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Resumen

Se presenta la postura de un grupo de formadores de ingenieros preocupados por la matematica que debe
impartirse en el nivel superior y las implicaciones al curriculo. Se hace un breve recorrido por la relacion entre la
matematica y la ingenieria, asi como los principales referentes actuales, como son el Proyecto Tuning
Latinoamérica y el informe Delors. Se presentan ademads casos de practicas en ingenieria, lo que nos lleva a la
conclusion de que la actividad del matematico educativo en las escuelas de ingenieria le permite participar tanto
en el diseflo de propuestas de planes de estudio de los cursos de matematicas, como en la generacion de espacios
de aprendizaje, el disefio y elaboracion de libros de texto y de diversas herramientas que permitan posicionar a la
matematica como objeto de conocimiento y como herramienta de modelacion en el aula de los futuros

ingenieros.
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1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos a perseguir por el grupo es el iniciar la construccion de un campo de

conocimiento latinoamericano de aprendizaje de la ingenieria. Hemos considerado que un primer

elemento clave a considerar es el cuestionarse sobre

futuros ingenieros.

el papel de la matematica en la formacion de
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Si bien nuestro interés no se limita exclusivamente a ingenieros sino a profesionales en general
y a la formacion de técnicos, consideramos importante iniciar con el reconocimiento de la problematica
que vive en la formacion de ingenieros, durante la ensefianza de la matematica, de la problematica de la

formacion de ingenieros.
La estructura del escrito es la siguiente:
e C(Critica a modelos de formacion de ingenieros en América Latina

e la relacién entre matematica educativa e ingenieria educativa, desde una vision tanto

historica como actual.

Revision de algunos marcos de referencia (no exhaustivo) para dar una vision actual

a) El caso del estudio de las practicas del ingeniero desde la teoria TAD: un ejemplo

b) La relacién de los futuros profesionales técnicos

2. CRITICA A MODELOS DE FORMACION DE INGENIEROS

De acuerdo a Cajas (2015) en América Latina, exceptuando Brasil, el modelo historico de la
construccion de la ingenieria es bastante parecido: un modelo estadounidense, muchas veces mal
copiado, que ha construido una vision filosofica de ingenieria como ciencia aplicada que en su formato
curricular le da una sobrevaloracion a lo abstracto, desconectando la matematica (las ciencias basicas
en general) de la practica social de la ingenieria. En ese sentido, debemos develar las condiciones
histéricas que hicieron: 1) que a partir de 1960 emerjan copias de cadenas curriculares provenientes de
USA principalmente (vienen también de Francia, Inglaterra y Alemania); 2) que a partir de finales del
siglo pasado e inicios del presente nos veamos influenciados por una vision Europea que se concentra
en la construccion de "competencias", la cual no ha sido adaptada al contexto nacional y/o
latinoamericano (ver Proyecto Tuning de Alfa III, Union Europea, Universidad de Alcala. Fundacion

General, 2012).

Resaltar la importancia de un movimiento liberador, auténtico, que documenta procesos de
aprendizaje de personas reales en comunidades reales, donde la ingenieria y la matematica son
practicas hibridas que se entrelazan con otras para mejorar las condiciones de vida de las personas y

cuyo formato curricular debe superar los dogmas creados. En este sentido, el movimiento de la Escuela
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Latinoamericana de Matematica Educativa es el ejemplo a seguir, enfocandose mas en la practica y

menos en lo escolar.

2.1. Relacion Matematica e Ingenieria

Pollak (2007), abordo esta cuestion en varios momentos de su trayectoria como matematico, por
ejemplo: ;cuando los educadores matematicos se interesaron lo suficiente y empezaron a poner
especial atencion en la ensefanza de las matematicas? Hacia 1970 las inquietudes acerca de la
ensenanza de la ensefianza de la modelacion, a fin de demostrar la aplicacion y dar sentido a las
matematicas, pudo generar un primer plan de estudios. A raiz de ello, propone que la modelacion por si
misma debe estar contemplada en el curriculo, de esta forma la modelacion se abordd mas seriamente
que antes y se logrd motivar a los nifios y mantenerlos interesados. A pesar de ello, también considero
la idea de una sociedad sin matematicas, surgiendo asi preguntas como: ;Como interactuar y conectarse
con las matematicas tradicionales? ;Como conectar con la estadistica y la ciencia y la informatica?
Siendo una de las preguntas relevantes: ;Qué es una completa la educacion matematica? y ;cuales son

las cosas que debe ir cuando los nifios estan aprendiendo matematicas?

