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RESUMEN

El presente trabajo aborda la desarticulacion de contenidos entre asignaturas de la Educacién
Técnica Profesional (ETP). En particular, se sitia en 4to afio de la Orientacién Técnico
Mecanico Electricista en la Escuela de Educaciéon Técnica N° 1 Brig. Gral. Pascual Echagiie,
en Concordia, Entre Rios.

Se considera la necesidad de integrar la Matematica como herramienta util para el aprendizaje
en el 4&mbito de la educacidn técnica, en particular sobre electricidad. Se plantea que la escasa
motivacion hacia la Matemadtica, sumada a la falta de vinculacién con la realidad y otros
contenidos, limita el desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes.

Ante la falta de mecanismos que faciliten la articulacién interdisciplinaria y las dificultades
que enfrentan los estudiantes para relacionar conceptos matematicos con su aplicacion en la
formacion técnica, se propone un disefiar un dispositivo que permita vincular saberes
trigonométricos con saberes de electricidad.

La metodologia empleada se da en dos etapas. La primera de ellas, incluyd reuniones con
docentes de Matemdtica y Electricidad, revision de planificaciones, el disefio curricular y
lectura de articulos especializados del campo de la Educacion Matemadtica. A partir de aqui, la
segunda etapa consisti0 en el disefio de un dispositivo de ensefianza que articule los
conocimientos correspondientes a ambas disciplinas y promueva la aplicacion de razones
trigonométricas en un contexto real. Este disefio y su fundamentacion toma como marco
tedrico la Modelizacion Matematica dentro de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Otero
et al., 2013). Ademas, se realiza el andlisis del disefio de consignas siguiendo los criterios y el
potencial matematico segun Rodriguez (2022).

A través de esta propuesta, mas alld de mejorar la articulacion curricular, se plantea como
propdsito potenciar el aprendizaje significativo de la trigonometria, permitiendo a los alumnos
ver su relevancia y funcionalidad en el ambito de la Electricidad. Se espera que, mediante el
trabajo colaborativo y la resolucion de problemas interdisciplinares, los estudiantes
desarrollen competencias que les sean utiles tanto en su formacién académica como en su
futura insercion laboral.
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CAPITULO I

Al inicio de cada ciclo lectivo, en las reuniones institucionales se plantea como objetivo la
articulacion entre disciplinas, sin embargo, no existen mecanismos vigentes para concretarlo.
En consonancia con esto, desde la practica docente observamos que, al avanzar los afios, los
alumnos de la Educaciéon Técnica Profesional presentan limitaciones a la hora de establecer
relaciones entre conceptos dados en Matemdtica y que luego son retomados en materias
especificas de la formaciéon técnica. Podemos identificar distintos motivos para esta
problematica.

Algunos autores como Ruiz Socarras (2008), esbozan que generalmente la Matemadtica es de
las materias que menos entusiasma a los estudiantes, sufre rechazo, es considerada dificil, y
no se le suele reconocer ni identificar algin uso posterior en la vida. El autor reconoce que
esto se debe a la poca vinculacion de su contenido con la realidad, que no se articula su
implementacion con otras disciplinas, y que ademds los libros de texto y materiales
pedagdgicos utilizados por los docentes, presentan ejemplos ajenos a la realidad que vive o
para la que se debe preparar el estudiante. De este modo, es razonable esperar que los
alumnos vean de manera aislada los contenidos, no le encuentren el sentido ni relacién entre
lo aprendido en Matematica y su aplicacion dentro de su campo de formacion en contextos de
la realidad.

Debemos tener en cuenta que en la ETP podemos identificar diferentes campos de formacion.
Ellos comprenden la formacién ética, ciudadana, humanistica general, cientifica, técnica y
tecnolégica. Todas confluyen para formar, en el nivel secundario, técnicos en dareas
especificas productivas, cuya complejidad requiere disponibilidad de competencias
profesionales.

En el presente trabajo presentamos el disefio y fundamentacion de una propuesta diddctica
para la articulacion de contenidos de las asignaturas de Matematica y Electricidad, destinada a
alumnos de 4to afo de la Orientacion Técnico Mecanico Electricista de la Escuela de
Educacion Técnica N° 1 Brig. Gral. Pascual Echagiie, de la ciudad de Concordia, provincia de
Entre Rios.

Pensamos en el trabajo interdisciplinar entre estas asignaturas en consonancia con la
Resolucion CFE N°330/17, en el marco del Plan de Renovacion de la Educacién Secundaria,
el cual tiene como propésito la formacion de los ciudadanos en un estudio interdisciplinario
de los saberes, asumiendo como principio que los problemas de la sociedad actual requieren
ser estudiados a partir de la integraciéon de saberes provenientes de distintas disciplinas. El
estudio interdisciplinar tiene como objetivo proponer el didlogo, la articulacién y la
vinculacion entre los saberes. Esto afecta directamente la tarea pedagdgica de los docentes, ya
que implica encarar un trabajo en conjunto, colaborativo, articulado entre colegas, a fin de
organizar la enseflanza desde un didlogo entre los conceptos, las metodologias, los procesos y
procedimientos y las propuestas de actividades interdisciplinarias.
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En linea con lo expresado en el parrafo anterior, la ETP se encuentra alcanzada por la
Resolucion N°0609 CGE, que procura una formacidn integral mediante la articulacion de tres
dimensiones de aprendizaje: formacién como persona, como ciudadano y como profesional.
Esta formacion integral se pretende alcanzar mediante, por ejemplo,propuestas
pedagoégicasque se centren en aquellos aspectos que posibilitan a cada egresado enfrentar y
desempefiarse eficientemente en el mundo laboral. Para la modalidad ETP, se han propuesto
diversas y flexibles acciones curriculares para posibilitar el desarrollo de competencias
laborales, a los fines de garantizar el aprendizaje en este mundo de constantes cambios
tecnoldgicos y productivos en el &mbito laboral.

Asi mismo, otros autores (Assenza Parisi, 2021, por ejemplo) destacan la ensefianza y el
aprendizaje basado en proyectos como una de las metodologias que permite que los
estudiantes desarrollen habilidades necesarias para desenvolverse social y laboralmente,
ademds de continuar sus estudios. Segtn la autora, en este tipo de metodologia se parte de un
problema genuino que trasciende las disciplinas. El aprendizaje serd producto de un trabajo
colaborativo, en el que confluyen una diversidad de estilos y procesos que llevan a una
produccion o resolucion de la problemadtica inicial.

En pos de articular contenidos entre Matemdtica y Electricidad para alcanzar un abordaje
interdisciplinar, necesitamos establecer un vinculo entre ambas asignaturas. Para ello
tomamos los aportes de Villasefior Gomez (2011). El autor establece que se emplean modelos
matematicos para interpretar, corroborar, analizar, y extraer conclusiones de fendmenos
fisicos particularmente vinculados a la electricidad. Ademads, destaca el papel de medios
digitales para la simulacion y medicion de estos sistemas o fendmenos. En electronica y
electricidad se necesitan diagramas que sean comprensibles a la mente humana. Por ejemplo,
en una simulacion, el apoyo matematico sirve para la visualizacion, asi como para facilitar el
proceso de andlisis tedrico de los circuitos a través de modelos matematicos asociados a la
trigonometria.

A partir de los puntos expuestos, vemos que es importante intensificar el uso de problemas en
el aula que articulen contenidos de las dos materias, que se vinculen con el mundo real y que
den lugar a la toma de decisiones. Para ello, hemos elegido como contenido las razones
trigonométricas.

Consideramos que el acercamiento de los jovenes al estudio de la trigonometria es un reto
para el trabajo de aula, debido a la complejidad que conlleva la descripciéon y modelacion de
una situacion real cercana al entorno laboral en el que se desenvolverd el egresado.

En el siguiente capitulo se presenta el Estado del arte, donde se plasma lo investigado por
otros autores, cuyos aportes son de interés para este trabajo de articulacion de la Matemdtica y
Electricidad para la ETP en la escuela secundaria. Terminamos el capitulo presentando el
Marco Tedrico en el que expresamos la perspectiva asumida para avanzar en el trabajo.
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CAPITULO II

En este capitulo se plasma lo que han investigado otros autores sobre relaciones que se
pueden establecer para articular la Matematica y la Electricidad en la ETP, el trabajo
interdisciplinario y la ensefianza de la trigonometria en este nivel.

No se han encontrado trabajos de investigacion de articulacién entre electricidad y
matemdtica en la ETP en el tratamiento de las razones trigonométricas, pero si hemos
seleccionado trabajos donde se abordan algunos de estos temas por separado.

ESTADO DEL ARTE

Enseinanza de la trigonometria en la escuela secundaria

Pérez Jiménez (1992) expone que los programas de estudio llevan a ensefiar una matemdtica
carente de significado, donde el alumno trabaja en forma rutinaria y memoristica, por lo que
destaca la importancia de un cambio de paradigma de la ensefianza tradicional a un nuevo
paradigma donde predomina la reflexiéon del alumno, desde el planteamiento de actividades y
preguntas del lado del profesor. Este aporte, de la década del 90 sigue en plena vigencia al dia
de la fecha. En el caso de la ensefianza de la trigonometria en la escuela secundaria, Pérez
Jiménez (1992) plantea que se suelen definir las razones trigonométricas, se generalizan para
angulos mayores de 90 grados, se representan graficamente y se establecer relaciones entre
ellas y se estudian las férmulas centrales. Los ejercicios que se ofrecen a los estudiantes estdn
disefiados para la aplicacion de férmulas, resolucion de ecuaciones y confirmacién de
identidades trigonométricas. En contexto extramatematico figuran los cldsicos problemas de
calculo de distancias como “la altura de la torre” y angulos. Por ultimo, se estudia la
trigonometria plana, y los teoremas del seno y coseno.

