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Resumen. En investigacion de ciencias e ingenieria el paradigma dominante es aquel que busca medir
y cuantificar, es el llamado enfoque positivista. No es el unico enfoque, por otra parte, existe el
paradigma fenomenoldgico que es aquel que intenta comprender un sentido profundo, rescata las
experiencias y es cualitativo; en lugar de medir busca comprender. En este trabajo usamos el paradigma
fenomenologico para comprender las practicas pedagoégicas que proponemos los docentes que
ensefiamos métodos numéricos para que los estudiantes aprendan. Entendemos por practicas al conjunto
amplio de actividades que proponemos los docentes, no es un concepto restrictivo a los trabajos
practicos. Metodologicamente seguimos un enfoque heuristico-fenomenologico realizando una
entrevista semi estructurada mediante formulario que consta de dos partes. La parte formal releva los
datos duros mientras que la entrevista semiestructurada hace preguntas con respuestas breves. El
resultado que se presenta es un conjunto de reflexiones referidas a las actividades, concepcion del
aprendizaje por parte de los docentes y evolucion temporal de las practicas.

Keywords: Numerical Methods, Teaching, Phenomenological Paradigm, Teachers

Abstract. In science and engineering research, the dominant paradigm seeks to measure and quantify—
commonly referred to as the positivist approach. It is not the only one; there is also the phenomenological
paradigm, which aims to understand deeper meaning, emphasizes lived experience, and is qualitative—
instead of measuring, it seeks to understand. In this study, we adopt a phenomenological paradigm to
examine the pedagogical practices we, as instructors of numerical methods, propose to support student
learning. We understand “practices” in a broad sense: the full set of activities we design and implement,
not merely laboratory or practical assignments. Methodologically, we follow a heuristic—
phenomenological approach, conducting a semi-structured interview via a survey form composed of two
parts. The formal section collects hard data, while the semi-structured section poses brief open-ended
questions. The results presented are a critical self-examination of the activities, instructors’ conceptions
of learning, and the temporal evolution of these practices.
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1 INTRODUCCION

Existen dos paradigmas principales de investigacion: el positivista, orientado a la
cuantificacion, y el fenomenologico, centrado en la comprension del sentido (Yuni & Urbano,
A006b, 2006a; Arnal et al., 1992). Edmund Husserl (1859-1938) se sita historicamente como
el fundador de la Fenomenologia, luego fue Martin Heidegger (1889-1976) quien la transformo,
al defender la necesidad no solo de describir los fendmenos, sino también de interpretarlos.
Entonces, el enfoque fenomenoldgico de investigacion surge como una respuesta al radicalismo
de lo objetivable.

La fenomenologia, constituye una de las bases teoricas clave de la investigacion cualitativa.
Su relevancia radica en que permite investigar los fendmenos desde la experiencia vivida de los
sujetos, constituyendo una metodologia apropiada para el estudio de los significados e
intenciones de las personas, y en este caso en particular de los actores implicados en los
procesos educativos.

El caracter cualitativo y complejo de la realidad educativa plantea problemas dificiles de
resolver por lo que su estudio y conocimiento resulta mas laborioso que el de la realidad fisico-
natural debido a su mayor nivel de complejidad. “Aspectos importantes de la realidad educativa
como las creencias, valores o significados no son directamente observables ni susceptibles de
experimentacion sin que por ello se tenga que renunciar a su estudio, como postulan los
defensores del positivismo” (Arnal et al., 1992; p.36).

En este sentido Fuster (2019) sostiene que, “la esfera educativa gira en torno de la dimension
subjetiva de los actores que lo conforman, cuya comprension de los sentidos y significados son
fundamentales, ya que permitiria conocerlo, comprenderlo, reproducirlo y, si es preciso,
transformarlo” (p. 206). Por su parte Castillo Lopez et. al (2022) concluyen que el método
fenomenologico se presenta como un disefio de investigacion pertinente para abordar los
significados y experiencias educativas y promover un proceso investigador donde los
participantes se involucren como sujetos y no como objetos de estudio.

