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RESUMEN

La actual sociedad de la informacién demanda que los ingenieros civiles posean un adecuado
dominio de los contenidos del Calculo Diferencial e Integral como base para su desempefio
profesional exitoso. Sin embargo, se reportan numerosas insatisfacciones a nivel nacional e
internacional relacionadas con el insuficiente aprendizaje de estos contenidos durante su
periodo de formacion de pregrado. El objetivo del presente articulo consiste en exponer la
dinamica interdisciplinar que subyace en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial e Integral en la carrera Ingenieria Civil. Los métodos de investigacion empleados
fueron el analisis de contenido de fuentes tedricas relevantes y la modelacion holistica-
configuracional. Como principal resultado se devela la logica interdisciplinar que se establece
entre la sistematizacion y funcionalidad ingenieril del contenido del Calculo Diferencial e
Integral y su generalizacion proyectivo-estructural, la cual se constituye como condicion
necesaria esencial para el desarrollo de la competencia para la aplicacion del referido
contenido a la resolucion de problemas proyectivo- estructurales.

Palabras clave: matematica educativa, matematica aplicada, aprendizaje, enfoque
interdisciplinario, didactica.

ABSTRACT

The current information society demands that civil engineers have an adequate command of
the contents of Differential and Integral Calculus as a basis for their successful professional
performance. However, there are many national and international reports of learning
difficulties of these contents during the undergraduate training period. The objective of this
article is to explain the interdisciplinary dynamic that underlies the teaching-learning process
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of Differential and Integral Calculus by Civil Engineering students. The research methods used
were the content analysis of relevant theoretical sources and holistic-configurational modeling.
The main result reveals the interdisciplinary logic established between the systematization and
engineering functionality of the content of Differential and Integral Calculus and its projective-
structural generalization, which constitutes an essential necessary condition for the
development of competence for the application of the referred content to the resolution of
projective-structural problems.

Keywords: mathematics instructions, applied mathematics, learning, interdisciplinary
approach, didactics.

INTRODUCCION

La Ingenieria Civil es una rama de la ingenieria que aplica conocimientos de Fisica,
Matematica, Quimica, Mecanica, Hidraulica, Topografia y Geologia para la elaboracion de
infraestructuras, principalmente edificios, obras hidraulicas y de transporte (en general de gran
tamafio), haciendo uso de materiales que cumplen con los objetivos constructivos, como el
concreto, acero, suelo, etc. En consecuencia, la carrera de Ingenieria Civil tiene el encargo
social de preparar a un profesional con capacidad para disefar, proyectar, planificar, gestionar
y administrar proyectos que implementen soluciones proyectivo-estructurales racionales y
creativas (Ministerio de Educacién Superior (MES), 2007).

Entre las ciencias basicas que requiere el ingeniero civil para desempefarse eficientemente en
su campo de accion se destaca la Matematica, pues contribuye al desarrollo de su pensamiento
l6gico y algoritmico, aportandole fundamentos basicos para realizar representaciones técnicas
y cientificas en términos matematicos, con las cuales puede reflejar rasgos cuantitativos y
cualitativos de fendmenos proyectivo-estructurales (De la Rosa, 2013; Trejo, Camarena y
Trejo, 2013; Leontina, Firmino, Gorina y Alonso, 2016).

En el curriculo del Ingeniero Civil, entre las asignaturas de la disciplina Matematica, se
destacan las asignaturas y contenidos relacionadas con el Calculo Diferencial e Integral (CDI),
las que ayudan a formar en los estudiantes una plataforma conceptual sélida y un conjunto de
herramientas matematicas claves para la resolucion de problemas técnicos-ingenieriles. A
través del CDI se estudian las funciones y sus propiedades, siendo las funciones el modelo
matematico por excelencia para representar rasgos cuantitativos y cualitativos de diversos
fendmenos proyectivo-estructurales (Iglesias y Alonso 2017).