La investigacion de Pérez Jiménez (1992) propone una matematica experimental donde el
alumno es protagonista en el proceso de aprendizaje y donde la matemética se acerca a su
entorno. Desde este enfoque se abordan problemas de la realidad y desde la
interdisciplinariedad. Por otro lado, como metodologia se utiliza la “Resolucion de
Problemas” en el sentido de Polya (Rodriguez, 2012), en cuanto al interés por poner en juego
diferentes heuristicas para el abordaje de la resolucién. El autor considera que la
trigonometria es ideal para introducir a los alumnos en una perspectiva histdrica y cultural de
la matemadtica aplicada. Destaca su utilidad en trabajos en los que el estudiante debe tomar
medidas en el mundo real a partir de las cuales aborda problemas utilizando un cierto bagaje
tedrico.

Lineamientos curriculares para la Educacion Técnico Profesional
De acuerdo a la Resolucion N°266/15 CFE, para el disefio de una planificacion que propicie
practicas significativas en ETP, la tarea docente de la modalidad debe pensarse y planificarse
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en pos del desarrollo de capacidades que sienten las bases de un futuro profesional
competente. Los docentes deberian conocer 1) el perfil profesional del egresado (que guiard la
planificacién curricular); 2) definir las capacidades a desarrollar (aqui surge la necesidad de
articular la tarea docente con otros espacios curriculares, ya que esto requiere de multiples
oportunidades y ponerlas en juego en distintas situaciones y en relacidon con distintos campos
de conocimiento) y 3) organizar el proceso de ensefanza (definir las evidencias de
aprendizaje, planficar las experiencias de aprendizaje y qué practicas seran significativas). Es
aqui donde surgen posibilidades de generar situaciones de articulacién, de integracién con
otros espacios curriculares en contexto local. Para la articulacién, el equipo docente
selecciona estratégicamente una situacion problemdtica, con metas bien definidas, ya sea un
proyecto tecnolégico de investigacidn, produccién de bienes y servicios, elaboracién de
propustas de mejora, etc. Son necesarias propuestas que movilicen a los estudiantes a buscar
informacion, disefar y resolver un problema. Como corolario, surgen contenidos disciplinares
que dan sustento a las decisiones de los alumnos y construyen capacidades como producto
final de este abordaje interdisciplinario.

Interdisciplinariedad

Respecto a la interdisciplinariedad en matematica, Corica (2022) indaga sobre las propuestas
de aula en el nivel secundario, en las que se realizan estudios interdisciplinares con
matemadtica en distintas escuelas secundarias de la Provincia de Buenos Aires. Aqui se
observa que los profesores de la escuela secundaria desarrollan trabajos con los estudiantes,
en lo que definen tematicas a integrar saberes de diferentes materias (al menos de dos), que
componen cada afio escolar. Como resultados, observa que estas propuestas didacticas no
permiten un verdadero estudio de problematicas en las que los saberes involucrados emerjan
con genuino sentido. Esto se debe a que el foco es proponer trabajos practicos que se ajusten a
los Disefios Curriculares, por lo que se tiende a forzar muchas veces esta articulacion entre
disciplinas. Se realizan entrevistas con los docentes y se puede observar que se destaca la
poca visibilidad de la utilidad matemdtica para el estudio. La matemadtica es reducida a
problemas numéricos, en los que se realizan cdlculos de porcentaje o proporcionalidad, por
ejemplo. En la indagacion realizada, la matematica no es presentada como un saber util para
atender a problemadticas, sino una herramienta para poder sintetizar informacién. Se puede
concluir, ademds, que la formacién monodisciplinar de los profesores resulta un obsticulo
para la formulacién de proyectos interdisciplinares de modo que no se contribuye al trabajo
colaborativo entre distintas asignaturas. Por eso considera importante generar espacios de
interaccion entre docentes de diferente formacion disciplinar, desde la formacién docente,
siendo extensivo para el trabajo docente.

MARCO TEORICO

Matematica y Electricidad
Para abordar este trabajo es relevante conocer la relacién entre la Matemdtica y la
Electricidad. Siguiendo a Villasefior Gémez (2011), la relacién de la Matemdtica y la
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Electricidad es directa, ya que se utilizan representaciones simbdlicas y graficas. Los modelos
matematicos facilitan la representacion y visualizacidon de la naturaleza o comportamientos de
un sistema, estructura o fenémeno fisico real, esto permite interpretar, corroborar y realizar
inferencias sobre éstos. Mediante la aplicacion de leyes formales de matematica, el uso de
simbolos representativos de fendémenos fisicos y de sus interpretaciones, la matematica
constituye un medio de representacion muy util ya que proporciona medios efectivos de
prediccion y un lenguaje conciso, universalmente comprensible y valioso para la
comunicacion.

Modelizacion Matematica

En la prictica docente y en las planificaciones hablamos de ensefiar a partir de la
Modelizacion Matemdtica en el aula.

En este trabajo, intentamos incorporar en la enseianza la Modelizacién Matemdtica siguiendo
la linea de la Teoria Antropoldgica de lo Didéactico (TAD), que considera que toda actividad
matematica puede ser interpretada como una actividad de modelizacion (Otero et al., 2013).
Como indican los autores, en sus primeros trabajos, Chevallard, autor principal de la TAD,
asume que en todo proceso de modelizacion existe un sistema a modelar, que puede ser
matematico o no matematico, y un modelo (matemaético) de dicho sistema. Para este proceso
de modelizacion, distingue tres fases:

1. Definir el sistema que se va a estudiar: consiste en especificar cudles son los aspectos
relevantes para el estudio del sistema que se quiere realizar, y el conjunto de variables
involucradas en el problema.

2. Elaborar el modelo a partir de establecer una serie de relaciones entre las variables
consideradas en la fase anterior.

3. El modelo obtenido es tratado matemdticamente con el fin de producir nuevos
conocimientos sobre el sistema estudiado. Esta actividad matemdtica produce nuevas
relaciones entre las variables del sistema, lo que puede llevar a un nuevo proceso de
modelizacion.

Definirel sistema a estudiar

Identificar caracteristicas y variables
involucradas

Elaborarel modelo

Establecer relaciones entre las variables

L

Modelo tratado matematicamente

Produce nuevos conocimientos y relaciones
entre las variables del sistema

Figura 1: fases de la Modelizacion Matematica. Fuente: Elaboracion propia.
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Desde esta perspectiva de la modelizacién, se plantea el modelado de sistemas
extramatemdticos e intramatematicos. La primera referencia se refiere a situaciones del
mundo real, donde la matemética no tiene una presencia explicita, pero se apela a ella como
herramienta para comprender la situacion a través de la formulacion matematica (el modelo)
que permite interpretar y describir la situacion. Esto permite modelar el sistema inicial, y
plantear nuevos problemas independientes a la situacién de origen, lo que puede originar
nuevos modelos y procesos de modelizacion matemadtica. La segunda, ocurre cuando el
proceso y el producto no dependen mds que de la disciplina matemadtica. Barquero, segin se
indica en Rodriguez y Barreiro (2018) considera que la modelizacion intramatemética es parte
de la modelizacién, y que ésta es considerada como un instrumento que permite articular la
actividad matemética escolar.

Este modo de concebir la modelizacidn, a partir de sistemas matemadticos para modelizarlos,
ha permitido a investigadores de la TAD caracterizar el hacer matemadtica equipardndolo con
modelizar. Por eso entienden que cualquier actividad matemdtica se concibe que se origina
con alguna pregunta o cuestionamiento (intra o extramatematico) que motoriza la busqueda de
respuestas, para lo cual se construyen modelos. La necesidad del cuestionamiento, indagar
sobre aspectos que no se conocen y requieren del disefio de un modelo, genera un bloqueo en
el sujeto, lo obliga a tomar decisiones, trazar un plan, llevarlo a cabo y proponer asi un
modelo matemadtico, estudiarlo, analizar su pertinencia y plantearse nuevos problemas.

La forma de entender el modelado matematico de acuerdo a la TAD, es propia del Paradigma
de Investigacion y Cuestionamiento del Mundo (Otero et al., 2013; Otero, 2021, Corica,
2022), totalmente alejada al paradigma tradicional de ensefanza.Aqui, lo central es investigar
y estudiar preguntas, en lugar de respuestas, como ocurre en la enseflanza tradicional y
ademds en el proceso de estudio cobra un papel fundamental la Modelizacion Matematica.
Para la TAD, el modelado es un proceso reversible y relativo a los sistemas considerados, que
produce conocimientos nuevos a partir de un sistema intramatematico o no. La ausencia de
cualquier actividad de modelado en el sistema escolar, de interpretacion de un modelo, de
evaluaciéon de sus alcances, limitaciones, poder representacional, y de andlisis del
conocimiento que produce o no, es un obstaculo para la ensefianza por indagacién.

En el siguiente capitulo, se presentan las preguntas y objetivos planteados para este trabajo, y
las etapas de la metodologia empleada para la propuesta.

10
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CAPITULO III

PREGUNTAS A RESPONDER CON ESTE TRABAJO
En la escuela secundaria de ETP con orientacion Mecanico Electricista,
— (Qué tipo de actividades podrian promover la articulacién entre Matematica y
Electricidad?
— (Cudl es la funcionalidad de la trigonometria en la articulacién entre las asignaturas
Matemdtica y Electricidad?
— (Qué competencias podria desarrollar el estudiante a partir de una propuesta didactica
que articule Matemdtica y Electricidad?
— (Es posible que los alumnos le den sentido al aprendizaje de la trigonometria?

Para el contexto de la escuela técnica mencionada, planteamos los siguientes objetivos.
OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

Objetivo general

Estudiar la potencialidad de la interdisciplinariedad en la escuela secundaria para la ETP
donde la matemdtica resulte ser un saber util para el trabajo en el que interviene la
electricidad.

Objetivo especifico
Disefiar una propuesta did4ctica interdisciplinar entre Matemadtica y Electricidad que permita
articular la Trigonometria con conocimientos propios de Electricidad.

METODOLOGIA DE TRABAJO
La metodologia que aplicamos para el disefio en esta propuesta didactica sigui6 las siguientes
etapas.

