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Introduccién

La formacion de ingenieros en Argentina ha sido histéricamente moldeada
por multiples factores, incluyendo decisiones de indole politica, social y
econdmica. Movimientos como las politicas de industrializacion nacional, por
ejemplo, impactaron directamente en la creacibn de nuevos espacios de
formacion profesional y en el aumento de la matricula en las carreras de
Ingenieria (BUCHBINDER, 2005). Esa dinamica de transformaciones constantes
en las demandas sociales genera una necesidad continua de reformulacion de
los planes de estudio y la consecuente generacion de recursos didacticos que
acompanen tales cambios.

A partir de una revision exhaustiva de 168 investigaciones sobre la
ensefianza del Algebra Lineal (AL) y Geometria Analitica (GA) en Ingenieria
(SABATINELLI; LLANOS y OTERO, 2021), se identificé un problema central
relativo a la articulacion de estos dos saberes. Frecuentemente, los
conocimientos de AL y GA son estudiados como partes separadas dentro de una
misma asignatura del ciclo basico, designada en este trabajo como AyGA. Esta
separacion didactica, conforme ya se demostré en estudios anteriores
(SABATINELLI; LLANOS, 2022), carece de justificacion a nivel epistemoldgico y
puede materializarse en el fenobmeno de la “pérdida de sentido” para el
estudiante (CHEVALLARD, 2013). Si bien un estudio previo concluyé que los
planes de estudio en si mismos no son la causa directa de esta escisidon
(SABATINELLI; LLANOS, 2024), la investigacion se dirige ahora hacia uno de
los principales referentes del saber para los profesores: los libros de texto.

El objetivo de esta investigacion, por lo tanto, es analizar las
caracteristicas de los libros de texto de AL y GA utilizados en la formacién de
ingenieros en universidades publicas argentinas en el periodo de 1810 a 2020y,
fundamentalmente, verificar si existe una vinculacion o abordaje integrado entre
AL y GA en la propuesta de los libros de texto.
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Metodologia

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, con analisis estadistico
univariado y bivariado, centrandose en dependencias entre variables (prueba y?)
y coeficientes de asociacion (SHESKIN, 2000). El periodo histérico de 1810 a
2020 fue segmentado en cuatro etapas (E1 a E4) que reflejan las
transformaciones de las carreras de Ingenieria en Argentina (SABATINELLI,
LLANOS, 2024):

e APE1 (1810-1920): Conversion del perfil militar al industrial.

e APE2 (1921-1976): Fuerte orientacion a la industrializacion nacional vy
expansion de cursos.

e APE3 (1977-2002): Etapa de desindustrializacion y retroceso de la carrera.

e APE4 (2003-2020): Fomento a la industria y condiciones favorables para la
formacion.

El corpus de analisis se constituyé a partir de una recopilacion de 504
planes de estudio de Ingenieria y 125 programas de AyGA, provenientes de 47
universidades nacionales y 30 Regionales de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN), todas publicas, en el periodo definido. De estos documentos, se
identificaron 185 libros de texto citados por los profesores universitarios para la
ensefanza de AyGA, los cuales fueron categorizados en dos ejes de analisis:

EJE 1 — Caracteristicas Generales del Libro:
o Ano de la Primera Ediciéon (APE): Agrupacion de los libros segun las
cuatro etapas historicas (APE1 a APE4).
o Permanencia en los Programas de Estudio (PPE): Identificacion de los
libros citados en una (PPE1), dos (PPE2) o tres (PPE3) etapas.
o Aplicaciones a la Ingenieria (Al): Clasificacion en aplicaciones
Intramatematicas (Al1, solo internas a la matematica) o Mixtas (Al2, incluyendo
aplicaciones de ingenieria, como mecanica, dinamica, materiales).
o Inicio del Tema de Estudio (ITE): Modo en que el capitulo introduce el
tema: a partir de un Problema o Pregunta (ITE1), por medio de Definiciones
(ITE2), o por medio de Ejemplos (ITE3).
o Tipo de Libro (TL): Diferenciacion entre Libros que Informan (TL1,
desarrollo completo) y Libros de Actividades (TL2, foco principal en ejercicios).

EJE 2 — Caracteristicas de la Epistemologia Matematica:

o Tradiciones Matematicas (TM): Basada en Klimovsky y Boido (2005),
distingue entre: Axiomatica (TM1, foco en deduccion y demostracion);
Computacional (TMZ2, caracter numérico y algoritmico, dominante en la
matematica aplicada); y Estructural (TM3, estudio de estructuras y sus
condiciones).

o Area (A): Diferenciacion en cuanto al tratamiento de los saberes:
Geometria Analitica (A1, foco en lugares geométricos); Algebra Lineal (A2, foco
en espacios vectoriales); o Hibridos (A3, desarrollo conjunto de temas de GA y
AL).
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En este trabajo el foco esta puesto en el analisis estadistico que se obtiene
de cruzar la variable APE con las demas, con el fin de describir las
transformaciones en la propuesta didactica de los libros a lo largo del tiempo.

Marco Teérico

El marco tedrico que sustenta la investigacion es la Teoria de la
Transposicion Didactica (TTD), formulada por Chevallard (1985). Esta teoria
permite comprender las transformaciones sufridas por el saber, desde su estado
de “saber sabio” (producido y validado en la institucién productora) hasta el
“saber a ensefiar” (adaptado para la institucion de ensefianza). El proceso de
transposicion esta influenciado por la noosfera, el espacio donde se articulan la
institucion productora del saber y la institucion de ensefianza. Entre las diversas
producciones de la noosfera, se destacan los planes de estudio, los programas
de las asignaturas y, centralmente para este trabajo, los libros de texto.

