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Resumen

En este trabajo se resume la investigacioén pedagdgica realizada para llegar al disefio de
un Programa de la disciplina Matematica para Ingenieria Eléctrica. Se hace referencia a los
pasos seguidos en la investigacion pedagégica, asi como los resultados obtenidos en cuanto
a la determinacién del objeto de estudio de la Matematica en la carrera en cuestion y la
obtencién de los objetivos generales instructivos acordes con la derivacién de los mismos
a partir del modelo del profesional.

También se incluyen algunos problemas con los cuales se obtienen los modelos matematicos
que dan lugar a la determinacion del objeto de la Matematica en Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. El programa confeccionado se esta
aplicando desde el curso 97-98 con buenos resultados.

Tareas parciales de la investigacion pedagogica realizada.

En lo que sigue se describira cada una de las tareas parciales realizadas y los resultados
obtenidos. Simultidneamente se realizaron las tareas de revision de literatura docente y
cientifica, entrevistas-encuestas a profesores principales de las diferentes disciplinas,
investigadores relacionados con la carrera, asi como a profesionales de la produccién y a
estudiantes de la maestria relativa a la carrera, analisis de los programas del Plan de Estudio
C y del documento Modelo del Profesional elaborados por la Comision de Carrera.
El problema que le plantea la sociedad a la educacidn, en este caso a la Educacion Superior,
relacionado con la necesidad que debe ser satisfecha por la carrera de Ingenieria Eléctrica
es el siguiente:

Necesidad de satisfacer la demanda creciente del uso racional de la energia eléctrica.
El objeto de estudio de la carrera que brinda medios para la solucién de dicho problema es:

Conjunto de medios electrotécnicos empleados en la generacion, transmision,
distribucién y utilizacién de la energia eléctrica.

Los objetivos que debe satisfacer el profesional egresado de dicha carrera son:

Proyectar sistemas eléctricos sencillos.

Explotar eficientemente el equipamiento eléctrico, utilizando racionalmente los
recursos humanos asignados.

De acuerdo al analisis con las disciplinas se arribo a los siguientes resultados:

- En el caso de las disciplinas Quimica, Dibujo, Idiomas y Computacién se analizaron
los vinculos existentes y las posibilidades de intercambio con las mismas, principalmente
con la Gltima, Computacion, puesto que al afiadir una asignatura a la disciplina, Simulacién,
se estrecha el nexo por las posibilidades que brinda al estar en segundo afio, segundo
semestre; al relacionarse con Circuitos Eléctricos Il y Métodos Numéricos.
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- Los temas de Matematica son usados directamente por la propia Matematica y por la
Fisica. También algunos topicos como niimeros complejos, algebra matricial, aproximacion
de funciones, entre otros, son usados por disciplinas como Circuitos Eléctricos, Maquinas
Eléctricas y Sistemas Electroenergéticos.

- En la disciplina Maquinas Eléctricas se manifiesta al utilizar conceptos como derivada,
integral y ecuacion diferencial, entre otros, para describir la potencia maxima, la intensidad
de campo en el diente de una méaquina de ranura rectangular, comportamiento de los motores
de corriente directa, serie y compuesto.

- Sistemas Electroenergéticos emplea la Matematica para representar el flujo interno en
el conductor, linea asimétrica no transpuesta, lineas de transmisioén, por medio de una
integral, una matriz o un sistema de ecuaciones diferenciales respectivamente.
- Para Circuitos Eléctricos los conceptos matematicos de integral, derivada, series sirven
para la descripcién de magnitudes tales como: corriente eficaz, intensidad de la corriente
y analisis de circuitos rectificadores.

- La Fisica, disciplina que utiliza los diferentes conceptos matematicos para describir
magnitudes que le son inherentes. Por ejemplo trabajo, flujo, velocidad, definidas a partir
de integrales de linea, de superficie, derivada.

- Computacion, en este caso tiene dos vertientes: la utilizacién de programas para la
resolucién numérica de una ecuacion no algebraica, o diferencial, un sistema de ecuaciones
0 aproximar una funcion real y por otro lado la utilizacidon de los conocimientos de
computacion para programar los algoritmos de célculo estudiados en Matematica numérica.
Por ultimo, la logica de la ciencia determina que haya temas que deben ser desarrollados
con antelacion a otros y por tanto la Matematica misma es la disciplina usuario en este caso.
Por ejemplo las series numéricas y series funcionales.