E1: Previa al diseno

Con el fin de elaborar y disefiar la propuesta a partir de aportes de docentes del drea de
Matematica y Electricidad con interés en participar y colaborar en la misma, organizamos este
trabajo a partir de establecer acuerdos, sistematizar los aportes, compartir avances, etc.

En esta instancia organizamos encuentros entre docentes de la profesora a cargo del proyecto,
profesores de Matematica y Electricidad.

1. Reunién anual de docentes del drea de matematica de Ciclo Basico Comun y Superior.
Se recopilaron las planificaciones y programas del drea de Matemadtica 2022 y 2023 (Ciclo
Bésico Comun y Ciclo Superior de la ETP).

1. Reuniones entre docentes de 4to afio de Matemadtica, Electricidad y Jefes de Taller de
Electricidad.

11
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2. La docente a cargo de la propuesta realiza una revision de las planificaciones anuales
de afios anteriores y una revision de contenidos de acuerdo a los disefios curriculares vigentes.
La normativa que sustenta las planificaciones de la E.E.T.N.les la Ley Provincial de
Educacion N 9890, por medio de la cual se determinan los contenidos establecidos por la Ley
de educacién nacional N° 26.206.

1. Sobre las reuniones y revision de planificaciones

Desde el darea de Matemdtica se impulsa que las planificaciones propongan formar un alumno
auténomo Yy critico, que pueda resolver situaciones problemadticas, a través del reconocimiento
y uso de los diferentes conceptos mateméticos.

Las planificaciones expresan que a partir de la resolucién de problemas se pretende que el
alumno pueda aplicar los conocimientos previos, uso del lenguaje simbdlico, formulacion de
expresiones algebraicas, decidir qué férmulas corresponde aplicar, producir otras, identificar
modelos que permitan resolver una situacidon en contexto real. Notamos que se habla de
“problema”, aunque no hay una postura tedrica explicita del campo de la Educacién
Matematica respecto al concepto.

En la practica real en el aula, una de las debilidades que se encuentran es que no se encuentran
problemas, ni de motivacion, ni para que surja el contenido, ni como medio para adquirir
estrategias y ni siquiera de aplicacion. El desarrollo de las clases de matemdtica no muestra
integracion de contenidos propios de la disciplina con los de otras materias y talleres
correspondientes a la ETP.

En esta reunion se enfatizé sobre la importancia de intensificar la aplicacion de tareas que
articulen contenidos de distintas materias, ademds de introducir problemas que se vinculen
con el mundo real y la toma de decisiones.

Como cierre de la reunion, se acord6 que, para que esto sea posible, los docentes propondrian
proyectos que permitan esta articulacion.

2. Para el 4rea de Electricidad, recopilamos planificaciones y programas del Taller de
Electricidad de los afios 2022 y 2023 desde ler afio hasta 7mo afio. En la visita al Taller, sus
docentes explicaron como se desarrollan las clases en esta modalidad, con qué elementos
cuentan, cOmo organizan los grupos, como se manejan con los cuadernillos y el material
bibliografico que utilizan los estudiantes y explicitaron la bibliografia que utilizan los
docentes.

Los propésitos que encontramos en las planificaciones de Electricidad, son: “Generar
espacios que desafien a nuestros estudiantes a explorar y los pongan frente a situaciones
genuinamente interesantes que les despierten el deseo de conocer mds y de comprender cémo
funciona, conexionado de comando, conexiones de protecciéon, de mando y de fuerza
electromotriz”, “que logren apropiarse del uso del vocabulario técnico especifico.”, entre
otros.

En estas planificaciones se expresa que se abordan contenidos transversales a otras materias,
entre ellas Matemadtica. Se observd que si bien hay muchos contenidos que se relacionan, los
alumnos ven de manera aislada contenidos que podrian ser articulados desde ambas
disciplinas

12



FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Como ya hemos mencionado, y este andlisis documental constata, a pesar de que la necesidad
de articulacion entre disciplinas se plantea constantemente en las reuniones institucionales, no
existe un proyecto vigente para concretarlo ni cada programa logra expresar esta
intencionalidad.

Tanto en las clases de Matemética como en las de Electricidad, podemos ver que los docentes
presentan las “‘situaciones problematicas” como ejercitacion de los temas ya desarrollados,
mera aplicacién de la teoria y clases expositivas dadas por los docentes.

Es necesario crear un dispositivo para llevar adelante la articulacién entre Matemadtica y
Electricidad.

3. A partir de realizar un paralelismo entre contenidos, seleccionamos aquellos
conocimientos destinados a 4to afio TME.

Siguiendo el Disefio Curricular de Escuela Secundaria de la Provincia de Entre Rios, los
Recorridos Posibles que se van a estudiar en esta propuesta refieren a las Razones
Trigonométricas, donde se expresa que es necesario ampliar y profundizar los conocimientos
que los estudiantes tienen acerca de figuras y cuerpos geométricos. De esta manera, al retomar
algunas construcciones, es posible establecer vinculos entre conceptos geométricos,
modelizaciones algebraicas, nimeros irracionales y los conocimientos de trigonometria que
los estudiantes poseen. Por lo dicho anteriormente, las construcciones constituyen un campo
especialmente apto para realizar anticipaciones que requieran un encadenamiento deductivo
(Disefio Curricular de la Provincia de Entre Rios, 2011).

Seleccionamos estos contenidos y propondremos una articulacion con los dados en
Electricidad Circuitos de Corriente Alterna mediante su estudio conceptual, experimentos
realizados a partir de la medicion del factor de potencia, lo cual permitird estudiar e
interpretar las caracteristicas de estas ondas como la potencia, voltaje, resistencia, la
frecuencia de la onda, luego comparar circuitos, formular inferencias y validar sus respuestas.
El acercamiento de los jovenes al estudio de la trigonometria es un reto para el trabajo de
aula, puesto que la descripcién y modelacion de una situacion real, queda enmarcada no sélo
en un contexto de la matemadtica, sino también, en el contexto y la dindmica que rodea el
entono laboral en el cual se desenvolvera el egresado.

En sintesis, a partir de la revision de planificaciones correspondientes a anos anteriores y
contenidos de acuerdo a los disefos curriculares para la formacion de ETP, establecimos
consensos sobre qué contenidos articular, una posible secuencia de ellos e instancias de
cétedra para compartir conjuntamente.

E2: Etapa de diseiio y fundamentacion de la propuesta didactica

Realizamos una buisqueda bibliografica en revistas y sitios de Educacién Matemaitica para
disponer de herramientas que permitan vincular contenidos de matemdtica y electricidad, con
las respectivas relaciones entre las disciplinas.

A partir de todo lo estudiado y desarrollado disefiamos una secuencia didéctica, teniendo en
cuenta las valoraciones sobre la modelizacion matematica que los profesores de Electricidad
expresan para la ensefianza de matemadtica y electricidad.
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Esbozamos consideraciones para su implementacion.
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CAPITULO IV

A continuacién, se presentan dos tareas propuestas para la articulacion entre Matemadtica y
Electricidad. La primera se enfoca en la busqueda de informacion respecto a las normativas
para una instalacion eléctrica eficiente, donde los estudiantes se encontrardn criterios con
fundamento sobre conocimientos matemdticos. Luego, en la segunda tarea, en un contexto
extramatemdtico, se enfoca en encontrar el modelo que permite explicar este fendémeno, lo
que permitird justificar y dar respuesta a la situacién propuesta, para ello deberdn recurrir a
conocimientos de Trigonometria para la resolucion de tridngulos rectdngulos (u
oblicudngulos).

Estas actividades se proponen para ser desarrolladas en las clases de Matematica (tiempo
estimado, 2 o 3 médulos de 80 minutos). Respecto a los contenidos de electricidad, se cuenta
con el apoyo tedrico de la carpeta de taller de Electricidad y visita al taller.

Primeramente, presentamos las caracteristicas de la institucion para luego dar lugar al disefio
de la propuesta.

Caracteristicas del establecimiento educativo

La Escuela de Educacion Técnica N° 1 Brig. Gral. Pascual Echagiie es una institucion publica
que cuenta con las orientaciones: Técnico Mecanico Electricista, Maestro Mayor de Obras y
Técnico en Electrénica.

Segun lo planteado desde el Consejo General de Educacion (CGE), en la Resolucion 0609/11
CGE de Lineamientos Curriculares de la Escuela Secundaria en la Modalidad Técnico
Profesional, la Educacién Técnico Profesional (ETP) se desarrolla durante siete afios, de los
cuales los primeros tres afios corresponden al Ciclo Basico (lero, 2do y 3ero) y los siguientes
corresponden al Ciclo Superior (4to, 5to, 6to y 7mo).

Desde el primer afno, los alumnos tienen doble escolaridad. Durante el contraturno se
desarrollan los talleres. Mientras en el ciclo bésico los cursos son los mismos para todos, en el
ciclo superior se diferencian de acuerdo a la orientacion y alcance del titulo.

La escuela estd ubicada en el centro de la ciudad (Imagen 1), aunque asisten jovenes de
diferentes barrios y zonas aledafias por los alcances de los titulos que ofrece.

Segtin los planes de estudio, Matematica esta presente de lero a 4to afio con una carga horaria
de 6 horas cdtedra semanales y Andlisis Matematico en 5to afio con 5 horas cétedra
semanales.

La E.E-T. N. 1, cuenta con dos secciones, aulas y taller. En 4to afio, la asignatura de
Matematica cuenta con seis (6) horas catedras semanales, distribuidas en tres médulos de 1
hora y 20 minutos.

15



FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Entre los espacios disponibles, ademds de las aulas y taller, se tiene, gimnasio, laboratorio,
biblioteca, sala de video (con pantalla, proyector, equipo de audio), también se tiene un
gabinete portétil con equipos de netbooks para cada estudiante, sea para utilizar en la sala de
video o en las respectivas aulas.

Cada uno de los estudiantes cuenta con celular y las clases se desarrollan en aulas amplias. La
institucion cuenta con internet libre para alumnos y docentes (Red Alumnos y Red Maestros).