A pesar de la demostrada importancia del CDI para el desarrollo de las profesiones
ingenieriles, en la actualidad se manifiestan numerosas dificultades en su proceso de
ensefianza-aprendizaje. En tal direccion, en un articulo de Cantoral y Mirén (2000) se senala
una dislexia escolar en CDI, ya que su ensefianza logra que los estudiantes deriven, integren y
calculen limites elementales, pero no son capaces de dar un sentido mas amplio a esas
nociones. Mientras que en el de Iglesias y Alonso (2017) se presentan los resultados de un
estudio diagnostico realizado a estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
de Oriente, en Santiago de Cuba, el que evidencié bajo dominio de los contenidos del CDI,
deficiente empleo de estrategias heuristicas y metacognitivas y la existencia de creencias que
dificultan el aprendizaje de esta ciencia.
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Por su parte en otro estudio realizado por Iglesias y Alonso (2017) se analizaron las principales
tendencias a nivel internacional del proceso de ensefianza-aprendizaje del CDI, concluyendo
que a pesar de los importantes resultados que se han producido todavia se demanda una
adecuada concepcion didactica que integre las especificidades que distinguen la dinamica de
este proceso, con una ldégica interdisciplinar que aporte niveles superiores de
contextualizacién, interpretacién y de resolucién de problemas profesionales.

Consecuentemente, el objetivo del presente trabajo fue elaborar un modelo didactico de la
dindamica interdisciplinar del proceso de ensenanza-aprendizaje del CDI en la carrera de
Ingenieria Civil, como base para aportar informacién relevante a los profesores interesados en
perfeccionar este proceso.

METODOS

Se empled el analisis de contenido de fuentes teodricas relevantes para sintetizar las bases
teodrico-metodoldgicas de la dindamica interdisciplinar del proceso de ensefianza-aprendizaje del
CDI en la carrera de Ingenieria Civil. Ademas, se utilizd la Teoria Holistico-Configuracional
(Fuentes, Alvarez, & Matos, 2004), pues brinda un sistema categorial (configuraciones,
dimensiones, eslabones) que facilité la fundamentacion de la naturaleza dindmica del proceso
modelado. El caracter sistémico, dialéctico y totalizador de esta teoria fue esencial para la
modelacién realizada, facilitando revelar un sistema de relaciones esenciales y su regularidad,
como base para profundizar en el nuevo conocimiento, auténticamente generado sobre la
citada dindmica interdisciplinar.

RESULTADOS

Fundamentos teodricos del modelo didactico

Se asumid que la dindmica interdisciplinar del proceso de ensefianza-aprendizaje del CDI en la
carrera de Ingenieria Civil estd dada por todas aquellas relaciones, regularidades y
metodologias que se dan en la didactica de dicho proceso, que permiten establecer y predecir
el movimiento del mismo, desde una ldgica integradora de los conocimientos matematicos e
ingenieriles.

Para modelar didacticamente dicha dinamica se utilizaron aportes de la Didactica de la
Matematica y teorias o enfoques que permitieron explicar pertinentemente su
interdisciplinariedad. Desde lo epistemoldgico se empled el sistema categorial de la Teoria
Holistico-Configuracional para realizarla referida modelacién con un enfoque sistémico y
totalizador (Fuentes, Alvarez, & Matos, 2004). Desde la Psicologia, se utilizé la Teoria del
Aprendizaje Significativo (Ausubel, 2002), el Enfoque del Procesamiento de la Informacion
(Best, 2001) y la Teoria de la Educacion Desarrolladora (Vygotski, 1978), que posibilitaron
explicar la forma en que los estudiantes incorporan los nuevos conocimientos matematicos a
su estructura cognitiva y los relacionan con los adquiridos previamente, asi como garantizar su
aprendizaje desarrollador desde sus conocimientos matematicos, los objetos que componen las
situaciones problémicas de la Ingenieria Civil y sus interrelaciones con la orientacion del
profesor y el contexto profesionalizante.
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Se asumié un enfoque moderno para el proceso de ensefianza-aprendizaje del CDI,
caracterizado por una combinacion entre lo formal y la rigurosidad del procesamiento didactico
del contenido matematico, con su adecuada contextualizacién y tratamiento transdisciplinario,
adoptando suficiente flexibilidad para la formacion de competencias matematicas (Reyes &
Pérez, 2015; Santiesteban, Alonso & Gorina, 2012; Alvarez, Alonso & Gorina, 2012; Trejo,
Camarena & Trejo, 2013).