La fenomenologia aporta a la investigacion educativa conceder primacia a la experiencia del
sujeto como fuente del conocimiento; a su vez, investigar los fendémenos desde la perspectiva
de los mismos sujetos y, por tltimo, comprender cdmo esos sujetos experimentan e interpretan
el mundo en el que viven e interactiian (Arnal et al., 1992, como cita en Castillo Lopez et. al
2022).

En el ambito de la ingenieria civil propiamente, resulta ilustrativo establecer un paralelismo
entre los enfoques positivista y fenomenologico al describir un sismo. El primero se refleja al
hacer uso de la escala de Richter, que cuantifica objetivamente la energia liberada; mientras
que el segundo se asemeja a la escala de Mercalli, que recoge las vivencias, percepciones y
significados atribuidos por las personas al fenémeno vivido. Este contraste evidencia como
ambas perspectivas aportan comprensiones complementarias: una centrada en los datos
cuantitativos y objetivos obtenidos del sismo y otra en la experiencia subjetiva de las personas
que percibieron el fenomeno.

Para llevar a cabo una investigacion bajo el enfoque fenomenoldgico, es indispensable
conocer la concepcion y los principios de la fenomenologia, asi como el método para abordar
un campo de estudio y mecanismos para la btisqueda de significados. En este sentido, Fuster
(2019) presenta en su articulo algunas nociones metodoldgicas centradas en los principios de la
fenomenologia hermenéutica! en educacion y sus respectivas fases: etapa previa o clarificacion
de presupuestos, recoleccion de las experiencias vividas, reflexion acerca de la experiencia
vivida o etapa estructural y, finalmente, escribir-reflexionar acerca de la experiencia vivida
evidenciada en fisonomia individual y grupal o llamada también texto fenomenologico.

P'El término “hermenéutica” proviene del verbo griego hermeneuein que viene a ser “interpretar”.
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Desde su postura Fuster (2019) expresa que “Las experiencias, recopiladas por la
fenomenologia hermenéutica y luego plasmadas en descripciones, seran eficaces para analizar
los aspectos pedagogicos en la cual el educador debe interesarse a profundidad por los
acontecimientos que ocurren en el aula y optimizar la prdctica pedagogica” (p. 206).
Reflexionar sobre las practicas pedagogicas en el interior de las catedras conduce a ser
conscientes acerca de los métodos, las técnicas que se utilizan y las dificultades que se muestran
en el proceso de ensefianza-aprendizaje; asi como también hace que el docente tome posicion
y replantee su practica, evadiendo la improvisacion y comprometiéndose a ser un guia del
estudiante.

En vista de lo anterior, en este trabajo se presenta una investigacion cualitativa centrada en
el paradigma fenomenologico cuya intencion central es estudiar y valorar la l6gica, intencion y
logros de las practicas pedagogicas que proponen los docentes relacionados con la ensefianza
de métodos numéricos a sus estudiantes.

El foco de atencion se dirige a tres areas consideradas de vital importancia y pertinencia: la
reflexion acerca de la actividad y experiencia docente, el analisis de los significados que otorgan
los educandos a la experiencia educativa y el analisis de la relacion educativa, o el contexto en
el que esta se desarrolla.

Concretamente, nuestra investigacion tiene por objetivo reflexionar acerca del sentido que
atribuimos a nuestras practicas docentes en métodos numéricos. Queremos explorar qué
esperamos que aprendan los estudiantes, como concebimos el proceso de ensefanza-
aprendizaje y qué desafios les planteamos. También buscamos reflexionar sobre nuestras
intenciones pedagogicas y como han evolucionado nuestras practicas a lo largo del tiempo.

Para esto se disefid una encuesta que consta de dos partes, una estructurada y una semi-
estructurada elaborada en un formulario de Goggle? que consta de 3 paginas. La primera pagina
tiene una explicacion del sentido de la encuesta, la que se transcribe méas abajo, en la segunda
la encuesta estructurada y finalmente en la tercera la encuesta semiestructurada. La encuesta se
llevé a cabo a principios del afio 2025.