La planta donde se llevan a cabo los Talleres se encuentra dentro del mismo edificio
educativo, en plata baja, cerca del resto de las aulas (Imagen 2, 3 y 4).

a

Imagen 1. Frente y entrada principal de la EETN 1, a la derecha se visualiza el gimnasio y detras se
ubican los talleres.

Imagen 2. Estudiantes en el taller, seccién de Imagen 3. Taller de Electricidad: estudiante
Electricidad realizando circuitos eléctricos. probando el funcionamiento del circuito
eléctrico.
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-

Imagen 4. Estudiante utilizando uno de los tornos de la seccién de Mecanica, para elaborar una pieza
de Herreria.

Diseiio de la propuesta

Para la elaboracion de las tareas, seguimos los criterios propuestos en Rodriguez (2022),
teniendo en cuenta la relacion entre los tres componentes de la terna contexto-objetivo-
consigna. En el contexto tenemos en cuenta los conocimientos previos con los que disponen
los estudiantes respecto Matematica y Electricidad en su trayectoria escolar, el tipo de tareas
que vienen realizando, que pueda realizar las tareas respecto a lo que ya han abordado en
ambas disciplinas y que genere nuevos conocimientos. Como objetivo de aprendizaje central,
se plantea que el alumno articule Matemadtica y Electricidad para abordar una situacion del
campo técnico profesional.

Teniendo en cuenta y en coherencia con estos dos criterios anteriores se formulan las
consignas tal como le son entregadas a los estudiantes.

Contexto

Los conocimientos previos con los que cuentan de matemadtica, trabajados en su recorrido por
el Ciclo Basico (lero, 2do y 3ero) y necesarios para esta propuesta son: construcciéon y
propiedades de los tridngulos, aplicacion del Teorema de Pitdgoras, operaciones entre dngulos
en sistema sexagesimal, expresiones algebraicas, ecuaciones e inecuaciones, nimeros reales,
plano cartesiano, representacion de coordenadas y funciones en el mismo.

En 4to afio, se comienza con una revision de los nimeros reales y se abordar los nimeros
complejos. Posteriormente comienzan con trigonometria, razones trigonométricas, resolucion
de tridngulos rectdngulos y oblicudngulos.

Por otra parte, en electricidad, los contenidos dados en Ciclo Basico son: circuitos eléctricos,
instalaciones en serie y paralela, normas de seguridad en una instalacion, sistema inductivo,
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resistivo o capacitivo. En el taller los alumnos ademds del trabajo tedrico préctico, realizan
maquetas de circuitos eléctricos.

En ambas disciplinas, al momento de desarrollar los temas tedricos, las clases se caracterizan
por ser expositivas, de tipo tradicional, donde el docente presenta el saber y luego los alumnos
realizan la préactica de esta teoria a partir de la resolucion de ejercicios similares entre si.

Las tareas que se proponen a continuacion se desarrollardn en las clases de matematica en
grupos de 3 integrantes. Los alumnos deben aplicar los conocimientos estudiados a lo largo de
su trayectoria con el apoyo tedrico de lo dado en electricidad sobre circuitos eléctricos,
instalaciones, etc.

Objetivos
- Conjeturar, comparar, relacionar, resolver y tomar decisiones en torno a la situacién
planteada.
- Vincular y aplicar los conocimientos adquiridos en electricidad con conceptos
matematicos, especificamente trigonometria, para formular un modelo matemadtico.
- Utilizar las leyes de la electricidad para argumentar y justificar las soluciones
planteadas en situaciones reales.

Consignas

Tarea 1
(COomo lograr una instalacion eléctrica que funcione de manera eficiente?

Tarea 2
En la seccion de Mecdnica de la Escuela de Educacion Técnica N° 1, hay alrededor de
treinta tornos, por lo tanto, treinta motores que los mueven, generando una corriente
inductiva que modifica el factor de potencia.
a) Esta instalacion, ;cumple con las normas establecidas para su funcionamiento?
b) Como futuros técnicos en electromecdanica, analicen si la instalacion es eficiente vy,
si no lo es, propongan alguna solucion para que lo sea.

El docente planteard las siguientes preguntas, al final de la resolucion de las tareas.
Preguntas Metacognitivas

(Coémo llegaste la solucidon obtenida? ;De qué manera?

(Qué dificultades se presentaron para desarrollar esta actividad?

(Recurriste a algiin conocimiento matematico clave para resolverlo?

(Elegiste el camino mds econémico para la resolucion? ;Podrias haberlo resuelto de

otra forma?

(Estas aplicaciones podrias utilizarlas en otros contextos?

A continuacidn, presentamos las posibles soluciones y escenarios que se podrian presentar en
la resolucidn de estas tareas.
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Resolucion Tareal
. Como lograr una instalacion eléctrica que funcione de forma eficiente?

Aqui los alumnos pueden investigar sobre las condiciones que debe cumplir la instalacion
eléctrica, bajo qué normas se rigen a nivel Nacional y Local.

Los alumnos podran decidir los medios de busqueda de informacién que consideren
adecuados: carpetas de taller de electricidad, buscar en internet o sitios (o aplicaciones) de
Inteligencia Artificial (IA)

De acuerdo a la bisqueda realizada a través de la IA, para tener una conexién de electricidad
eficiente se deben seguir las normas establecidas en:

1. Instituto Argentino de Normalizaciéon y Certificacién (IRAM), especificamente en la
Normal Legal N 22801, donde se establecen los requisitos para la instalacidon de sistemas
eléctricos.

2. Cddigo Eléctrico Argentino (CEA):

Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE)
4. Normativa local, en este caso de la Cooperativa Eléctrica de Concordia.

e

La Cooperativa Eléctrica de Concordia, si bien tiene su régimen municipal, se rige bajo las
normas nacionales dadas en la LEY N° 24.065 (Régimen de la Energia Eléctrica).

En Concordia, Entre Rios, la normativa para el Factor de Potencia indica que los cargos que
anteceden, rigen para un factor de potencia inductivo cos® igual o superior a 0,88.

La Distribuidora se reserva el derecho de verificar el factor de potencia; en el caso que el
mismo fuese inferior a 0,88, estd facultada a aumentar los cargos indicados en el Inciso 3.2,
segln se indica a continuacion:

0,8 < cos® < 0,88 5%
0,75 < cos® < 0,8 10%
cos® < 0,75 20%

A tal efecto, la distribuidora podrd efectuar mediciones instantdaneas del factor de potencia con
el régimen de funcionamiento y cargas normales de las instalaciones del consumidor, o
establecer el valor medio del factor de potencia midiendo la energia reactiva suministrada en
el periodo de facturacion. Si de las mediciones efectuadas surgiese que el factor de potencia
es inferior a 0,88, la distribuidora notificard al usuario tal circunstancia, otorgdndole un plazo
de sesenta (60) dias para la normalizacién de dicho factor. Si una vez transcurrido el plazo
autn no se hubiese corregido la anormalidad, la distribuidora estard facultada a aumentar los
cargos indicados en el Inciso 3.2 (lo cual se refiere a multas econémicas).

Esto nos permite observar la importancia del factor de potencia en el consumo de los equipos
y las posibles sanciones que puede haber desde la distribuidora del servicio de energia
eléctrica, en este caso la Cooperativa Eléctrica de Concordia.
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A partir de esta informacion, es necesario preguntarse, ;qué es el factor de potencia y como
se mide?

Factor de Potencia

Es la mediciéon del rendimiento eléctrico de un receptor o sistema eléctrico. Determina el

porcentaje que se aprovecha entre la energia que se extrae de la red de alimentacién y la
energia util que se obtiene con el funcionamiento eléctrico.

El receptor transforma la energia eléctrica en cualquier otro tipo de energia como es el caso de
la energia luminosa, calorifica, motriz o sonora, entones el factor de potencia define cudnto
porcentaje de esa energia se convierte en trabajo util. Al factor de potencia se lo puede ver
como indice de eficiencia energética.

El factor de potencia s6lo se expresa de manera numérica. Si el valor fuera 1, quiere decir que
el rendimiento de ese sistema es del 100% y que toda la energia absorbida de la red se
convierte en energia util (Imagen 5).

J 1
muy malo 0 i 95 excelente

Imagen 5. Rango del factor de potencia.

Causas de un bajo factor de potencia

El factor de potencia describe la cantidad de energia eléctrica que ha permitido producir un
trabajo util, las cargas eléctricas para su buen funcionamiento requieren de un cierto consumo
de energia. Cuando el consumo de las cargas eléctricas en su gran mayoria es energia reactiva,
el valor del 4ngulo se incrementa y baja el factor de potencia.

Consecuencias de un bajo factor de potencia

Entre mds bajo sea el factor de potencia, es mayor potencia aparente y mayor intensidad que
se debe proporcionar a la carga, para entregar una misma potencia activa, entonces la empresa
suministradora del servicio eléctrico debe tener mayor capacidad de generacion de potencia
aparente.

Otra de las consecuencias es que provocan calentamiento excesivo en sus conductores, con
consecuencias que se reflejardn en la vida ttil de los aislantes y equipos.

Un bajo factor de potencia desencadena un incremento considerable en la planilla eléctrica
por excesivo consumo de energia reactiva, se cobra un porcentaje de penalizacién en funcidn
de la tarifa contratada.

Luego de la busqueda de informacién, se podria preguntar: ;Cémo interpretar esta
informacion y como controlar los valores?

Aqui se ponen en juego los conocimientos de electricidad. Los alumnos podrian plantearse los
siguientes interrogantes: jqué tipo de instalacion es?, ;cudles son sus caracteristicas?

Si hablamos de instalaciones, los circuitos pueden ser de Corriente Continua (CC) o Corriente
Alterna (CA). En nuestros hogares o industrias encontramos instalaciones de tipo CA.
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Ademads, la instalacion puede ser trifisica o monofasica, nombres que hacen referencia al
nimero de fases que tienen para la distribucion de energia.

Ademads, al hablar de Factor de Potencia, podria vincularse con el concepto y féormula ya
conocida de Potencia en CC, la cual es el producto entre el voltaje y la intensidad.