Modelacién de la dinamica interdisciplinar del proceso de ensefanza aprendizaje del
CDI en la carrera de Ingenieria Civil

Para poder atender las necesidades profesionales en la organizacion del aprendizaje del CDI,
en el estudio realizado se tomaron en cuenta tres dimensiones, las que son expresion de sus
movimientos internos y permiten revelar la transformacion cualitativa de la dinamica
interdisciplinar del proceso de ensenanza-aprendizaje del CDI en la carrera de Ingenieria Civil.
Estas son: la valorativo-ingenieril del CDI desde el contenido nodal, la abstractivo-conceptual
del contenido del CDI desde lo proyectivo-estructural y la de concrecidon proyectivo-estructural
del contenido del CDI (figura 1).
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Figura 1. Modelo didactico de la dinamica interdisciplinar del proceso de ensenanza-
aprendizaje del Calculo Diferencial e Integral en la carrera de Ingenieria Civil

Dimension valorativo-ingenieril del CDI desde el contenido nodal

El movimiento interno de esta dimension parte de la configuracidon transposicion didactica
contextualizada del contenido nodal, que expresa el conjunto de transformaciones adaptativas
gue realiza el profesor para estructurar dicho contenido y convertirlo en objeto de ensefianza,
para que responda a las especificidades de la profesidn del ingeniero civil, pues para que
ocurra un aprendizaje significativo, tiene que aproximar ese contenido a un contexto
profesionalizante, que lo haga viable y revelador para los estudiantes.

Es decir, que partiendo del contenido integrador del nodo interdisciplinar, se hicieron las
transposiciones didacticas necesarias para que este fuese accesible y adecuado a la estructura
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mental del estudiante y se correspondiera con el contexto profesionalizante, lo que facilitd la
comprension de la ventaja de aplicar el CDI a la solucidén de problemas de la Ingenieria Civil, a
la vez que llegar a un profundo entendimiento de la base matematica de los métodos y
procedimientos ingenieriles. Para ello se privilegié el empleo de métodos de ejemplificacion y
contextualizacion del contenido, ya que, al suministrar informacion sobre su naturaleza
ingenieril, se potencia la percepcién de su funcionalidad.

Asi, sobre la base del contenido nodal transpuesto y empleando métodos de ensefianza-
aprendizaje esencialmente productivos, se estimuld en el estudiante el convencimiento sobre
la necesidad de aplicar el CDI a la solucién de problemas de la Ingenieria Civil, para llevarlo a
comprometerse con el estudio de esos contenidos matematicos y a movilizar sus
conocimientos en funcién de su aprendizaje.

Para que se logre una adecuada sistematizacion del contenido nodal, no es suficiente con esta
transposicién didactica hecha por el profesor, pues fue necesario que los estudiantes
alcanzaran una comprension significativa de la funcionalidad del CDI desde el contenido nodal,
la que es expresion del proceso de discernimiento de sus aplicaciones ingenieriles, a través de
un proceso de analisis de los diferentes objetos matematicos que integran el contenido nodal
presentado por el profesor, de manera que se pudieran identificar sus funciones proyectivo-
estructurales, y se favoreciera la formacion de un juicio valorativo sobre su importancia para la
Ingenieria Civil.

Todo este proceso de comprensién significativa fue potenciado por el profesor, facilitando la
motivacion y la formacion de habilidades para analizar conscientemente las situaciones que se
le presentan sobre aplicaciones del contenido del CDI a la solucidon de importantes problemas
ingenieriles.

Ahora bien, entre las configuraciones transposicion didactica contextualizada del contenido
nodal y comprensién significativa de la funcionalidad del CDI desde el contenido nodal, se
establece una relacién dialéctica, a partir de reconocer que en la medida en que el profesor va
ensefiando el contenido nodal didacticamente transpuesto, se va produciendo en el estudiante
una comprension significativa de su funcionalidad; y a su vez, mediante esta comprension se
verifico la pertinencia de la transposicidén didactica realizada y su correspondencia o no con la
naturaleza proyectivo- estructural de los contenidos nodales.

