedad.

e Para la construccion de un muro y que este sea resistente al peso del agua se utiliza el
calculo integral para determinar el volumen del area que forma la represa, ya que para que
el muro resista toda la cantidad de agua, se requiere que su base sea ancha y vaya

disminuyendo su espesor en la medida que va llegando a la superficie.

e Para obtener el volumen de ciertos tipos de sélidos, como es el caso de la pirdmide, se
emplea el célculo de é&rea de una regién plana, utilizando la definicién de integral definida

En tal sentido, C. Barriga (2011) define la planificacion curricular como el proceso que se ocupa
de determinar qué debe hacerse, a fin de que posteriormente puedan tomarse decisiones
practicas para su implementacion, ademas, permite establecer los requisitos para llegar a ese

punto, de la manera mas eficiente y eficaz posible.

A su vez, N. Rodriguez (2004) lo define como el proceso de prevision de las acciones que
deben realizarse en la institucién educativa con la finalidad de vivir, construir e interiorizar en

experiencias de aprendizaje deseables en los estudiantes.

Por ultimo, se asume la caracterizacion dado por Barriga (2011), al plantear que la planificacion
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curricular es un proceso estratégico, sistematico, flexible y participativo que explicita los
alcances que tienen los docentes y otros en el proceso de aprendizaje.

Sobre la base del andlisis que se realiza se considera, que la planificacion curricular es el
proceso mediante el cual se determinan los principales contenidos de una materia, la
metodologia con la que se desarrolla su ensefianza-aprendizaje, y los recursos humanos y

materiales que se necesitan para el logro de dicho proceso.

Existen diversas clasificaciones sobre el proceso de planificacion curricular; pero la mayoria

considera como etapas necesarias, las siguientes:

El diagndéstico, propicia el andlisis de la realidad educativa, al permitir obtener una clara visién
de los sujetos y procesos que en ella intervienen, asi como factores externos que pueden

favorecer o entorpecer el proceso.

La programacion curricular, posibilita la prevision de los diversos elementos curriculares que

contendré el disefio curricular.

La ejecucion curricular, permite la puesta en practica del desarrollo del curriculo, es decir, se

ejecutan todos los contenidos programaticos con los respectivos elementos curriculares.

La evaluacion curricular, propicia la verificacién del proceso de ensefianza-aprendizaje para la
formulacion de juicios de valor que permitan la toma de decisiones coherentes, oportunas y

validas para el adecuado desarrollo del curriculo.

El estudio realizado se divide en dos partes, una dirigida a la planificacion curricular, es decir, a
la elaboracién del silabo de la Matemaética Il por parte del docente, y la otra, enmarcada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia, en como se desarrolla o lleva a la practica

lo planificado.

Para ello, el estudio tedrico y analisis realizados, mas la experiencia del investigador en la
docencia en dicha materia y los objetivos que se persiguen en la investigacion; permitieron
determinar los criterios, para la realizacion de dicho diagnéstico, los cuales se presentan a

continuacion.
Para la planificacion curricular se tuvo en cuenta:
e Dominio del docente en disefio curricular.

e Organizacion y distribucion logica de los contenidos de la Matemética en la materia

145



La planificacién curricular de la Matematica Il en la carrera Ingenieria Civil

Matematica Il.
e Pertinencia de los contenidos del silabo de Matematica Il para la profesion del Ingeniero
Civil.
Y en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Il:
e Cumplimiento del silabo por el profesor.

e Situacion del aprendizaje de los contenidos de la Matematica II.

¢ Relacion de los contenidos de la Matematica Il con las demas asignaturas y procesos de

la Ingenieria Civil.

Los resultados alcanzados en este estudio permitieron conocer, respecto al dominio del docente

en disefio curricular, que existe:

e Desconocimiento por parte de los docentes entrevistados sobre aspectos teoricos del
curriculo y la planificacion curricular, asi como las diferentes formas de su participacion en

la construccion y desarrollo del mismo en el area de la Matemaética.

e Incongruencias en los diferentes silabos de la Matematica Il revisados, tanto en su
estructura como en los contenidos que se abordan, lo que evidencia que el proceso de

planificacion curricular no se realiza de forma adecuada.

Dentro de la organizacién y distribucion légica de los contenidos de la Matematica en la materia

Matematica Il, se pudo observar que:

e Los contenidos de la Matematica Il difieren de un silabo a otro sin haber realizado los

analisis curriculares o fundamentacion pertinentes.