Potencia en Corriente Continua =V =1

El voltaje es la fuerza que impulsa la corriente eléctrica a través de un circuito, se mide el
Voltios (V). La intensidad eléctrica (I) es la cantidad de carga eléctrica que pasa por un
conductor en un tiempo determinado, se mide en Amperios (A).

Retomando estos conceptos dados en Electricidad, el profesor presentard la siguiente manera
representar el voltaje y la intensidad como vectores en el plano (Imagen 6).

Los vectores se utilizan para describir magnitudes fisicas como la fuerza, la velocidad, la
aceleracion, voltaje, intensidad, etc.

Para representar graficamente los vectores correspondientes al voltaje y la intensidad,
debemos saber el tipo de carga de la instalacion eléctrica: Resistiva, Capacitiva o Inductiva.

RESISTIVO INDUCTIVO CAPACITIVO
s Eamm—

- \/oltaje = |ntensidad
Imagen 6. Representacion de los vectores correspondientes al Voltaje y la Intensidad segun el sistema

de carga.

En Corriente Alterna, los vectores representan tanto la magnitud como la fase de una cantidad
compleja. La magnitud se representa por la longitud del vector y la fase se representa por el
angulo del vector.

Podemos analizar junto a los estudiantes qué representan estos graficos. A modo de resumen,
en la Imagen 6, podemos ver:
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— En las cargas Resistivas, el voltaje y la intensidad se dice que estan “en fase”, lo que
significa que los vectores tienen la misma direccion, es decir, el dngulo que se forma entre
estos es nulo, por lo que el cos 0° es 1.

— En las cargas Inductivas, el voltaje estd adelantado 90 respecto a la intensidad.

— En las cargas Capacitivas, la intensidad se adelanta 90 respecto al voltaje.

Si continuamos la busqueda sobre factor de potencia, encontraremos que el modelo
matematico que permite describir esta situacion son las relaciones en un tridngulo rectdngulo
denominado Tridangulo de Potencias (Imagen 7), donde los catetos son las potencias que se
presentan en la Corriente Alterna: Potencia Activa y la Potencia Reactiva (catetos) y Potencia
Aparente (hipotenusa).El dngulo agudo determinado por el cateto de potencia activa y la
hipotenusa es el Factor de potencia cos®(se lee coseno fi).

Polencia Aparente

S [VA]

Potencia Reactiva

Potencia Actrva

=

G ruAn
ETvy

Imagen 7. Tridngulo de Potencias.

La potencia activa P, se mide en W (Watt)
La potencia reactiva Q, se mide en VAR (Volt Amper Reactivo)
La potencia aparente S, se mide en VA (Volt Amper)

Preguntaremos en clase, ;qué representan cada una de estas de potencias en una
instalacion eléctrica? ;Como se relacionan y como influyen en el factor de potencias? y

Jcomo podria justificarse matemdticamente el modelo de tridngulo de potencias?

Para un sistema de carga Inductiva, realizamos representacion gréifica dada en la Imagen 8,
para la justificacion de las formulas obtenidas a partir del tridngulo de potencias.
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=
P

Imagen 8. Construccidn de los vectores correspondientes al voltaje e intensidad, a partir de la suma de
vectores, se obtiene S.

Si representamos en el sistema de coordenadas los vectores correspondientes a voltaje e
intensidad, donde estos forman un angulo de 90, tenemos:

Voltaje: 04 = (0,4)

Intensidad: OB = (B, 0)

El vector OC = (0,4) + (B,0) = (B, A)
Queda determinado el tridngulo rectdngulo OBC.
Siendo

Ly, Q)
1]
SRS

Obtenemos el tridngulo de potencias para el cual la potencia activa P y la potencia reactiva Q
son los catetos del tridngulo y la potencia aparente S es la hipotenusa.

Ademds, queda determinado el dngulo ®, determinado entre 2 y S, donde 0 < ® < 90°.

Andlogamente, para un sistema de carga Capacitivo, si realizamos la representacion gréfica
(Imagen 9), donde:

Voltaje: —04 = 04’ = (0,4") = (0,-4)
Intensidad: OB = (B,0)

El vector OC = (0,—A) + (B,0) = (B, — A) =
Queda determinado el triangulo rectangulo OBC’.

Siendo
P = 0B
¢ =50
s =o0c
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Obtenemos el tridngulo de potencias para el cual la potencia activa P y la potencia reactiva Q’
son los catetos del tridngulo y la potencia aparente S’ es la hipotenusa.

Ademds, queda determinado el dngulo @', determinado entre P y S, donde —90° < @’ < 0.

*ﬁ c

-
4
Imagen 9. Tridngulo de Potencias en el plano, a partir de la suma vectorial de P y Q.

A partir de aqui, el factor de potencias se define como la relacion directa entre la potencia
activa o potencia real de trabajo P (cateto adyacente) y la potencia aparente o consumida por
la carga S (hipotenusa). Se puede calcular aplicando la razén trigonométrica coseno ®, como
sigue.

Matematicamente se tiene la formula:

Potencia activa P
cosd = - =-
Potencia aparente S

cos®: Valor del factor de potencia o coseno de fi.
P: Potencia Activa
S: Potencia Aparente

Podemos concluir que el Tridngulo de Potencias es un modelo, nos permite comprender
graficamente que para que la potencia activa sea similar a la potencia aparente, el angulo @
deberia ser lo més parecido a 0° posible, por lo que el coseno daria un valor muy cercano a 1.
Mientras que, por el contrario, si la potencia activa se distancia de la potencia aparente, el
angulo crece y el coseno decrece.

Sabiendo que el factor de potencia es un indicador de la eficiencia energética del circuito, un
factor proximo a 1 significa que la eficiencia es mdxima, mientras que un valor cada vez
menor indica pérdida de energia.
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0<cos®<1
Del tridngulo de potencias dado en la Imagen 7, podemos establecer diferentes férmulas a
partir de las razones trigonométricas dado un tridngulo rectdngulo. Asi, se tiene que:

P
cos® = 5> entonces P =58 x*cos®
sen® = %, entonces Q = S *x sen®
_Q —
tgd = > entonces Q=Pxtgd

Ademads, por Teorema de Pitdgoras, podemos deducir que S? = Q2 + P2, por lo que

s=J@E TP

Por otro lado, sabiendo que S = V * I, podemos determinar otras igualdades, presentadas a
continuacion.

A modo de resumen en Tabla 1, se presentan, los tipos de potencia en Corriente Alterna, sus

caracteristicas y formulas de aplicacion.

TIPOS DE
POTENCIAS

CARACTERISTICAS

FORMULAS

Potencia
Activa

Este tipo de potencia es absorbida por las
cargas denominadas resistivas y se puede
aprovechar como potencia util. En las
cargas resistivas la energia absorbida de la
red se transforma integramente en energia
mecdanica, luminica, térmica o cualquier
otra forma de energia.

La potencia activa se la representa con la
letra P y se mide en vatios (W).

Se calcula:
P=V=xI=*cosp

P: Potencia Activa
V: Voltaje o Tension
I: Intensidad
cos®: Valor

del factor de

potencia.

También se la puede calcular
como P = § * cos®

Potencia
Reactiva

Es la potencia consumida por las bobinas y
los capacitores (por ejemplo, motores o
transformadores) para generar campos
magnéticos o  eléctricos  para  su
funcionamiento, pero que no se transforma
en trabajo util.

La potencia reactiva se la representa con la
letra Q y se mide en voltamperios reactivos
(VAR).

Se calcula:
Q =V xI*send
Donde
Q: Potencia reactiva
V: Voltaje
I: Intensidad
Por otra parte, aplicando el
Teorema de Pitdgoras:

Q= [s2 — p2
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S: Potencia aparente
P: Potencia Activa

Potencia Conocida como potencia total, es la | Se calcula:

Aparente | cantidad de potencia consumida de la red | S =V * I (Sistema monofasico)
eléctrica por la carga y es el producto de los | § = V x| * v/3 (Sistema trifdsico)
valores eficaces de tension e intensidad. La
potencia reactiva se la representa con la | S: Potencia Aparente
letra S y se mide en Voltamperios (VA). V: Voltaje

I: intensidad

Ademds, por Teorema de
Pitagoras:

S=J@ET P

Tabla 1. Cuadro abreviado de Potencias Activa, Reactiva y Aparente.

Resolucion Tarea 2

En la seccion de Mecanica de la Escuela de Educacion Técnica N°1, hay alrededor de
treinta tornos, por lo tanto, treinta motores que los mueven, generando una corriente
inductiva que modifica el factor de potencia.

a. Esta instalacion, ;cumple con las normas establecidas para su funcionamiento?

Para dar respuesta a esta pregunta, se tienen en cuenta las normas estudiadas en el punto 1).

Es necesario conocer el factor de potencia y si se encuentra entre los valores establecidos por
las normas Municipales: “Los cargos que anteceden, rigen para un factor de potencia
inductivo Cos® igual o superior a 0,88

Primeramente, es relevante saber el factor de potencia, por lo que es necesario extraer
informacion sobre los motores (Imagen 10 y 11).

Para esto es necesario realizar una visita al taller para la bisqueda de esta informacién, con
todo el grupo de alumnos, con el acompafnamiento del jefe del taller de Electricidad.
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Imagen 11. Tornos del taller.

Cada uno de estos motores presenta una placa que contiene informacién que serd necesaria
para calcular el factor de potencia y analizar si cumple o no con las normativas vigentes
(Imagen 12).
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Imagen 12. Fotografia de la placa de los motores.

La Imagen 12 corresponde a la placa de uno de los motores del taller de la institucion. De
aqui podremos extraer informacion la siguiente informacidn:

1) Voltaje: 380/220 V

2) Corriente nominal: 3,62/6,27 A (Amperios)

3) Potencia: 2 HP (Caballos fuerza)

4) 50/60 Hz (Frecuencia)

5) El motor es trifasico

1) El voltaje indica los dos niveles en los que puede funcionar el motor, en este caso 380 V o
220 V. Esto determina la cantidad de energia eléctrica que el motor puede recibir. 380 V se
utiliza en industrias, en este caso el taller, mientras que 220 V es el que se utiliza, por
ejemplo, en nuestros hogares.