Sobre fundamentacion y objeto de estudio de la disciplina

A partir de las premisas obtenidas del analisis con los especialistas: problema, objeto y
objetivos de la carrera se determinan aquellos contenidos que deben ser desarrollados
agrupandolos en disciplinas, una de las cuales es la disciplina Matemaética.
Estos contenidos en las disciplinas responden a los objetivos de la carrera y en particular
en la disciplina Matematica se determinan los objetivos derivados de los de la carrera, acorde
con el problema que debe resolver la disciplina dentro de la misma, teniendo en cuenta las
relaciones entre las diferentes disciplinas y las existentes entre las asignaturas de la Matematica.
Atendiendo a lo anterior se tomé como una primera version del problema para la disciplina
Matemadtica en la carrera de Ingenieria Eléctrica el siguiente:

Necesidad de caracterizar cuantitativa y geométricamente los fendémenos presentes en
los medios electrotécnicos.

Sobre los objetivos.

En el analisis de los objetivos generales realizado se tuvo en cuenta que para proceder a
formular los otjetivos el profesor debe:

1. Partir de una caracterizacion de la estructura de acciones generales componentes de la
actividad del profesional a cuya formacidn tributa su asignatura

2. Analizar y delimitar la funcién que tiene su asignatura en la formacién de dicho profesional
3. Analizar y determinar la funcién que tiene su asignatura con otras del plan de estudio de
las cuales es precedente
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4. Tomar en consideracion el nivel de entrada de los estudiantes

5. Tener en cuenta las restricciones del sistema (limitantes de tiempo, de base material de
estudio, etc.)

6. Determinar las tareas o acciones mas generales que se aspira que el estudiante realice
aplicando los conocimientos que su asignatura le brinda

7. Partiendo de los dos tipos posibles de salida de su asignatura, del nivel de entrada, asi
como de las restricciones del sistema, formular estos resultados a lograr en términos de
acciones, con las caracteristicas y componentes de un objetivo docente.

Sobre los contenidos

Los conocimientos de Matematica que aparecen en los programas de este Plan de Estudio
son utilizados en su totalidad ya sea por alguna disciplina de la carrera o directamente en
la resolucién de alguna tarea profesional.

Se lleg6 a la conclusion, en el colectivo de carrera, que si bien es posible incluir algunos
temas que ahora no aparecen, esto se puede hacer en forma de cursos opcionales para los
estudiantes que lo necesiten por el tema de investigacion al que estén vinculados.
El Plan C fue concebido teniendo en cuenta que la Ensefianza Media Superior se encargaba
de introducir conceptos como derivada e integral ademas de ejercitar su calculo y algunas
aplicaciones, pero la situacién actual es diferente pues no se tiene como fin de la ensefianza
precedente el calculo de derivadas e integrales y por tanto tampoco su interpretacion
geométrica.

Como se sabe el éxito del aprendizaje depende fuertemente de las condiciones previas que
traen los estudiantes (estado inicial). Estas condiciones comprenden los conocimientos,
habilidades, procedimientos, estrategias, modos de pensamiento; todo lo cual se denomina
nivel de partida. Este nivel de partida es decisivo para el proceso y resultado del aprendizaje.
El profesor debe conocerlo y debe lograr el nivel de partida necesario para el logro del
objetivo.

La diferencia en cuanto al nivel de partida sefialada anteriormente hizo necesario un analisis
del contenido (conocimiento + habilidades) a incluir, teniendo en cuenta que de acuerdo a
la derivacion de objetivos a partir del Modelo del Profesional lo principal es la interpretacion
de los conceptos estudiados, su aplicacién en problemas puesto que las habilidades en
calculo pueden ser logradas mediante el uso de software o tablas.