“Sobre nuestro rol docente en la ensefianza de los métodos numéricos. Esta encuesta estd
destinada a docentes que enserian Métodos Numéricos. En la ensefianza de ciencia e ingenieria,
muchas veces es necesario encontrar soluciones aproximadas de distintos problemas, como las
ecuaciones diferenciales, mediante métodos numéricos. Como docentes, disefiamos prdcticas
con la intencion de desarrollar habilidades y conocimientos en nuestros estudiantes.” (Sentido
de la encuesta)

Luego, a partir de los datos recopilados en las encuestas se realiza una primera descripcion
fenomenologica en el sentido de presentar esas respuestas tal como los actores participantes la
expresaron y sin ninglin tipo de interpretacion ni andlisis. Posteriormente, se presenta un estudio
y analisis con el fin de encontrar en ellas significados esenciales del fendmeno que estamos
analizando.

2 SOBRE LA ENCUESTA

2.1 Parte estructurada

Comprende preguntas acerca de la materia y del docente que ensefia Métodos Numéricos.
Entre las preguntas de la carrera estdn el nombre de la materia, el bloque curricular y la
universidad. En cuanto al docente se consulta el titulo de grado y posgrado, el cargo docente y

2https://docs.googlc.com/forms/d/c/1 FAIpQLSemHgaLKy_YiUuoG91V3scGbopK5fCONWgJgbqOIRyx4PufA/viewform?usp=header
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la antigiiedad. Los docentes tienen formaciéon de grado de ingenieros o licenciados y la gran
mayoria tiene posgrado, generalmente doctorado. Son dos docentes de la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman. (FACET-UNT) y seis de la
Universidad Nacional de Salta (UNSa) que comprenden tres de ingenieria y tres de ciencias
exactas. La cantidad de alumnos puede variar desde 15 hasta 90 y el ejercicio docente esta
comprendido entre los 7 y los 40 afos. En la Figura 1 se presentan las respuestas de la encuesta
en un formato tipo flor, en el centro blanco estan las preguntas y en los pétalos de colores las
respuestas de cada docente. Para las siguientes secciones que tienen las respuestas en formato
flor se respeto la posicion y color de las respuestas de esta seccion.

Métodos Numéricos @boratorio Il y Fisica \ élculo Numéricoy \

Tecnoldgicas Bésicas y Computacional Programaciéon Numérica
Posgrado Ciencias Bésicas Ciencias Basicas
Licenciatura en Fisica Lic. Analisis de Sistema y Lic.
UNSa, 20 alumnos en Matematica
Lic. en Fisica y Dr. en Ciencias
y Tecnologia Lic. en Andlisis de Sistemas,
Adjunto, 11 afios Doctor

\ / (djunto, 30 afios /
Laboratorio Il / \ Analisis Numérico y

NS/NC ClMaterias Matematica Aplicada

Bloque Curricular
Carreras

it Universidad, Alumnos UNSa, 50 alumnos
$Titulo Grado/Posgrado
elicargo Docente,

I Antigiiedad JTP, 10 afios

N _/

Titular, 40 afios

Prof. Adjunto, 40 afios

Figura 1. Parte estructurada, materia y docentes.

2.1.2 Saberes o Contenidos

Para los saberes (contenidos) se consultdé mediante una lista desplegable que incluia una
opcion de otros saberes. Se puede ver en la Tabla 1 que hay coincidencia en los temas
fundamentales para las carreras de grado y por otro lado que el método de resolucion mas
comun para encontrar la solucion aproximada de problemas de contorno es el método de las
diferencias finitas, quedando el método de elementos finitos en segundo lugar. El problema de
autovalores-autovectores no es de los mas abordados.
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NSNS