Esta relacion dialéctica se sintetiza en una sistematizacion de dicho contenido y su
funcionalidad ingenieril, comprendida como un proceso secuencial y acumulativo de
conocimientos sobre la naturaleza proyectivo- estructural de los contenidos nodales definidos
para el CDI, que se sustenta en un progresivo procesamiento didactico del contenido
contextualizado.

Para alcanzar la referida sistematizacion los autores orientaron actividades docentes en las que
se promueve la discusidon sobre aplicaciones del contenido del CDI a la elaboracion de
proyectos estructurales, lo que permitié ascender en niveles de complejidad, y enfatizar en las
relaciones que se establecen entre el contenido matematico y el profesional. Debe reconocerse
gue en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje, no se logré de una sola vez una
satisfactoria aproximacion a toda la riqueza y diversidad del citado contenido. Su evolucién se
efectué en la medida en que se logré sistematizar la valoracion de la aplicabilidad de sus
objetos, caracteristicas y relaciones a la resolucion de problemas de naturaleza proyectivo-
estructural, lo que posibilité regular progresivamente su funcionalidad ingenieril.
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De este modo se origina un nuevo movimiento de la dindmica interdisciplinar, a partir de las
relaciones que se establecen entre las tres configuraciones explicadas, lo que deviene en un
primer nivel de sistematizacion del contenido nodal, que esta dado por la dimensién valorativo-
ingenieril del CDI desde el contenido nodal, que es concebida como expresién del proceso de
analisis y estimacion de la funcionalidad proyectivo-estructural del contenido del CDI, como
base para la formacién de juicios calificativos sobre su aplicabilidad, lo que favorecera la
sistematizacion de este contenido y su funcionalidad ingenieril.

Una valoracion de la naturaleza proyectivo-estructural del contenido del CDI se sustenta
esencialmente en procedimientos de caracter logico-interpretativos y se enfoca a responder
interrogantes sobre caracteristicas estructurales, a partir de indicadores que dan cuenta de
exactitud, precision, factibilidad, operacionalidad, entre otras cualidades. Entre los citados
procedimientos se destaca la observacion, analisis, sintesis, induccién, deduccién, analogia,
modelacién, cuantificacion, aproximacion, generalizacidn, concrecién y comparacion.

A su vez esta valoracion de la naturaleza proyectivo-estructural constituye un proceso
complejo, contradictorio, dindmico y abierto, de creacion objetiva, subjetiva y consciente a
partir de los indicadores ingenieriles gestionados. De manera que dicha valoracién depende, en
primera instancia, de la experiencia y competencia del estudiante; las que influirdn en las
decisiones que tome en el transcurso del proceso valorativo y lo orientaran durante el proceso
de aprendizaje del CDI con fines ingenieriles.

Dimensidon abstractivo-conceptual del contenido del CDI desde lo proyectivo-
estructural

A su vez la configuracion sintesis, sistematizacion del contenido del CDI y su funcionalidad
ingenieril, genera otro movimiento del proceso, que, a través de la dimensién de la formacién
abstractivo-conceptual de dicho contenido, expresa la relacion que se establece entre la
problematizacion ingenieril del contenido del CDI y su asimilacion integradora desde una
funcionalidad ingenieril (ver figura 1).

En consecuencia, la configuracion problematizacion ingenieril del contenido del CDI es
interpretada como el proceso de interaccion que lleva a cabo el profesor con este contenido y
sus relaciones nodales, para plantear problematicas concretas del contexto profesional, que
dinamicen la solucién de conflictos cognitivos, creados a partir de los objetivos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los citados contenidos y teniendo en cuenta los conocimientos,
habilidades y necesidades formativas de los estudiantes, facilitando la comprensién funcional
del mismo.