Con relacion a las habilidades consignadas en dichos programas se observa lo siguiente:

- No aparece la posibilidad de la utilizacidn de tablas para el cdlculo de derivadas, cuestion
ésta que cobra interés en el nuevo contexto por no estudiarse en la ensefianza precedente.
- No se hacen diferenciaciones entre las funciones elementales de modo de destacar las mas
usuales en la carrera.
- La habilidad modelar no estd declarada en forma clara y precisa, falta sefialar en

el sentido que se quiere en cada caso, si seleccionar, utilizar o elaborar el modelo
correspondiente. Esto es muy importante puesto que esta habilidad requiere del dominio
de las restantes y puede ser considerada una habilidad profesional.
- No aparece como habilidad, en alguna asignatura, el hecho de identificar el método
matematico (analitico o numérico) a utilizar en la solucién del modelo. Esto fundamentalmente
es debido a que aparecen separados los métodos analiticos y los numéricos a lo largo de la
disciplina.
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Con los elementos anteriormente descritos y los restantes analizados: actividades, evaluaciones,
medios, metodologia; se concibe establecer un proceso de investigacidon donde cada paso
sea valorado con el fin de modificar la idea que le antecede, pero también para crear las
condiciones previas para pasar al siguiente. Con este proceso de reciclaje se logra mejorar
las estrategias y por tanto el curriculum desde la clase hasta disciplina y carrera pasando
por los temas y asignaturas.

Cada estrategia establecida debe ser sometida a evaluacion de modo de obtener resultados
que permitan generalizar la propuesta o hacerle las adecuaciones que se deriven de la
investigacion. En este sentido cabe hacer uso de las técnicas de la metodologia cualitativa.
Es de destacar las posibilidades de esta metodologia en la que el "usuario” de la ensefianza,
el estudiante, tiene su parte protagdnica, con derecho a opinar sobre el trabajo de modo que
se convierte en un aliado del profesor en busca de las mejores vias de lograr los objetivos,
con la eliminacidn de la brecha entre las aspiraciones del ensefiante y la del aprendiz.

Problemas y Modelos

La aplicacién de la Matematica para conocer las leyes del mundo real y aprovecharlas en
la-practica es posible a través de la elaboracién de los modelos matematicos, los que permiten
reducir la investigacion de un objeto real, a la solucién de un problema matematico dando
asi la posibilidad de emplear para su estudio todas las herramientas de esta ciencia,
conjuntamente con la potente maquinaria de computo.

No se puede pensar en la aplicacién de métodos matematicos sin la formalizacion del objeto
de estudio, a través de la descripcidn de los rasgos y propiedades mds importantes con ayuda
de relaciones matematicas. Hing, R. (1993)

El modelo matemadtico no se determina univocamente por el objeto a investigar, la elecciéon
de uno u otro modelo se determina por los requisitos de precision. Al aumentar ésta, hay
que complicar el modelo tomando en consideracién nuevas singularidades del objeto a
estudiar.

A continuacion se presentan algunos tipos de problemas que pueden ser y han sido utilizados
para introducir los conceptos basicos, ya que, ademas de tener relacion con la carrera, pueden
resolverse con las herramientas matematicas que proporcionan estos programas. Por otro
lado estos problemas sirven para que los estudiantes sientan la necesidad del estudio de la
Matematica como instrumento para resolver problemas de su profesion y motivarlos por
éstos. De cada grupo de ellos se extrajo el concepto matematico que los une, es decir, lo
que constituye el modelo matematico que es la invariante de cada grupo de problemas. De
igual manera se procedid en la determinacion de los procedimientos (métodos numéricos
y transformadas de Laplace y Z) a incluir en el sistema de conocimientos.

Modelo: Nimero Complejo
Problemas

Calculo de la suma de dos corrientes desfasadas, de la impedancia equivalente en un circuito
serie-paralelo, de la ganancia en tension de un amplificador de n etapas.

Modelo: Funcidn

Problemas

Comportamiento de una fuente de voltaje constante (no varia con el tiempo). En particular
la funcion de Heaviside y de la corriente en el tiempo, variacién de carga en funcién de la
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longitud de la linea y con capacitor.

Modelo: Derivada
Problemas
Calculo de la intensidad de la corriente, del voltaje, de la potencia.