I RIRIRIRIRIK |8

I RIRIRIRIRIK]E

NSRS

NENNNE
NENNNE

Descriptores de Conocimiento / Saberes

Ecuaciones No Lineales

Sistemas de Ecuaciones Lineales

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de ler Orden

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Orden Superior

Sist. Ec. Dif. Ordinarias ler orden

Métodos de Integracion

Autovalores — Autovectores

Diferencias Finitas

Elementos Finitos

Otra: Errores, Interpolacion, Programacion

Otra: Aprox. Funciones, Funciones Empiricas,
Polinomios, Ec. en Diferencias, Sist. Ec. No Lineales

SRR IRIRIRQIQ IR KK ]E

&

Otra: Minimos cuadrados

Tabla 1. Encuesta estructurada, saberes o descriptores de conocimiento.

2.2 Parte semi-estructurada

En esta sesion los docentes tienen la posibilidad de responder una pregunta abierta con textos
cortos. Se ha transcripto la mayoria del texto de las respuestas, obviando unicamente
expresiones redundantes y conectores de forma de dejar la esencia de cada respuesta.

En la Figura 2 se pueden ver las respuestas de las actividades que proponen los docentes en
sus practicas. Se ve que en general tienden a la Resolucion de Problemas y ala Aplicacion.

Modelizacion

Resolucién de Problemas Programacion

Fisicos Anélisis
Problemas de Resolucién
Ejercicios de Consolidacién

;Qué tipo de
ACTIVIDADES propone
a los estudiantes para
que aprendan métodos
numéricos?

Figura 2. Actividades propuestas por los docentes.

Aplicacion
Implementacion
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En la Figura 3 se presentan las respuestas vinculadas con la concepcion docente de aprender.
De ellas se observa una clara relacion entre aprender y hacer, con una marcada preocupacion
por la medicion de los conocimientos. En este sentido, los docentes enfatizan la necesidad de
promover actividades que involucren acciones tales como aplicar, resolver, adquirir y
elaborar, bajo condiciones que implican el desarrollo de un criterio técnico o de una actitud
critica. Esta concepcion guarda correspondencia con los verbos utilizados en la formulacion de
los resultados de aprendizaje de niveles cognitivos superiores —por ejemplo, analizar, evaluar,
diseriar o construir—. De este modo, se observa que la perspectiva docente sobre el aprendizaje
se alinea con un nivel alto en las competencias esperadas, ya que destacan no solo la adquisicion
de conocimientos, sino también su uso reflexivo, critico y aplicado en contextos reales.

K \ / adquirir las competencias \

Aprender es incorporar una inherentes del tema para la
metodologia de trabajo. resolucién de problemas, con
Informar es implementar una criterio, conducta, habilidad y
receta. destreza suficiente.

N A Y
N

"Aprender” e "informarse"
pueden parecer conceptos
similares. En su experiencia,
;qué significa realmente
que alguien APRENDA algo?

/

Adquirir
conocimiento,
aplicar
procedimientos,
analizar
resultados

\ y

Figura 3. Concepto de aprender.

En la Figura 4 estan los procedimientos que utilizan los docentes en sus practicas
pedagogicas. Se observa que en general hay comunicacion unidireccional desde el docente
hacia el alumno, en algunos casos aula invertida y contenido interactivo. Se introduce acé el
concepto de evaluacion.
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K \ Aula Invertida". Se resuelvh

Varia en funcion del problemas en las clases

grupo de trabajo. Hay presenciales y se guia al

que adaptarse, alumnado en conceptos

teniendo en cuenta la tedricos para su consolidacién

baja matricula que se en casa.

maneja. ... he dado la materia bajo el
paradigma expositivo durante
muchos afios.

« A 4

¢;Cuales son los
PROCEDIMIENTOS que utiliza
en su ensefianza para facilitar
el aprendizaje? ;Cree que estos
son los mas adecuados o ha
considerado otras
alternativas?

Figura 4. Procedimientos de los docentes.

Interpretacion grafica,
aplicacion de célculo
secuencial, disefio de
bloques, utilizacion de
herramientas digitales.
Y plataforma

‘\ y

En la Figura 5 los docentes expresan que por lo general sus practicas no son estdticas, sino
que mantienen un interés en buscar mejorar y ademas son conscientes de los cambios que se
requieren.