2) La corriente nominal, medida en Amperios, indica la cantidad de corriente eléctrica que el
motor consume bajo condiciones normales. En este caso, consume 3,62 A, si el voltaje es
de 380 V y 6,27 A siel voltaje es de 220 V.

3) La potencia se mide en caballos fuerza (HP). Esta indica la capacidad del motor para
realizar su trabajo, mayor sea la potencia, mayor serd la capacidad de trabajo. Un caballo
fuerza equivale a 745,7 vatios. Por lo que en este caso al ser 2HP, equivale a 1491,4 vatios.

4) La frecuencia se mide en hertz (Hz). La frecuencia se refiere a la cantidad de ciclos por
segundo en los que cambia la corriente alterna de direccion, puede operar entre S0Hz y
60Hz. De esto depende la velocidad de rotacion del motor y su rendimiento.

5) Motor trifdsico: es un tipo de motor eléctrico, funciona como suministro de corriente
alterna (CA) trifdsica. Un sistema trifdsico contiene tres fases que trabajan
simultdneamente, esto permite mayor potencia y eficiencia con menos corriente. Se utiliza
en industrias, en este caso el taller con mucho equipamiento.
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A partir de los datos extraidos se pueden aplicar férmulas para el cdlculo del factor de
potencia y poder extraer conclusiones al respecto. Por otra parte, al tratarse del

funcionamiento y consumo generado por motores, la carga correspondiente es inductiva, por
lo que el sistema a modelar corresponde al dado en Imagen 8, donde 0 < ® < 90°.

Foérmula de Factor de potencia, para un sistema trifisico de corriente alterna de carga

inductiva:

cos®' =< D)
Aqui, P=2HP =1491,4 v
Ademds, por ser un sistema trifdsico:
S=V3xVxI (IT)
Siendo
V: voltaje
I: corriente en amperios
cos®': factor de potencia
Reemplazando (II) en (1), se tiene:
D' =—> (111
cos@’ = =" )

Sireemplazamos en (III) los datos extraidos de la placa, se tiene:

cos®' =

1491,4

V3 %380 * 3,62
cos®' = 0,626

@' = cos710,626
@' =51°156"

Sirepresentamos esta informacion a través del modelo matematico:

Potencia A

o

= .r~""‘:

parente

Potencia Reactiva
: El.. Aq

Imagen 13. Tridngulos de Potencia, sistema a modelar para cargas inductivas trifdsica.
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P- 44944

Imagen 14. Se reemplazan los datos de la placa en el modelo. Posible resolucién de estudiantes

S = +/3%380%3,62=23826

Dado que Q; = VS2 — P?, reemplazando por los valores obtenidos:

Q. = +/2382,62 — 1491,42
Q, = 1858,09

A partir de estos cdlculos, se determina que el factor de potencia del consumo de estos
motores es de cos@’ = 0,626, lo cual estd muy por debajo de la normativa.

Como futuros técnicos en electromecanica, ;qué solucion propondrian para que la
instalacion eficiente?

Al obtener un factor de potencia por debajo de los valores que se presentan en la normativa,
se propone realizar una correccion de factor de potencia.

En respuesta a ello, se calcula la cantidad de capacitores necesarios para regularizar la
situacion.
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Imagen 15. Tridngulo de Potencia. Se determinan Q, y Q3 a partir del dngulo ®"' = 18°11'42"".
Posible resolucion de estudiantes

Para realizar la correcciéon del factor de potencia se debe elegir un valor dentro del rango
establecido, 0,88 < cos®" < 1

Se considera cos¢’ = 0,95 para mayor eficiencia.

®" = cos710,95

O = 18°11'42"
, Q2
tgd =—
97 =P
’ ” QZ
o —
tg18°1142" = T

Q, =tg18°11'42" x 1491,4V
Q, =490,2V

Para conseguir un factor de potencia de 0,95 necesitamos una potencia reactiva de capacitores
de Q, = 490,2 VAR. Sin embargo, la potencia reactiva actual de los motores es de Q; =
1858,09 VAR.

Calculamos la diferencia entre ambas potencias, es decir el nimero en el que deberiamos
reducir la potencia reactiva actual.

Para calcular la potencia reactiva que necesitamos agregar para corregir el FP. Es decir, la
potencia reactiva de capacitores a instalar.
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El valor de capacitor que se obtiene con la formula

Q3 =01 —Q;

Qs = (1858,09 — 490,2)VAR
Q; = (1858,09 — 490,2) VAR
Q3 = 1367,89 VAR

Luego, para calcular los capacitores necesarios y saber cudles son los que se necesitan instalar
para realizar la correccidn.

Los capacitores, tiene como caracteristica fundamental la capacidad, magnitud que nos indica
la cantidad de electricidad que es capaz de almacenar este componente. La unidad de medida
es el faradio (F), una magnitud bastante grande, por lo que es habitual utilizar submultiplos
como microfaradio (uf). Como equivalencia se tiene 1 uf = 1% 107°F.

Para calcular la capacitancia (capacidad del capacitor) en microfaradios (uf) con los que debe
contar cada capacitor se aplica la formula:

% 6
c =% donde W =2m*F
Vexw
' AR¥106 . .
= M = 30,15 uf (Microfaradios)
3804x2m*50HZ

Los capacitores que se necesitan para realizar esta correccion en el factor de potencia tiene
una capacitancia de 30,15 uf.En el sistema trifdsico se necesitan tres (3) capacitores donde
cada uno tenga este valor, esto es por cada maquina a la cual se le corrija el factor de potencia.

Por ejemplo, se puede encontrar en Mercado Libre, algunos posibles capacitores (Imagen16).

R Capacitor Cooltech 30uf 440

@._:_DGITH— $ 5.076

en 6 cuotas de § 1146

oF

Liega manana

Imagen 16. Biisqueda de capacitores en Mercado Libre.

Lo mas pr6ximo en el mercado es un capacitor de 30 uf (microfaradios).

Si se necesitan 3 unidades por miquina, el costo para corregir el factor de potencia de cada
motor es de $15228.
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Si se corrige este factor de potencia en cada una de las maquinas del taller, se debe multiplicar
por 30, es decir $15228%*30, lo que equivale a una inversion de $456.840.

Otra resolucién posible de estudiantes:

Imagen 17. Se determina el tridngulo ab’c.
Posible resolucion de estudiantes.

Para calcular la correccién del factor de potenciaQs, se considera el tridngulo oblicudngulo
ab’c, para el cual se deben aplicar Teoremas como el de Seno y Coseno para este tipo de
tridngulos.

Por la suma de édngulos interiores de un tridngulo se pueden calcular las amplitudes del
triangulo ab’c.

®"" =51°156"— 18°11'42" = 33°3'24"
¢ =38°44'54"
b =108°11'42"
Conociendo todos los dngulos de tridngulo y conociendo el lado S, puede aplicarse el
Teorema del Seno.

B _ S
sen®”  senb’
Al reemplazar se tiene
Qs 2382,6 VAR

sen 339324 sen 108°1142"

2382,6 VAR

= o ' "
Os = Sent0go11az " Sen 337324

Q3 = 1368,03 VAR
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Este valor es muy aproximado al obtenido anteriormente.
De igual manera se realiza el cdlculo de capacitancia de los capacitores.

Hasta aqui presentamos una posible resolucion para las tareas 1 y 2 como articulaciéon de la
trigonometria y electricidad. Ademads, se incluyeron interrogantes que pueden emergen por
parte de los alumnos o desde la intervencion docente si asi lo requiere la clase.

Respecto a las preguntas metacognitivas, ;como llegaste la solucion obtenida?, ;de qué
manera?, ;qué dificultades se presentaron para desarrollar esta actividad?, ;recurriste a
algin conocimiento matemdtico clave para resolverlo?, las respuestas dependeran de las
experiencias de los estudiantes en la resolucion de las tareas, qué contenidos aplicaron, si les
costd establecer las variables de estudio y vincularlas, las dificultades presentadas en este
camino de resolucién, etc. Ademds, para responder a /podrias haberlo resuelto de otra
forma?, ;elegiste el camino mds economico para la resolucion?, dependerd de las diferentes
estrategias que podrian haber realizado y/o resoluciones compartidas entre los equipos. Se
busca que puedan justificar por qué eligieron unas estrategias sobre otras, si fue el caso o bien
que reconozcan que hay otros modos de abordaje de la situacion. Por dltimo, con la pregunta
Jestas aplicaciones podrias utilizarlas en otros contextos? Se busca saber si estas tareas
resultaron valiosas y utiles para resolver otro tipo de tareas, conocer la mirada del alumno y
poder realizar ajustes para proximas propuestas.

FUNDAMENTA CION

Presentamos la fundamentacion de la propuesta, siguiendo los criterios de elaboracion de
consignas y analizamos el potencial matematico siguiendo a Rodriguez (2022). Por otra parte,
analizamos las fases de la Modelizacion Matematica presentes en el desarrollo para la
resolucion de las tareas segun la TAD (Chevallard, 1989).

Criterios de redaccion de consignas, coherencia entre contexto-objetivo-consigna y
potencial matematico

Para esta propuesta de ensefianza que articula los contenidos de trigonometria y electricidad,
pretendemos que el alumno tenga un rol activo, entendiendo a este como que trabaje con
autonomia y tome decisiones sobre la actividad matemdtica. Para ello es necesario la
elaboracion de consignas ricas para la actividad matematica (Rodriguez, 2022). Entendemos
como actividad rica, con potencial matematico alto, aquella que invite al alumno a indagar,
buscar diferentes estrategias de resolucidn, hallar el un modelo matemaético que le permita
estudiar la situacién propuesta, explorar, identificar variables involucradas, realizar una
reflexion sobre su propio quehacer matematico, argumentar sus respuestas, etc.