¢ No existe coherencia logica ni relacion entre los contenidos de algunas unidades tematicas

dentro de la Matematica II.

e No hay una secuencia logica entre los contenidos de la matematica que reciben en los

primeros semestres de la carrera.

Por ultimo, con relacion a la pertinencia de los contenidos del silabo de Matematica Il para la

profesion del Ingeniero Civil, se puede plantear:

e Ausencia en los documentos de la planificacion curricular de la Matematica Il, de analisis

sobre el perfil profesional del Ingeniero Civil.
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e Los silabos de Matematica Il carecen de ejemplos simbdlicos o de la realidad, que sean

afines al objeto de estudio de la Ingenieria Civil.

e No existe relacion entre los contenidos de esta materia con los contenidos de las demas

asignaturas que reciben los estudiantes.

En la segunda parte del estudio, centrado en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Matematica Il se utilizaron diferentes métodos y técnicas empiricas; entre ellas estuvieron la
encuesta a estudiantes, la observacion a clases y la revision de documentos oficiales de la

carrera.
En cuanto al cumplimiento del silabo por el profesor, se obtuvo la informacién siguiente:

e Los docentes, en su mayoria, no utilizan el silabo de la asignatura como una guia
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética, ya que solo lo

elaboran para cumplir con la direccion de la carrera, facultad y universidad.

e La distribucién de los contenidos por materias y unidades tematicas no se realiza

atendiendo al perfil profesional ni a las demas materias dentro de la malla curricular.

¢ No siempre se desarrollan todos los contenidos planificados en los silabos dentro de un
periodo lectivo (semestres), ni se utilizan las formas y actividades previstas para su

desarrollo.

En relacién con la situacion del aprendizaje de los contenidos de la Matemética Il, se conoci6

que:

e Los estudiantes muestran desidia, pereza, apatia hacia el estudio de las carreras de
ingenieria; debido, entre otros factores, al nivel de matematica que debe recibir en ella.

e Existe un minimo interés hacia el aprendizaje de la Matematica, lo cual conlleva a

afectaciones en el desarrollo del proceso.

e Los estudiantes tienen un bajo rendimiento en la materia, por lo que existe alta pérdida y

repeticion de los estudiantes.

Por altimo, el analisis que se realiza sobre la relacion de los contenidos de la Matematica Il con

las demas asignaturas y procesos de la Ingenieria Civil, se puede afirmar lo siguiente:

e Los estudiantes no ven la aplicacion de la Matemética en la especificidad de la carrera, ni

el objeto de tener que cursarla.
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e Existe una desvinculacion entre los contenidos de matematica con los de las deméas

asignaturas de la carrera.

e Los estudiantes desconocen la importancia e implicaciéon de la Matematica dentro del

proceso de formacion del Ingeniero Civil.

No obstante, para lograr que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se evidencien tales
situaciones se precisa perfeccionar el disefio curricular de sus asignaturas, tal como se ha
hecho con la Matematica Il, cuyos resultados fundamentales, al aplicar la estrategia elaborada,

se detallan a continuacion.

En la carrera de Ingenieria Civil de la ULEAM, se imparte Matematica I, Il y Ill; las tres materias
gue abarcan todos los contenidos de esta ciencia, y que son necesarios para la formacion de
estos profesionales. El andlisis realizado, al instrumentar la estrategia didactica, permitid

realizar los siguientes cambios en la estructura tematica de la asignatura, los cuales fueron:

e Pasar la Unidad Tematica “Técnica de Integraciéon” de la Matematica |l para la

Matematica I.

e Introducir la Unidad Tematica Calculo diferencial de funciones de N variables (derivadas

parciales) en la Matematicas II.

e También se amplié y actualizé la bibliografia basica y complementaria, en este caso el
texto basico a utilizar en Matematica Il es Calculo con Geometria Analitica, 3ra edicion.

Grupo Editorial Iberoamérica s.a. de c.v., Earl W. Swokowski, 2010.

Luego de estos cambios se procedi6 a revisar las relaciones entre contenidos de la Matematica
Il con los de las diferentes asignaturas que reciben los estudiantes en su formacion; se parte de
la Unidad Tematica y se buscan las relaciones mas significativas con el resto de las
asignaturas, con los cuales se pueden establecer las relaciones de coordinacion y/o
subordinacion antes sefialadas. A continuacion se muestran los principales contenidos que se

pueden relacionar:

Unidad Tematica _ _
. Contenido de otras asignaturas
de la Matematica Il

Técnicas de | Estética de fluidos (Estatica, 2do Sem.)
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integracion

Dindmica del movimiento circular y fuerza centrifuga (Dinamica, 3er
Sem.)