En la Figura 6 ser presenta concretamente la valoracion que el docente le da a la instancia
de la programacion de los métodos numéricos. Lo que expresan acerca de este punto es que
programar en la computadora es fundamental y otorgandole una alta valoracion la experiencia.

3 CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron reflexiones acerca del significado que los docentes que
ensefian métodos numéricos atribuyen a sus practicas. Se compild y se expuso la informacion
recopilada de docentes que respondieron a una encuesta mixta, de tipo estructura y no
estructurada, en la cual se interrogd sobre diferentes aspectos de la ensefianza de métodos
numéricos. En cuanto a los actores, se obtuvieron respuestas de docentes de dos universidades
en las que se dictan carreras de ingenierias y de licenciaturas. En general, docentes con
formacion de posgrado.

Del analisis de las entrevistas se observa una alta coincidencia en los contenidos abordados
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(descriptores de conocimiento) en las distintas catedras, asi como una vision compartida de que
aprender implica alcanzar conocimientos profundos y con arraigo. Los docentes manifiestan
interés en generar situaciones de aprendizaje orientadas a la resolucion de problemas aplicados,
destacando la relevancia de la programacion computacional dentro de los cursos como una
experiencia enriquecedora para los estudiantes.

En cuanto a los procedimientos de ensefianza, se identifican dos tendencias principales: una
de caracter mas tradicional, basada en clases expositivas, y otra apoyada en estrategias de aula
invertida con materiales interactivos. En general, los docentes expresan una busqueda constante
por mejorar sus practicas y muestran conciencia frente a las transformaciones actuales en la
enseflanza incluyendo la importancia de la incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA). En
sintesis, las respuestas permiten concluir que los docentes de métodos numéricos coinciden en
valorar la resolucion de problemas reales mediante el uso consciente y practico de herramientas
numeéricas.

Por supuesto que si. He realizado una
Todos los afios investigacion al respecto en la que se hizo
se incorpora un estudio sobre estilos de aprendizajes de
algo diferente a los alumnos y los estilos de ensefianza de
los anteriores. los docentes de la catedra. Se ha probado

alternativas.

La catedra intenta en lo posible adaptarse a
los nuevos cambios tecnolégicos de
ensefianza.

VA 4
a N

Alo largo de los afios, ;ha
cambiado su FORMA DE
ENSENAR Métodos Numéricos
para adaptarse a los
estudiantes? ;Se ha
CUESTIONADO en algun
momento sus practicas

\ _/

Si, se incorporan
herramientas
digitales y
plataforma
educativa

G

Figura 5. Pregunta de reflexion.
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/ \ / la programacion es \

Al mismo nivel que los fundamental. A través de ella,
trabajos practicos de los alumnos pueden entender
laboratorio en otra aSignatura. el verdadero sentido del

"Andlisis Numérico", el
Andlisis de la teoria de error
numeérico, las ecuaciones

@ferenciales etc. /

A&

/
( {Cudl es la VALORACION
que le atribuye a la
programacion
computacional dentro del
aprendizaje de los
\ métodos numéricos? .

podria ser un aspecto importante en la ensefianza del método de los elementos finitos, pero eso
solo lo consideraria en instancias mas especificas, como un curso dedicado exclusivamente a
métodos numéricos o al estudio detallado del propio método de los elementos finitos.

... 8s mas importante que el alumno comprenda con claridad cual es la entrada de datos
necesaria y cuente con el conocimiento suficiente del método como para poder analizar

criticamente los resultados obtenidos.

No obstante, en la actualidad, podria pensarse en incluir algun ejercicio que implique cierto
grado de codificacién. Esto se vuelve mas accesible gracias a los recientes avances en
inteligencia artificial, que permiten generar cédigo de manera sencilla, sin requerir un
conocimiento profundo de un lenguaje de programacion en particular.

Figura 6. Valoracion de la programacion.
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