Un aspecto distintivo de esta problematizacion es que no muestra el contenido del CDI de
manera ordenada y resuelta, sino como un conjunto de fendmenos, interrogantes y situaciones
desconocidas para las que hay que encontrar un orden légico, elaborar explicaciones plausibles
y generar hipotesis de trabajo que seran analizadas por los estudiantes para su posible
corroboracion o refutacion. En esta problematizacion el profesor debe promover una actitud
critica, abierta y flexible, ademas de un amplio conocimiento sobre dicho contenido, el dominio
de elementos esenciales para su procesamiento didactico y su relacion con métodos basicos
para el tratamiento de la naturaleza proyectivo-estructural del objeto de estudio de la
Ingenieria Civil.

Ahora bien, para que la citada problematizacién ingenieril resultara eficaz, debié desarrollarse
en estrecha relacién con la asimilacion integradora del contenido del CDI desde su
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funcionalidad ingenieril, como configuracion que da cuenta del proceso de aprendizaje del
estudiante, a partir de integrar en su base de conocimientos y experiencias elementos relativos
a los objetos, caracteristicas y relaciones del CDI, los que en esa dinamica adquieren un
significado para la resolucion de problemas proyectivo-estructurales.

De manera que, a partir de las situaciones de aprendizaje problematizadas por el profesor, los
estudiantes pudieran apropiarse de los contenidos de CDI, a la vez que asimilar
progresivamente diferentes formas de emplearlos en la resolucién de problemas proyectivo-
estructurales de la Ingenieria Civil. Por ejemplo, al estudiar las funciones, se profundizé en el
papel que juegan estas en los estados tensionales o en el diseno de estructuras. Asi mismo,
cuando abordaron los contenidos de limites, se procurd asociarlos con el calculo de fuerzas
externas en las secciones de cargas de las edificaciones y con disefios de puentes. De igual
forma, al estudiar las derivadas se procurd interpretar su uso para determinar momentos
flectores, configuracidon racional del acero y calculo de flechas, entre otras aplicaciones
posibles.

En esta dinamica los estudiantes pueden percibir las complejidades del proceso de modelacién
de situaciones proyectivo-estructurales y asimilar los significados ingenieriles que adquieren
los objetos (funciones, limites, derivadas, integrales, etc.), caracteristicas (linealidad,
concavidad, convexidad, etc.) y relaciones (tangencia, distancia, perpendicularidad,
equivalencia, isomorfismos, proporcionalidad, etc.) inherentes al CDI, para el éxito en dicha
modelacién. De esta forma se apropian de los principales conceptos que distinguen dicha
modelacién, a la vez que desarrollardn su pensamiento abstracto.

Entre las configuraciones problematizacion ingenieril del contenido del CDI y su asimilacidon
integradora desde la funcionalidad ingenieril se establece una relacion dialéctica, la que se
manifiesta por el hecho de que a medida que el profesor va orientando situaciones problémicas
a resolver, se va produciendo en el estudiante una asimilacion integradora de la relacién entre
los objetos fisicos que componen las situaciones proyectivo-estructurales y los objetos
abstractos que proporciona el CDI, generandose representaciones matematicas que facilitan la
solucién ingenieril; y a su vez, sobre la base de esta asimilacion integradora se verifica la
eficacia de la problematizacion realizada.

De modo que la relacidon que se establece entre la problematizacién ingenieril del contenido del
CDI y su asimilacion integradora desde su funcionalidad ingenieril, se sintetiza en un segundo
nivel de sistematizacion de dicho contenido, al propiciar la asimilacion en el estudiante de
nuevos conocimientos sobre la naturaleza proyectivo-estructural de los contenidos nodales
definidos para el CDI, potenciado desde situaciones problémicas del contexto profesional y
expresado mediante las abstracciones conceptuales vélidas y pertinentes que generan los
objetos, caracteristicas y relaciones del CDI.