Analizamos la coherencia entre contexto-consigna y objetivos.
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Retomando los objetivos y los enunciados presentados:

Objetivos

Tarea 1

Tarea 2

Contexto: 4to aiio de la EET N 1.Conocimientos previos en Electricidad y Matemdtica (explicado
en detalle en Capitulo IV).

- Conjeturar, comparar, relacionar, resolver y tomar decisiones en torno a la situacion
planteada.

- Vincular y aplicar los conocimientos adquiridos en electricidad con conceptos
matemdticos, especificamente trigonometria, para formular un modelo matemdtico.

- Utilizar las leyes de la electricidad para argumentar y justificar las soluciones planteadas
en situaciones reales.

¢ Como lograr una instalacion eléctrica que funcione de manera eficiente?

En la seccion de Mecdnica de la Escuela de Educacion Técnica N° 1, hay alrededor de treinta
tornos, por lo tanto, treinta motores que los mueven, generando una corriente inductiva que
modifica el factor de potencia.
a) Esta instalacion, ;cumple con las normas establecidas para su funcionamiento?

b) Como futuros técnicos en electromecdnica, analicen si la instalacion es eficiente y, si no lo es,
propongan alguna solucion para que lo sea.

Andlisis de coherencia entre contexto-consigna, contexto-objetivo y consigna-objetivo.

Coherencia
analizada

Preguntas orientadoras

Relacion

Contexto -
consigna

(El modo de trabajar de los
estudiantes estd en sintonia o hay
mucha disparidad?

(Es posible que los alumnos
resuelvan con los conocimientos
previos?

El nivel de complejidad, ges
accesible como para abordar y
resolver la tarea?

Los alumnos estan familiarizados con el trabajo
en equipo para elaborar proyectos (sobre todo
en los talleres).

Entendemos que es posible resolver la consigna
con los conocimientos adquiridos tanto en
matemadtica como en electricidad. Cuentan con
dispositivos digitales para la biisqueda de
informacién que serd necesaria  para
complementar los apuntes tedricos de la
carpeta.

Lo primero que puede surgir es que no lo vean
como una actividad de “matematica” ya que no
hay ningin cdlculo que resolver en las
consignas, ni se les da férmulas.

Posiblemente, los alumnos esperen una
respuesta Unica, y se encontrardn con distintos
tipos de informacién, tomar decisiones a la
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hora de elegir qué informacién considerar
relevante y dar respuesta a su problema.

De acuerdo a los conocimientos
previos, ;es posible alcanzar los
objetivos? (Es pertinente en
relacién con lo que el contexto
indica que se ha trabajado o se

Consideramos que los objetivos  son
alcanzables, ya que cuentan con los medios
para investigar, explorar y argumentar sus
respuestas.

Es probable que se presenten obsticulos a la
hora de vincular el modelo matemdtico y el
factor de potencias, y las férmulas que derivan
del tridngulo de potencias.

Si fuera conveniente, el docente debe intervenir
a partir de preguntas orientadoras (sin dirigir la

accion del estudiante).

Contexto — )
. . pretende trabajar?
objetivo
Si el estudiante resuelve lo que
o g estd en la consigna por cualquier
Objetivo - . gha p d
. camino que elija, ;alcanza el
consigna

objetivo?

La consigna promueve la busqueda de la
soluciéon y argumentacion de las estrategias
aplicadas. Como futuros técnicos, tienen que
tomar decisiones y buscar la soluciéon a la

situacién planteada.

Dado este analisis, se considera que las tareas son coherentes, ya que los alumnos cuentan con

conocimientos previos suficientes para resolver o comprender otros nuevos asociados con la

resolucion de las tareas. En caso de ser necesario, el docente podra realizar intervenciones,

pero esto no implica dar la respuesta de qué hacer y coémo.

Ademds, para el disefio de estas consignas, tuvimos en cuenta los criterios dados por

Rodriguez (2022). Consideramos que se cumplen los siguientes criterios:

1.
2.

Las consignas se redactan tal y como se presentan a los estudiantes.

El contexto del problema se da a partir de la busqueda de informacion sobre instalaciones
eléctricas y criterios avalados a nivel nacional. Se proponen preguntas que permitan
argumentar sus respuestas y tomar decisiones frente a este escenario particular. Se evitan
hacer preguntas sobre el objeto matemaético de estudio.

No se explicita en la consigna qué objeto matemadtico se estudia, si es necesario graficar o
aplicar féormulas. Se realizan preguntas que orienten la actividad matemadtica. En este
caso, no se hace referencia a las razones trigonométricas, pero esto estard presente en la
normativa respecto al coseno de un dngulo, lo que dard inicio al estudio y busqueda de la
solucion.

No se da informacion sobre la situacion a resolver, los alumnos deben buscar entre sus
apuntes, material bibliografico, sitios webs, etc., como lo hacen para hallar las normativas
sobre instalaciones eléctricas y consumo.

La respuesta no es unica, ni se solicita aplicar directamente una férmula. Cada grupo
podrd presentar distintos tipos de resolucion y formas de abordar la tarea. Como se
muestra en las resoluciones propuestas, podrian aplicar diferentes férmulas para hallar la
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potencia Activa, Reactiva y Aparente y el factor de potencias, dependiendo de las
relaciones que establezcan entre las variables y la informacién brindada.

6. Que la consigna dé lugar a la argumentacion y justificacion de los estudiantes en lenguaje
coloquial, para que expliquen el porqué de sus afirmaciones y la solucién es la mas
adecuada. Consideramos que las Tareas 1 y 2 cumplen con estas caracteristicas, ya que
cada pregunta da lugar a la exploracion y posteriormente la justificacion de la respuesta.

Consignas Metacognitivas

Las consignas metacognitivas son las que dan lugar al estudiante a reflexionar sobre el propio
hacer cognitivo en la bisqueda de la resolucién de ejercicios, problemas u otro tipo de
consignas (Rodriguez, 2022).

Las consignas metacognitivas propuestas en este dispositivo son:

a. ;Como llegaste la solucion obtenida? ; De qué manera?

b. ; Qué dificultades se presentaron para desarrollar esta actividad?

c. ¢ Recurriste a algiin conocimiento matemdtico clave para resolverlo?

d. ;Elegiste el camino mds econdmico para la resolucion? ; Podrias haberlo resuelto de otra forma?
e. ;Estas aplicaciones podrias utilizarlas en otros contextos?

En referencia a las preguntas ;Coémo llegaste la solucion obtenida? ;De qué manera?,
permiten al alumno reflexionar sobre las distintas estrategias empleadas para resolver. Por
ejemplo, esto incluye si utiliz6 las féormulas correctas a partir de las relaciones establecidas
por el tridngulo de potencias, si organizé los datos correctamente, si arribd a la respuesta.

En la pregunta ;Qué dificultades se presentaron para desarrollar esta actividad?, invita a
reflexionar sobre los obstdculos que se le presentaron; por ejemplo, si tuvieron inconvenientes
en interpretar la consigna, si fueron necesarias preguntas orientadoras por parte del profesora,
o para poder extraer informacion pertinente, identificar variables (por ejemplo los datos de la
placa del motor) e identificar las formulas para aplicar.

La pregunta ;Recurriste a algiin conocimiento matemdtico clave para resolverlo?, permite
reflexionar sobre los conocimientos matemdticos aplicados, por qué aplicaron esa féormula y
no otra, como obtuvieron el sistema a modelar (tridngulo de potencias), las férmulas que
derivan de éste (potencia activa, reactiva, aparente, factor de potencias), etc.

La pregunta d. ;Elegiste el camino mds economico para la resolucion? ;Podrias haberlo
resuelto de otra forma?, permite reflexionar sobre si el camino seguido fue el mds eficiente,
esto implica analizar si hubo formas mds simples o mds inmediatas para resolver el problema.
Por ejemplo, a la hora de aplicar férmulas para corregir el factor de potencia, hay
procedimientos mds simples respecto de otros. Por ejemplo, es conveniente aplicar razones
trigonométricas en lugar del teorema del seno que se necesitan mds datos que los dados en el
motor, por lo que se deben realizar mds célculos.
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Por ultimo, la pregunta e. ;Estas aplicaciones podrias utilizarlas en otros contextos?, esto les
permite reflexionar sobre la aplicabilidad de lo aprendido, en otros contextos, los cuales se
modelen a partir de un tridngulo rectdngulo y aplicar conocimientos de trigonometria.
Ademads, reflexionar sobre si el concepto de tridngulo de potencias podria ser ftil para
resolver problemas similares en otros ambitos de la electricidad, como el calculo de eficiencia
energética en instalaciones industriales o domésticas o el factor de potencias en equipos
eléctricos en nuestros domicilios.

Es entonces, que consideramos que las consignas metacognitivas permiten a los estudiantes
reflexionar sobre los propios procesos cognitivos, permitiéndoles identificar, evaluar y
seleccionar estrategias adecuadas para la resolucion de consignas matemdticas. Este
conocimiento les facilita reconocer las limitaciones y posibilidades de sus procedimientos,
tomar conciencia de sus errores comunes.

Los estudiantes podran advertir que se llevan algo mds alld de la consigna matemdtica que
resolvieron. Habrdn reconocido que algo podria serles util mds adelante, o sabrdn que hay
resoluciones que pueden o no funcionarles.

Si los estudiantes aprenden a transferir conocimientos a diversos contextos, seleccionar
estrategias pertinentes, ser conscientes de su hacer matemadtico, esto fortalece su aprendizaje y
autonomia.

A continuacion, analizamos el potencial matematico de estas tareas.

Analicemos las posibilidades de exploracion y las de argumentacion de esta consigna.