2.2. Una vision general de los planes de estudio de las matematicas en occidente y el este.

En ese trabajo también se expusieron cuestionamientos acerca del papel de las matematicas en
el curriculo general (en un Plan de estudios), se expone que para el disefio del curriculo de matematicas
existen diversos factores inmiscuidos. Pero ademas es relevante conocer ;Como se ha determinado el
plan de estudios de las matemadticas (centralizada o descentralizado)? ;Existen diferencias culturales?
Sin embargo, es importante sefialar que a pesar de que las matematicas ocupan un lugar central en el
plan de estudios de casi todos los paises el mundo, existen diferencias en la importancia de las
matematicas como asignatura escolar. Entre esas diferencias se encuentran: el numero de horas
dedicado al as matematicas, las matematicas son vistas como un servicio o un tema instrumental para el

desarrollo de un ciudadano preparado (Leung, 2007).

Guthrie (2010) hace mencion de la importancia de la educacion y formacion en la ingenieria ya
que desde la mitad del siglo pasado esta disciplina se ha desarrollado tanto, que no puede separarse de

la sociedad debido a sus fuertes necesidades. También hace recomendaciones acerca de cual seria la
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educacion idonea en ingenieria, es decir, que los estudiantes se formen de acuerdo a su ambiente o

contexto de trabajo.

Es asi que el grupo busca explorar la relacion entre la Matematica e Ingenieria, desde un
analisis mediado por la nocion de aprendizaje. Esto es, aprendizaje de la matemadtica en ingenieria,

aprendizaje de la matematica desde ingenieria, aprendizaje de la ingenieria.

Se sabe que el contenido de las matematicas en las carreras de la ingenieria es significativo.
Aunque los conocimientos matematicos son abordados en los niveles béasico y medio superior, su
enseflanza y aprendizaje en el nivel superior deviene complicado, impactando fuertemente en la
formacion de ingenieros civiles. Todo plan curricular, como lo hace evidente la revision realizada por
Cajas (2013), al observarse linealmente, los programas de ingenieria ubican a las matematicas dentro
de las ciencias bésicas que preceden a las materias de las ciencias de la ingenieria y las materias
profesionales (Figura I). Esta importancia y dificultad de las matematicas hace que alumnos,
profesores y la sociedad en general, demanden cuestionamientos que tiene que ver mas con el sentido

utilitario que funcional (Cordero, 2008).

Ciencias Ciencias de la Materias
Basicas Ingenieria Profesionales

Figura 1. Programa lineal de ingenieria entendida como aplicacion de la ciencia basica. Tomado de Cajas (2013)

3. REVISION DE ALGUNOS MARCOS DE REFERENCIA / VISION ACTUAL

A nivel regional han surgido indicadores relacionados con los roles de la matematica en la
formacion de ingenieros. En estos se asume una notable resistencia a la innovacion por parte de
aquellos docentes que se formaron en sus estudios de licenciatura hace tres décadas. Es ante esto ultimo
que los proyectos que se desarrollen en nuestra disciplina, la Matematica Educativa, deben incluir
elementos que motiven y sensibilicen la aceptaciéon gradual de los mismos, por la mayoria de los

profesores.
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Otra cuestion importante es la necesidad de una revision y adaptacion reflexiva de los marcos
de referencia con que se dispone y no asumirles como la panacea, que, por su posiciéon de moda,

cobijan nuestras propuestas, entre los cuales podemos mencionar los siguientes.

Informe Delors (1996). En La educacion encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de la
Comision Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI, conocido simplemente como Informe
Delors (1996), se llama la atencion sobre la urgencia de disminuir las cuantiosas listas de contenidos de

los cursos escolares, haciendo una debida seleccion de los mismos:

La seleccion de los aprendizajes mas relevantes adquiere especial significacion en la actual
sociedad del conocimiento, donde los contenidos se duplican a gran velocidad y muchos pierden
vigencia rdpidamente. La sobrecarga de los curriculos actuales hace necesario decidir de manera
urgente cudles son los aprendizajes mas relevantes que han de formar parte de la educacion escolar.
[...] Los cuatro pilares del informe Delors para el aprendizaje del siglo XXI, —aprender a conocer, a
hacer, a ser y a vivir juntos— constituyen una referencia indispensable para establecer cuéles deben ser

los aprendizajes basicos y mas relevantes en la educacion.