Ademas, la relacién explicada anteriormente se sintetiza también en una generalizacién
proyectivo-estructural del contenido del CDI, la que es concebida como un constructo teorico
que es sintesis y dinamizador de la ldgica interdisciplinar desplegada. Esta relacién es
expresion del proceso de resignificacion y reestructuracion del contenido del CDI, a partir de la
identificacion de su funcionalidad ingenieril, lo que conduce a una interpretacién mas esencial
del mismo. Este proceso de generalizacion trasciende al simple aprendizaje mecanico del
contenido del CDI, encaminandose hacia el reconocimiento de las funciones proyectivo-
estructurales del mismo, como herramienta base para resoluciéon de problemas.
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A tales efectos fue necesario involucrar al estudiante en el analisis y discusion de diversas
situaciones proyectivo-estructurales que demandaban de representaciones abstractas como las
que propician los diferentes objetos del CDI, de manera que desarrollaron habilidades
intelectuales que les permitieran avanzar en su aprendizaje desarrollador. Ademas, es
conveniente que los estudiantes aprendan a buscar analogias entre diferentes situaciones
problémicas de la Ingenieria Civil, modeladas mediante las herramientas del CDI, y aprovechar
el trabajo en grupos para debatir nuevas situaciones, con el objetivo de que se apropien de
métodos y modos de actuaciéon para la identificacion de los patrones que manifiestan las
mismas.

En sintesis, las relaciones dialécticas que se producen entre las configuraciones representadas
en la figura 1, dan lugar a una nueva dimensién, la abstractivo-conceptual del contenido del
CDI desde lo proyectivo-estructural, la que da cuenta de los niveles de abstraccidon requeridos
para el aprendizaje de los conceptos del CDI, desde el marco de referencia que proporcionan
las principales situaciones problémicas que se abordaran durante el estudio de la ingenieria
civil.

Dimensidén de la concrecion proyectivo-estructural del contenido del CDI

La configuracion sintesis, generalizacion proyectivo-estructural del contenido del CDI, genera
otro movimiento del proceso, que, a través de la dimension de la concrecién proyectivo-
estructural de estos conocimientos, expresa la relacibn que se establece entre la
reconstrucciéon de los contenidos del CDI desde el contexto profesionalizante y su aplicacién a
la resolucién proyectivo-estructural de problemas profesionales (ver figura 1).

La configuracién reconstruccion de los contenidos del CDI desde el contexto profesionalizante
es concebida como el proceso de ensefianza-aprendizaje llevado a cabo por las asignaturas del
ejercicio de la profesion ingenieril, las que retoman dicho contenido considerado en los nodos
de articulacién interdisciplinar, lo reinterpretan desde su funcionalidad ingenieril y explicitan su
presencia en el sustento tedrico de los métodos ingenieriles y su importancia para la resolucion
de problemas profesionales.

La citada reconstruccion requirié de la organizacion de actividades docentes que facilitaran la
activacion, en el estudiante, de su capacidad de observacién e interpretacién del contexto
profesionalizante, de manera que pudieran percibir las potencialidades de concrecién
proyectivo-estructural del contenido del CDI para propiciar la solucién de situaciones
ingenieriles. Por consiguiente, al planificar este proceso reconstructivo, el profesor debera
tener en cuenta las particularidades individuales de sus estudiantes, preparando actividades
especiales para satisfacer los requerimientos de aquellos de alto y de bajo aprovechamiento,
previendo mecanismos de retroalimentacion sobre la apropiacion de los contenidos, en aras de
conducir el proceso sin caer en situaciones que puedan desmotivar a unos, o dejar atrasados a
otros, con lo que no se lograria una participacién afectiva.

El reto que debe enfrentar esta reconstruccion es superar a la actividad docente tradicional,
para lo que se requiere presentar los contenidos ingenieriles haciendo alusién al sustento
matematico que poseen, explicando apropiadamente los métodos ingenieriles (derivados de la
Matematica), destacando que estdn compuestos por objetos, caracteristicas y relaciones
matematicas, frecuentemente del CDI.