En la Tarea 1: ;Como lograr una instalacion eléctrica que funcione de manera eficiente?,
valoramos que en la consigna no se indican cudles son los pasos que hay que seguir, la
pregunta puede ser generadora para que los estudiantes realicen la biisqueda de informacion.
La actividad fue planteada para 3 integrantes, con el fin de que puedan distribuir el trabajo de
busqueda de informacion y de los caminos que pueden presentarse. Por lo tanto, esta tarea da
lugar a la exploracion, ya que podran indagar tanto en sitios web como en su material tedrico-
practico con el que cuentan de cada disciplina. Ademads, podemos decir que da lugar a la
argumentacion, ya que los alumnos tendrdn que analizar la informacién encontrada,
identificar los datos que resultan pertinentes dar respuesta a la pregunta. En este caso, los
estudiantes encontrardn en las normativas nacionales y locales la misma informacidon respecto
a una instalacion eléctrica eficiente. Aqui resulta relevante valor del factor de potencia, cémo
influye en el consumo y si no se cumple con que esté dentro del rango establecido, habra
multas a los usuarios. Esta tarea da lugar a nuevas preguntas, para comprender por qué y
como surge el factor de potencias.

Para la Tarea 2, primero se presenta el escenario dado en la institucion educativa, 30 tornos
que generan una corriente inductiva que modifica el factor de potencia. De aqui surgen los
interrogantes: a) Esta instalacion, ;jcumple con las normas establecidas para su
funcionamiento?
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Esta tarea promueve la exploracion, ya que los estudiantes tendran que medir o extraer esta
informacion de los motores, tomar decisiones si esta informacién es o no util, qué férmulas
aplicar, cudl de los tres modelos (resistivo, inductivo o capacitivo) corresponden con la
situacion. También destacamos que permite la argumentaciéon ya que, los alumnos deben
justificar estas respuestas. Por ejemplo, para la consigna b) Como futuros técnicos en
electromecdnica, analicen si la instalacion es eficiente y, si no lo es, propongan alguna
solucién para que lo sea. Esto permite que se pongan en el lugar de futuros Técnicos
Profesionales, como resolverian esta situacion, deben tener argumentos sélidos que respalden
su respuesta. Como parte de esta argumentacion es necesario calcular el factor de potencias
del motor, al obtener valores menores a los solicitados por la normativa, se debe realizar una
correccion del factor de potencia, ademds se debe tomar la decisidn de qué tipo de ajuste
hacer, si un valor muy préximo a 1, como es el caso de 0,95 o 0,88 que es lo minimo que se
solicita para no tener multas.

Dados todos estos argumentos, consideramos que estas tareas tienen un potencial matematico
alto, ya que las consignas dan lugar a la exploracién y argumentaciéon por parte de los
estudiantes.

Modelizacion Matematica
Analizamos las fases de la Modelizacion Matemdtica siguiendo a Chevallard (1989)
presentes en la resolucion de las tareas propuestas en este trabajo para la articulacion de la
matematica y electricidad.
En la fase 1 se definen las variables de estudio, cudles son relevantes para el estudio del
sistema. En este caso, al investigar sobre los criterios para que las instalaciones eléctricas sean
eficientes, nos encontramos con el factor de potencia, cos @, el cual tiene la restricciéon de que
debe ser cos® > 0,88. En caso de tomar valores menores a éste, habrd multas en las facturas
de luz. Luego, para continuar la investigacion y andlisis, es relevante conocer el tipo de carga
para establecer el factor de potencia que corresponde. Aqui surge la necesidad de estudiar los
tipos de carga resistiva, inductiva y capacitiva, entender su funcionamiento.

Recordamos que:

— En las cargas Resistivas, el voltaje y la intensidad se dice que estan “en fase”, lo que
significa que los vectores tienen la misma direccion, es decir, el dngulo que se forma entre
estos es nulo, por lo que el cos 0° es 1.

— En las cargas Inductivas, el voltaje estd adelantado 90° respecto a la intensidad.

— En las cargas Capacitivas, la intensidad se adelanta 90° respecto al voltaje.

A partir de conocer estos comportamientos en las conexiones eléctricas y su representacion en

el plano, nos da lugar a la siguiente etapa.

Para la fase 2 de la Modelizacién Matemadtica, se define el sistema que se va a estudiar, es
decir, se elabora el modelo de estudio y se establecen las relaciones entre las variables de la
fase anterior. En este caso, partir de los sistemas resistivos, capacitivos e inductivos, se
determinan a partir de la suma de los vectores en el plano, se obtiene otro vector y se
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determina el dngulo ® (Imagen 8, Capitulo IV). Obtenemos asi el Tridngulo de Potencias, el
cual serd el sistema a modelar a lo largo de toda la actividad. Este modelo, permite estudiar
las cargas resistivas e inductivas. En la tarea del trabajo de motores y correccion de factor de
potencia de los mismos, utilizamos el modelo correspondiente a las cargas inductivas, donde
@ es un angulo agudo.

Por ultimo, en la fase 3, el modelo es tratado matematicamente con el fin de producir nuevos
conocimientos sobre el sistema estudiado. Aqui se producen nuevas relaciones entre las
variables del sistema. Dado el Tridngulo de Potencias, por ejemplo, aqui se derivan entre sus
elementos la potencia activa y reactiva (catetos) y la potencia aparente (hipotenusa), las
férmulas que las determinan y se pueden establecer otras féormulas a partir de otras conocidas,
como se presenta en la Tabla 1 del Capitulo IV. Esta actividad matemadtica produce nuevas
relaciones entre las variables del sistema, lo que puede llevar a un nuevo proceso de
modelizacion.
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A MODO DE CIERRE

A partir de este trabajo, pudimos observar que la articulaciéon entre Matemaética y Electricidad
en la ETP con orientaciéon Mecdnico Electricista representa una valiosa oportunidad para
acercar a los estudiantes a problemas reales y significativos, permitiéndoles vincular
conceptos matematicos con situaciones concretas de su futura practica profesional.

En respuesta a las preguntas planteadas al comienzo de la investigacion: ;qué tipo de
actividades podrian promover la articulacion entre Matemdtica y Electricidad? y ;cudl es la
funcionalidad de la trigonometria en la articulacion entre Matemdtica y Electricidad?,
podemos decir, sin pretension de dar una respuesta exhaustiva, que las actividades que
promueven la articulacién entre Matemdtica y Electricidad son aquellas que parten de
problemas contextualizados en el campo de la electricidad y que, al mismo tiempo, requieren
del conocimiento matematico para su resolucidon. Por ejemplo, el andlisis del tridngulo de
potencias, basado en el modelo matematico del tridngulo rectdngulo, permite explorar sobre
los fundamentos de corrientes eléctricas definidos a partir de las razones trigonométricas.
Estas actividades, disefiadas desde un enfoque interdisciplinario, favorecen la integracion de
saberes y preparan a los estudiantes para enfrentar problemas reales en su futuro profesional.
Aunque este tipo de problemas puede complejizarse al considerar variables adicionales, su
disefio debe ajustarse al nivel de los estudiantes y a los contenidos propios de la escuela
secundaria técnica.

Para responder a ;Qué competencias podria desarrollar el estudiante a partir de una
propuesta diddctica que articule Matemdtica y Electricidad?, consideramos a partir de este
estudio que una propuesta didictica interdisciplinaria permite desarrollar competencias
fundamentales como la toma de decisiones, la capacidad de andlisis a partir de los datos y
variables relevantes, el razonamiento critico y la posterior argumentacion. También puede
decirse que los estudiantes desarrollan habilidades para evaluar la aplicabilidad de modelos
matematicos, reconociendo sus limitaciones y ajustdndolos segin el contexto. Estas
competencias, alineadas con las demandas del mundo profesional, fortalecen su formacion
como futuros técnicos al conectar los conocimientos matematicos con su aplicacién en
situaciones reales.

Para la ultima pregunta ;Es posible que los alumnos le den sentido al aprendizaje de la
trigonometria?, consideramos que la respuesta es si. Cuando la propuesta se vincula con
contextos reales, los alumnos le encuentran sentido a la actividad matematica. Las tareas
interdisciplinarias permiten que los estudiantes comprendan cémo los conceptos
trigonométricos se aplican directamente a situaciones practicas, como el cdlculo del factor de
potencia en circuitos. Consideramos que esta propuesta contribuye a que los alumnos valoren
la utilidad de la trigonometria no solo en el d4mbito escolar, sino también en su formaciéon
profesional.

Uno de los principales desafios detectados es la fragmentacion con la que suelen abordarse los
contenidos de Matemdtica y Electricidad, lo que dificulta que los estudiantes perciban las
conexiones entre ambas disciplinas. Sin embargo, hemos comprobado que, actividades
disefiadas desde un enfoque interdisciplinario favorecen un aprendizaje mads integrado,
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permitiendo a los alumnos darle sentido al conocimiento matemdtico al aplicarlo en
escenarios con los que podrian encontrar un técnico. Consideramos que, la modelizacion
matematica se presenta como una herramienta fundamental para esta integracion, al permitir
trabajar problemas reales, siendo una herramienta para comprender y describir la situacion de
estudio.

Por otra parte, vemos la necesidad de repensar las précticas docentes. Este tipo de propuestas
interdisciplinarias, por un lado, requiere de tiempo y esfuerzo por parte del profesor para
familiarizarse con conceptos técnicos ajenos a su drea; por otro, es necesario abandonar la
idea de que los estudiantes deben dominar previamente todos los conocimientos matematicos
para abordar un problema (Pochulu, 2018). En cambio, el aprendizaje puede apoyarse en la
exploracién, el uso de tecnologias y la construccion colectiva del conocimiento, con el
docente actuando como mediador de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, esta propuesta destaca la importancia de incorporar temas y metodologias que
respondan a las demandas actuales, integrando disciplinas y desarrollando habilidades
aplicables en contextos reales. La interdisciplinariedad no implica renunciar a los contenidos
centrales de la Matematica, sino trabajarlos desde perspectivas que los conecten con otras
areas del conocimiento, preparando asi a los estudiantes de manera mds adecuada para los
desafios de su campo profesional.

Como proyecto futuro, proponemos implementar esta propuesta el proximo afio y extenderla a
todos los docentes de 4to afio de Matematica y Electricidad. También consideramos
desarrollar nuevas propuestas que integren otros conocimientos matemdticos, como el
modelado de funciones, mediciones de corriente y resistencia, etc., con el objetivo de
enriquecer ain mds la formacion técnica de los estudiantes.
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