Parece, sin embargo, que en nuestras universidades la educacion sigue apoydndose en gran
medida en la adquisicién de conocimientos, a pesar de que se reconozca que ello termina siendo un
propésito inalcanzable. Estamos conscientes de que el Informe Delors (1996), es un estudio
ampliamente desfasado en el tiempo (20 afios atras), y el mismo no menciona de manera explicita. que
tenga que ver con las carreras de ingenieria. Sin embargo, lo mencionamos aqui por ser un referente
importante que marca el inicio de la gran preocupacion de centrar al alumno en el centro de su
aprendizaje y de enfocar mas la ensenanza a competencia macros (4 pilares) que en un apilamiento de

conocimientos per se.

Proyecto Tuning Latinoamérica (2007). En este proyecto se llama la atencion sobre la necesidad
de que los estudiantes, mas que apropiarse de una lista de conocimientos, adquiera las competencias
genéricas comunes a todos los programas de licenciatura, asi como de las competencias especificas del
programa que estudia. Entre otras implicaciones se identifica aquella en la que se asume que los
conocimientos disciplinares deben dejar de agruparse en materias o asignaturas, eliminando de esta
manera algunos contenidos que ya no resultan pertinentes. (Beneitone, Esquietini, Gonzélez, Marty,

Siufi y Wagenaar, 2007).
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Sociedad europea para la educacion de la ingenieria (Société Européenne pour la Formation des

Ingénieurs, SEFI).

En el Marco de referencia para el curriculo matemdtico en la educacion de la ingenieria
(2013), esta sociedad propone una lista de las competencias matematicas involucradas en la educacion
de la ingenieria, asi como el nivel deseable de dominio de cada competencia por parte de los

estudiantes.

Las competencias matematicas enlistadas son:

e Pensamiento matematico,

e Razonamiento matematico,

e Planteamiento y solucién de problemas matematicos,
e Modelacion matematica,

e Entidades de representacion matematica,

e Manipulacion de simbolos matematicos y formalismo,
e Comunicacion en, con y acerca de la matematica y

e Uso de ayudas y herramientas.

Asi, cuando se acuerda el nivel de dominio deseable de cada una de estas competencias, se
otorga mayor o menor importancia a cada aspecto de cada temadtica, en funcion de las competencias a
desarrollar por parte del estudiante de ingenieria y, eventualmente, por el ingeniero en ejercicio
profesional. En el esquema tradicional, en cambio, cada tematica tiene una mayor o menor importancia

en funcion de la estructura interna de los cursos mismos de matematicas.

4. EL CASO DE LAS PRACTICAS DE INGENIEROS Y LA TAD

Romo (2007), tiene como pregunta de investigacion: ;Qué lugar darles a las matematicas en una
formacion de ingeniero? Siendo esta una pregunta que también Farfan (2012) abordé en su
investigacién en cuanto a el surgimiento de ['Ecole Polytechique entre 1794 -1850; y los trabajos

desarrollados por la comision internacional de la Ensefianza de las matematicas a principios del siglo
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XX. Sin embargo, Romo (2007) situdé su pregunta de investigacion en tres instituciones: las de
produccion, las de ensenanza y las instituciones usuarias. Las preguntas dan una idea del recorrido que

realiza el conocimiento generado en cada institucion, de donde se identifica, de acuerdo con Romo-

Vazquez (2014):

De la institucion de produccion de conocimientos matematicos a la ensefianza de las

matematicas y de ésta a los proyectos.

De la institucion de produccioén de conocimientos matematicos a la institucion de produccion de
conocimientos intermediarios y de ésta a la ensefianza de las disciplinas intermediarias y finalmente a

los proyectos.

De la institucion de producciéon de conocimientos matemdticos a la ensefianza de las

matematicas, de esta a la ensefianza de las disciplinas intermediarias y finalmente a los proyectos.