De lo que se trata es de estimular un redimensionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de ingenieria, que permita dar cuenta de los procedimientos
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heuristicos y meta-cognitivos a desarrollar para participar desde el CDI en la solucién de
problemas proyectivo-estructurales, que trasmitan informacion necesaria para modificar la
forma de pensar sobre la Matematica y faciliten crear abstracciones de la realidad profesional,
siguiendo una ldgica racional, con lo cual el estudiante podra aplicar los contenidos
matematicos y de las asignaturas de la profesidon para generar soluciones creativas, y no crear
una dependencia mecanicista de los métodos existentes sin posibilidad de innovaciones.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados, dicha reconstruccion se completa cuando se lleva a
cabo una aplicacién del CDI a la resolucidon proyectivo-estructural de problemas profesionales,
en la que el estudiante tuvo la oportunidad de implicarse en el contexto profesionalizante a
partir de situaciones practicas, es decir, fue asumiendo actividades ingenieriles desde una
perspectiva realista que propicié tomar consciencia sobre la diversidad interactiva que brindan
los objetos, caracteristicas y relaciones del CDI, a través de la busqueda de sucesivas vias de
insercion en un proceso de interrelacion constante entre los contextos matematicos y los
contextos profesionalizantes, lo que le permitid ir descubriendo integradamente los datos y
claves necesarios para generar el transito hacia un nivel matematico mas esencial.

Lo anterior posibilité la formacion de habilidades en los estudiantes para el planteamiento y
posterior resolucién de problemas proyectivo-estructurales de la Ingenieria Civil. Esto logré
dinamizarse a partir de la planificacion didactica realizada, como guia para la conduccion y el
control de las actividades docentes, potenciando el vinculo entre los contenidos matematicos
que aporta el CDI y la riqueza que aporta por el contexto profesionalizante.

De esta forma, el estudiante puede apreciar la diversidad interactiva y generadora de
conflictos que se le presenta, la que puede comprender, explicar y transformar a partir del
desarrollo de su formacién matematica y del intercambio con la realidad profesional. Para ello
tiene que activar y contextualizar sus conocimientos y experiencias, de acuerdo con la
variabilidad de situaciones de aplicacion del CDI en las que se vea inmerso, desde un
reconocimiento de los parametros que rigen y condicionan los contextos ingenieriles y que
determinan sus procesos formativos.

Estas dos configuraciones explicadas se dan en unidad dialéctica, pues una reconstruccion de
los contenidos del CDI desde el contexto profesionalizante es la base para que se logre su
aplicacion a la resolucion proyectivo-estructural de problemas profesionales, al permitir
identificar y discernir dichos contenidos en los citados problemas. A su vez, una aplicacién de
estos contenidos a la resolucidn proyectivo-estructural de problemas, permite una mejor
reconstruccion de los mismos desde el contexto profesionalizante, al aportarles mayor nivel de
generalidad y significacién proyectivo-estructural.

Esta relacion dialéctica sintetiza y refuerza, la generalizacion proyectivo-estructural del CDI,
como configuraciéon de orden superior, que adquiriere un mayor nivel de interpretacion
proyectivo-estructural del contenido del CDI, a partir de las relaciones entre la reconstruccion
de dicho contenido desde el contexto profesionalizante y su aplicacién a la resolucion de
problemas proyectivo-estructurales.

En resumen, el movimiento que emerge producto de la relacién dialéctica que se establece
entre las configuraciones representadas en la figura 1, da lugar a la dimension de la concrecién
proyectivo-estructural del contenido del CDI, la que se constituye en un proceso mediante el
cual el estudiante genera conocimientos productivos asociados a este contenido, a partir del
establecimiento de nuevos vinculos con el contexto profesionalizante y la resolucion de
problemas profesionales, posibilitando la recuperacion de informacion relevante desde su base
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de conocimientos y experiencias y la asimilaciéon de la naturaleza proyectivo-estructural del
contenido bajo analisis.

Debe sefialarse que resulta imprescindible hacer una concrecién del contenido del CDI a la
realidad proyectivo-estructural, lo que ayuda al surgimiento del conocimiento matematico
productivo. Con la reconstruccion de estos contenidos en el contexto profesionalizante, el
estudiante abre dicha realidad, la identifica y la descubre en varios de sus aspectos, mientras
gue con la aplicacion de los mismos a la resolucion de problemas profesionales la construye, la
crea y, sobre todo, la comprueba en su esencia, para luego transformarla en correspondencia
con las demandas existentes.