La seleccion de libros de texto por parte de los profesores (aquellos que
constan en los programas de AyGA) es, por lo tanto, un acto transpositivo
fundamental, ya que define la naturaleza del saber que llega al aula. El trabajo
asume la perspectiva de la relatividad institucional simultanea de lo matematico
y lo didactico (DONVITO; OTERO, 2019), donde diferentes instituciones (como
las facultades de Ingenieria de la Universidad) generan procesos transpositivos
distintos.

Uno de los riesgos mas significativos del proceso traspositivo es la
“pérdida de sentido” (GASCON; BOSCH, 2007; CHEVALLARD, 2013), que
ocurre cuando la “razén de ser” del saber desaparece. En el caso de ALy GA, la
escision entre los saberes, a pesar de su profunda conexién epistemoldgica
(SABATINELLI; LLANOS, 2022), contribuye a que el conocimiento sea visto solo
como una técnica o un conjunto de algoritmos desconectados. Asi, el analisis de
los libros como productos de la noosfera (CHEVALLARD, 1985) busca desvelar
si estos recursos promueven la coherencia epistemolégica o la fragmentacion
didactica que lleva a la pérdida de sentido en la formacion del ingeniero.

Resultados y discusién

El analisis estadistico de los 185 libros reveld patrones claros en la
evolucion histérica de las propuestas de los libros de texto.

Con relacion al inicio del tema de estudio (ITE), el analisis pone en
evidencia una predominancia de libros que inician los temas a partir de
Definiciones (ITE2). De los 185 libros, 152 (82%) adoptan este abordaje. Solo 4
libros (2%) inician con un Problema o Pregunta (ITE1), concentrandose todos
ellos en la ultima etapa (APE4: 2003-2020). Los Ejemplos (ITE3) aparecen en 29
libros. La preponderancia de las definiciones refuerza la idea de un saber
acabado y finalizado, en el cual no hay espacio para cuestionamientos sobre el
“‘porqué” y el “para qué” de su estudio, ya que el libro se propone primariamente
a informar, y no a motivar la investigacion.

Sobre las tradiciones matematicas (TM) el analisis pone de manifiesto
que la Tradicion Computacional (TM2) es la que define a la mayoria, abarcando
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el 86% (159 libros) en todos los periodos. Este hallazgo es coherente con la
fuerte influencia de la "perspectiva matricial" en Algebra Lineal (SABATINELLI;
LLANQOS, 2022) y con las recomendaciones de grupos de referencia como el
LACSG (CARLSON et al.,, 1993) que promueven una vision numérica Yy
algoritmica. En menor proporcién, las Tradiciones Axiomatica (TM1) y Estructural
(TM3) tuvieron su apogeo en los periodos APE2 y APE3 (1921-2002),
posiblemente bajo la influencia de las “matematicas modernas” de 1960 (FONT,
2003; KLINE, 1976), considerando a la matematica como la ciencia de las
estructuras. Sin embargo, el caracter algoritmico de la tradicidn computacional
siempre se mantuvo dominante.

Las aplicaciones a la Ingenieria (Al) principalmente son
intramatematicas (Al1) (67%) sobre los libros con aplicaciones Mixtas (Al2, 33%)
y esto puede explicarse por el hecho de que muchos libros no fueron escritos
exclusivamente para la formacién de ingenieros, siendo comunes a otras
carreras. En relacién con el tipo de libro (TL), predominan los libros que
informan (TL1) (170) superando ampliamente a los que se identifican como de
actividades (TL2) (15).

La variable Area (A) y los cambios que el estudio hibrido o escindido de
AL y GA ha experimentado a lo largo del tiempo se sintetiza como sigue: APE1
(1810-1920) hay un predominio claro de libros de AL (62%) y GA (33%)
separados, con solo 5% de libros hibridos; en APE2 (1921-1976) sigue la
separacion (AL: 45%; GA: 36%), con 19% Hibridos; mientras que desde APE3
(1977-2002) hay un equilibrio entre AL (33%) y GA (32%), y un aumento
significativo en la proporcion de libros hibridos (A3), alcanzando el 35%,
proporcion que se mantiene alta en el APE4 (2003-2020) en un 32%. Esta
estabilizaciéon del abordaje hibrido (A3) desde la etapa APE3 puede estar
asociada a la normalizacion de los contenidos minimos del ciclo basico de
Ingenieria en Argentina, siendo un dato alentador en relacion con el problema de
la escision de los saberes de AL y GA en la formacion de los ingenieros, dado
que los libros son la referencia privilegiada del profesor.

CONCLUSIONES

El presente trabajo confirma, a partir del analisis estadistico realizado que
en la propuesta de los libros el saber incluido en la ensefianza de Algebra Lineal
y Geometria Analitica en Ingenieria tiende a ser presentado como acabado y
finalizado. La predominancia de un inicio del tema de estudio a partir de
definiciones (82%) y la adhesién masiva a la Tradicion Computacional (86%)
reducen el estudio a una seleccidon de algoritmos para la resolucion de
problemas, desconsiderando la profunda conexién epistemoldgica entre AL y
GA. Este abordaje algoritmico, enfocado en resultados numéricos, podria
contribuye a la "pérdida de sentido" del saber en la formacion del ingeniero.

No obstante, se observa un punto de inflexién positivo: la proporcion de
libros con un enfoque Hibrido (A3), que promueven el desarrollo conjunto de los
temas de AL y GA crecié y se mantuvo por encima del 30% desde 1977. Este
dato sugiere que, aunque la mayoria de los libros aun refuerza la disociacioén,
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existe una tendencia favorable en la noosfera que puede explorarse para
promover una integracion mas efectiva de los saberes. Los libros de texto, como
referencias privilegiadas del profesor, tienen el potencial de ser la palanca para
la superacion de la escision didactica y el rescate de la "razén de ser" del saber.
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