Torsidbn de barras; Flexion asimétrica; Tensiones combinadas;
Columnas con diversos tipos de sujecion en sus extremos; Flexion
elasto-plastico y Torsion de una barra de seccion circular. (Resistencia
de Materiales | y Il, 2do y 3er Sem.)

Estatica de los fluidos (Hidraulica, 5to Sem.)

La integral definida y

sus aplicaciones

Vigas isostaticas: fuerza interna, axial y cortante; Cables, longitud de
arco; Centroides, centro de gravedad y centro de masa; Momentos de

inercia (Estatica, 2do Sem.)

Traccion y compresion; Esfuerzo y deformacién; Deformaciones
angulares y en seccion transversal; (Resistencia de Materiales I, 3er
Sem.)

Momentos de inercia; Trabajo realizado por una fuerza; Teorema de

Maxwell — Betti (Estructuras | y I, 4to y 5to Sem.)

Presion en fluidos incomprensibles (Hidraulica, 5to Sem.)

Calculo diferencial
de funciones de n

variables

Ley de Hooke; Tensor de deformaciones (Resistencia de Materiales | y
II, 2do y 3er Sem.)

Entre las transformaciones alcanzadas en el sistema didactico de las asignaturas, obtenidas

con la transformacion del silabo, se tienen las siguientes:

e Se elaboraron los objetivos generales de cada unidad temética de la Matematica I, los

cuales elevaron el alcance de los mismos al considerar las relaciones con las materias

Estatica, Dindmica, Resistencia de Materiales, Estructuras e Hidraulica.

e El sistema de conocimientos se actualizé atendiendo a los cambios desarrollados en la

estructura curricular y las relaciones de contenidos.
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Se prioriz6 el desarrollo de habilidades generales mateméticas y su contextualizacion de
las demas asignaturas, y se concibié trabajar desde el propio contenido las estrategias
para resolver problemas matematicos aplicados a los fendmenos y procesos de la

Ingenieria Civil.

Se enriquecieron las aptitudes y valores presentes en cada unidad temética, ya que se
conocieron los aportes de los conocimientos y habilidades en la vida profesional de estos

ingenieros.

Se priorizaron los métodos problémicos y de elaboracién conjunta, al introducir los nuevos
contenidos con situaciones profesionales de las asignaturas de la especialidad que se

relacionan con la Matematica Il.

Se aumento significativamente la cantidad de actividades en las que predomina el trabajo
independiente de los estudiantes, tanto individual como grupal, en la que tienen un gran

peso los seminarios y talleres.

Se le dio mayor peso a las evaluaciones sistematicas y el trabajo autonomo del estudiante,
considerando el 40% a la evaluacién parcial, segun lo establece el vicerrectorado

académico.

Se evidenci6 la influencia del sistema didactico concebido en la disposiciébn de los
estudiantes de establecer, por todas las vias posibles, las conexiones e interrelaciones
entre los contenidos, de forma tal de lograr aprendizajes con un enfoque de profundidad;
lo cual sent6 las bases, desde la planificacion curricular, para lograr aprendizajes de una
mayor amplitud y calidad que dejan huellas con un significado y un sentido personal y

profesional de lo aprendido.

Como se puede apreciar, los resultados evidencian un salto cualitativo en la planificacién

curricular de la Matematica Il en la carrera Ingeniaria Civil de la ULEAM; por lo que se

considera que la estrategia didactica incide en el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Conclusiones

1. En el estudio de los antecedentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en las universidades, se evidencia que existen investigaciones que aportan

resultados valiosos de la importancia de esta asignatura en su contribucion a la
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formacion de ingenieros, sin embargo, estan carentes de una propuesta que articule los
contenidos de la Matematica Il a través de la planificacion curricular en la carrera de

Ingenieria Civil.

2. La estrategia didactica para la planificacién de la Matematica Il, en cuyas direcciones se
logra la articulacion de los contenidos de esta materia con el resto de las asignaturas de
la malla curricular, donde ademas se precisan las transformaciones en el sistema
didactico de esta asignatura, favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura en la carrera Ingenieria Civil de la Uleam.

3. Los resultados alcanzados en la instrumentacién de la estrategia evidencia que se
contribuye al perfeccionamiento de la planificacion curricular de la Matematica Il para la
carrera de Ingenieria Civil, con lo cual se favorece el proceso de ensefianza aprendizaje

de esta asignatura en dicha carrera.
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