Sin embargo, debe tenerse conciencia de que la informacidon matematica que puede extraer el
estudiante sobre el objeto de la Ingenieria Civil, en un contexto profesionalizante, no tiene
toda su riqueza, a pesar de considerar multiples aspectos sobre el mismo. En el estudio su
evolucion tuvo lugar en la medida que se alcazaba la concrecion de su esencia, en la medida
en que se fueron develando nuevas cualidades y relaciones sobre la realidad proyectivo-
estructural. Esta concrecion permitio a los estudiantes comprender mejor el significado
practico del contenido del CDI, relacionandolo con aquello que le era dado en su experiencia
sensorial, aproximandolo a lo que le es mas objetivo y conocido, lo que posibilitd la
reconstruccion sistematica de este contenido matematico.

Finalmente, debe senalarse que la integracién de las tres dimensiones de la dindmica
interdisciplinar del proceso de ensenanza-aprendizaje del CDI en la carrera de Ingenieria
Civilpotencia la formacién de una competencia para su aplicacion a la resolucion de problemas
proyectivo- estructurales.

Esta competencia se concibe como la actuacién integral del estudiante para identificar,
interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto de la Ingenieria Civil, desde el
modo de actuar proyectivo-estructural adquirido, corroborando la pertinencia, viabilidad y
coherencia de las soluciones que propone; demostrando idoneidad y compromiso ético, al
articular el saber matematico con el saber hacer ingenieril y saber ser, para lograr un
desempefio eficiente y eficaz en el disefio y construccion de infraestructuras, principalmente de
edificios, obras hidraulicas y de transporte, en general de gran tamano, a la vez que
transformar y enriquecer sus conocimientos sobre el CDI y su sistema de valores
profesionales.

DISCUSION

La modelacién de la dindmica interdisciplinar del proceso de enseflanza-aprendizaje del CDI en
la carrera de Ingenieria Civil da lugar a un sistema de relaciones esenciales, que permite
interpretar su comportamiento y transformacién. Dicho sistema estd integrado por las
siguientes relaciones: 1) la sistematizacién del contenido del CDI a partir de una transposicion
didactica contextualizada del contenido nodal y de la comprension significativa de la
funcionalidad del mismo, que facilita que se llegue a una concrecion valorativo-ingenieril de
este; 2) la problematizacion ingenieril del contenido del CDI para su asimilacion integradora,
potencia el logro de una generalizacién proyectivo-estructural del mismo, dando lugar a un
movimiento que genera una abstraccién conceptual de dicho contenido; 3) la concrecién
proyectivo-estructural del contenido del CDI, a partir de su reconstruccion desde el contexto
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profesionalizante y de su aplicacion a la resolucidon de problemas profesionales, da lugar a
generalizaciones proyectivo-estructurales.

A partir de la profundizaciéon en el estudio de estas relaciones se devela entonces como
regularidad: la légica integradora entre la sistematizacién y la generalizacién proyectivo-
estructural del contenido del CDI, que se constituye en condicién imprescindible del desarrollo
de una competencia para la aplicacion de dicho contenido a la resolucion de problemas
proyectivo-estructurales.

Asi, para llevar a la practica el sistema de relaciones esenciales y la regularidad del modelo
didactico propuesto, se requiere de instrumentos practicos que orienten a los docentes en la
formacion de la citada competencia y ayuden a concretar dichas relaciones y regularidad,
como alternativa para perfeccionar la instruccién matematica del contenido del CDI.

CONCLUSIONES

En el modelo didactico de la dindmica interdisciplinar del proceso de ensefianza-aprendizaje del
CDI en la carrera de Ingenieria Civil se han representado las configuraciones y relaciones
esenciales que integran dicha dinamica, dando lugar a la definicion de las dimensiones
valorativo-ingenieril del CDI desde el contenido nodal, la abstractivo-conceptual de dicho
contenido y la de concrecion proyectivo-estructural.

La regularidad que se revela en el modelo propuesto esta dada por la ldgica integradora entre
la sistematizacion y la generalizacidn proyectivo-estructural del contenido del CDI, que se
constituye en condicion imprescindible para el desarrollo de una competencia para su
aplicacion a la resolucién de problemas proyectivo-estructurales, la cual requerira para llevarse
a la practica de la elaboracion y empleo de instrumentos practicos que favorezcan su
concrecion, como alternativa para perfeccionar la instruccion matematica del referido
contenido del CDI.
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