Esta revision da cuenta de la existencia de la problematica entre la transmision de los saberes
en la que se identifican ademas los niveles en los que se produce el conocimiento matematico y como

lo utilizan en diversas instituciones.

Ejemplos asociados a la utilidad de la TAD para comprender la practica de la ingenieria, se
encuentran en Camacho y Romo Vazquez (2015), asi como en Vazquez, Romo y Romo-Vazquez
(2016). En ambos se estudian las actividades de los ingenieros desde la matematica escolar y se toman
como punto de partida para el disefio de situaciones de aprendizaje, que se aplican durante los primeros

afios de las carreras de ingenieria (Covian y Romo-Vazquez, 2014).

4.1. La formacion de futuros profesionales técnicos

A principios de la segunda década de este siglo, trabajos reportados en el estudio ICMI 20
(Damlamian, Rodrigues y StrdBer, 2013) muestran resultados de investigacion en didactica centrados
en la creacion o busqueda de relaciones entre las matematicas y la industria. Esto se ha visto con mas
fuerza en la formacion de profesionales que demandan formaciones “mds practicas” debido a la
demanda de la sociedad actual que requiere personal matematicamente capacitado para enfrentar
situaciones propias de la industria. En particular se ha encauzado la investigacion hacia la
caracterizacion de las necesidades en formaciones tecnologicas o técnicas que, en teoria, preparan a

estudiantes desde niveles bachilleratos para desempefarse laboralmente. Diversas propuestas han
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identificado las necesidades matematicas en las industrias propias del contexto de la poblacion o a fin a
la carrera para llevarlas a las aulas de matematicas. También se ha mostrado la importancia de incluir
programas de formacion basados en la modelacion matemadtica y matematica aplicada. Sin embargo, las
cuestiones que aun quedan abiertas son ;coémo identificar las situaciones, propias de la profesion,
susceptibles de ser llevadas o relacionadas con la matematica escolar? Una vez identificada la situacion
(como generar dispositivos didacticos para intervenir en estas formaciones? En Guzman, Romo y
Covian (2016) se presenta una metodologia basada en constructos teéricos de la TAD para la
ensefanza de ecuaciones diferenciales en cursos de Control Automatico para la formacion de futuros
Técnicos Superior Universitario. En este espacio de discutiran los principales aspectos de este tipo de

formaciones y parte de la metodologia propuesta para el disefio de dispositivos didacticos.

5. CONCLUSIONES

Respecto a la relacion entre Matematica Educativa e Ingenieria Educativa, desde una vision
tanto historica como actual, debemos reconocer que la matematica escolar que el ingeniero necesita
debe ser mas funcional que la matematica formal en el sentido estricto de la palabra. De tal forma que

se presente tanto como objeto de conocimiento y como herramienta de modelacion.

Se considera que un profesional formado en la Matematico Educativa, puede participar en las
Escuelas de Ingenieria desarrollando actividades relacionadas con alguno(s) de los siguientes aspectos

(Arcos, 2015):

e Determinacion de los propositos generales del conjunto de cursos de Matematicas, como
parte de la formacion escolar de los futuros profesionales de la ingenieria. Por lo tanto, en

la determinacion mas o menos precisa de los contenidos especificos de esos cursos.

e Propuesta y exploracion de las posibles maneras en las que esas temdticas deben atenderse

en las aulas y en otros espacios de aprendizaje.

e Disefio y elaboracion de textos y otros materiales para la ensefianza de las Matematicas en

escuelas de Ingenieria.

e Disefio y exploracion de actividades de aprendizaje con o sin la ayuda de elementos y

herramientas tecnoldgicas.
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5.1. Diseifio y exploracion de instrumentos de evaluacion de los aprendizajes.

De esta manera, todas aquellas actividades de indagacion bibliografica, hemerografica o
aquellas desarrolladas en aula o en cualquier otro escenario en donde puedan ocurrir aprendizajes de
Matematicas por parte de los estudiantes de una escuela de ingenieria, bien pueden denominarse

actividades de investigacion en Matematica Educativa.

Esperamos aportar a ese respecto durante la conversacion educativa en la XIX Eime y contribuir
en un segundo momento con posturas y respuestas a través de los interesados en integrarse a esta

actividad.
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