Modelo: Ecuaciones Diferenciales
Problemas

Analisis de una red RL serie. Aplicando ley de Kirchoff voltaje. Movimiento de un cuerpo
bajo la accién de una fuerza eléstica. Corriente de la armadura de un motor durante la
conduccién. Ecuacidn de la corriente de energizacion de un transformador. Determinacion
de la corriente en un circuito con resistores en cascada. Determinacion de voltaje y corriente
en una linea de transmisién con constantes distribuidas.
Resultados derivados de las tareas parciales realizadas: determinacién del objeto, los
objetivos y contenidos del programa de la disciplina Matematica
Como consecuencia del analisis anteriormente expuesto, en la elaboraciéon de los nuevos
programas se tuvo en cuenta lo siguiente:
- La determinacion de los modelos basicos matematicos fundamentales presentes en los
medios electrotécnicos, lo que conllevo a que el objeto de estudio esté constituido por: Los
modelos matematicos y los procedimientos presentes en la descripcion de
propiedades cuantitativas y geométricas de los medios Electrotécnicos lo que permite
precisar el sistema de objetivos-contenidos correspondientes a la Matematica para la carrera.
- Los objetivos como categoria rectora determinados en funcién de los objetivos de la
carrera, acordes con el uso, como instrumento, de la Matematica en la carrera.
- La seleccion de los conocimientos organizados en forma de sistema y ordenados de acuerdo
a la logica de la ciencia (Logica) y a la logica del proceso docente (Pedagogia), se hace
atendiendo al objeto de trabajo de la carrera, a la actividad del profesional o que sirve de
base para asimilar estos y se vincule parcial o totalmente con una o varias ramas del saber
humano.
- Las habilidades relacionada con el calculo, no se eliminan, pero son en parte desarrolladas
por medio de tablas y programas para computadoras por lo que el tiempo empleado en
desarrollarlas resulta ser menor, ademas de basarse en la habilidad de recodificar en vez de
ser memorizadas. Se enfatiza en las habilidades relativas a la seleccion del modelo que
caracterice el fendmeno, en la utilizacion de modelos en la resolucion de problemas y en
menor medida la construccién del modelo, cuestion esta que se reduce a los casos sencillos
relacionados con la interpretacidon geométrica de los conceptos de derivada e integral, asi
como la interpretacién fisica de ambos, es decir, aquellos modelos donde la habilidad
interpretar resulta fundamental.
- La importancia de la toma de decisiones en cuanto a la seleccion del método a emplear
en la resolucion de un problema. En este caso se contempla no sélo la seleccion del método
analitico idéneo sino también el método numérico que le corresponde de acuerdo a los
medios de que se disponga y al grado de precision que se requiera.
- El hecho de que la carrera de Ingenieria Eléctrica trabaja, fundamentalmente, sobre un
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cierto tipo de funciones que son las mas usadas, como por ejemplo, las exponenciales,
algunas trigonométricas, las racionales.

La propuesta de estructuracion resulta ventajosa porque en primer lugar conduce a los
estudiantes a ir de lo general a lo particular, lo cual debe influir en una mayor solidez en
la asimilacion de los conocimientos. "La asimilacién de lo general esencial sirve de base a
todo el siguiente proceso asimilativo de sus diversas manifestaciones particulares”. (Davidov,
V. 1981) _

Por otro lado se contribuye a objetivizar la ensefianza por medio del uso de problemas
relacionados con la carrera mediante los cuales son presentados los diferentes conceptos a
estudiar.

En el programa propuesto se muestran distintas vias para lograr desarrollar los contenidos,
por medio de determinados 6rdenes y estructuras y alcanzar el proposito de una mejor y
mayor consolidacion de los conocimientos. En particular lo referente a la transformada de
Laplace.

Conclusiones

Como resultado de este trabajo se tiene un esquema del proceso seguido en el perfeccionamiento
de los programas de la disciplina Matematica para la carrera de Ingenieria Eléctrica, en la
determinacion del objeto de estudio de una carrera y que puede ser usado en cualquier otro
caso.

Al considerar las diferentes acepciones de la habilidad modelar, se puede concluir que el
objetivo central de la disciplina Matematica en la carrera de Ingenieria Eléctrica se reduce
a:

Modelar fenémenos relacionados con los medios electrotécnicos.
La metodologia descrita ha sido utilizada para la obtencion del objeto de estudio de la
disciplina Matematica en diferentes carreras en la Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas, en las que también se ha disefiado el programa director para la Matematica.
Los programas confeccionados para las asignaturas de la disciplina en la carrera de Ingenieria
Eléctrica, han sido puestos en practica desde el curso 96 - 97 y se han perfeccionado las
actividades atendiendo a cambios en la distribucioén de horas por afio y en la bibliografia
basica. :

Los resultados docentes tanto en la disciplina de Matematica como en aquellas usuarias de
la misma han sido satisfactorios y en correspondencia con lo esperado.
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