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Resumen

En este documento se presenta una propuesta metodoldgica que fue
implementada para realizar un analisis curricular con el objetivo de
cuantificar el contenido matematico (CoM) que recibe un ingeniero
durante su formacion. Se presenta como ejemplo de analisis el caso de
la Ingenieria Topografica y Fotogrametrista, dado que fue en el
desarrollo de una investigacion en torno a dicha ingenieria que se
desarroll6 la metodologia propuesta en este capitulo. Esta propuesta
puede ser util para identificar el CoM en otras disciplinas, asi también
puede proporcionar informacion relevante para realizar evaluaciones o

actualizaciones de planes de estudio.
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Introduccion

En el sistema educativo actual, y en la sociedad en general, se considera a
las matematicas como una disciplina importante que aporta conocimientos

con aplicacion en diversas areas.

67



Avances en Matematica Educativa. Aproximaciones tedricas.

Al respecto, Garcia (2013) senala que “nadie discute sobre la importancia
del aprendizaje de las matematicas (ya que se asume su utilidad y
necesidad de manera clara y distinta), ésta se ubica en una posicidn

privilegiada frente a otras disciplinas del conocimiento humano” (p. 32).

Esta idea toma fuerza de manera particular si se considera el caso de la

ingenieria, en la que:

Tanto ingenieros como profesores les asignan a las matematicas un
papel de cientificidad que permite distinguir un ingeniero de un
técnico. [...] Esto es debido a que el conocimiento matematico es
usado como un parametro que muestra el nivel de calidad en la

formacion del ingeniero (Segura, 2016, p. 126).

Es decir, se percibe la vision de que entre mas conocimiento matematico

esté presente en la formacion del ingeniero, mejor ingeniero sera.

Por otro lado, dada esta aceptacion social de la importancia de las
matematicas, algunos investigadores se cuestionan algunos aspectos de
su inclusién en la formacion de los ingenieros. Tal es el caso de Camarena,
quien aborda la problematica del aprendizaje y ensefanza de la

matematica en carreras profesionales como la ingenieria en

donde la matematica no es una meta por si misma sino una
herramienta de apoyo a la ingenieria en cuestion, sin olvidar el

caracter formativo que ésta ofrece (Camarena, 2010, p. 7).

Por su parte, Cantoral y Farfan (2003) consideran que ha llegado el
momento de no solo centrar la atencidn en la problematica que rodea el

como se estan ensefliando las matematicas, sino que se debe analizar qué
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matematicas se estan ensefiando; esto toma particular relevancia cuando
se esta hablando de un contexto escolar como la formaciéon de un

ingeniero.

Sin embargo, y a pesar de que las matematicas son una base importante
dentro de la formacion de los ingenieros, no parece haber estudios que
determinen cual es realmente la cantidad y el uso del conocimiento
matematico dentro de esta disciplina. Existen diversos trabajos que
realizan analisis comparativos de los planes de estudios (Valle, 2005;
Lépez y Paredes, 2007; Urbina y Azpiroz, 2007; Alvarez y Garcia, 2010;
Zartha et al. 2013), haciendo énfasis en las diversas instituciones que
ofertan cierta ingenieria y como es que se comportan en el curriculo en
cada una de ellas. Pero no se ha abordado el analisis de un plan de
estudios desde el punto de vista de Qué contenido matematico (CoM) se
le ensena al futuro ingeniero?, ;qué porcentaje representa el CoM en la
formacidén del ingeniero? Fueron estos cuestionamientos los que guiaron el

disefio de la metodologia que se presenta en este documento.

Descripcion de la propuesta para estimar el porcentaje de CoM en un

curriculo de ingenieria

Es menester mencionar que lo presentado en este escrito forma parte de
una investigacion mas amplia intitulada Conocimiento matematico en uso
del Ingeniero Topografo y Fotogrametrista (Segura, 2016) cuyo objetivo
general fue caracterizar el conocimiento matematico puesto en uso en
distintos escenarios ingenieriles (escolar, profesional), tomando como

poblacién de estudio la Ingenieria Topografica y Fotogrametrista ofertada
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por la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Ticoman del
Instituto Politécnico Nacional. Para alcanzar dicho objetivo se establecid
como uno de los objetivos particulares: Identificar el contenido matematico
que se ensefa al futuro Ingeniero Topografo y Fotogrametrista (ITF). Esto
hizo necesario realizar un analisis curricular del Plan de estudios (Escuela
Superior de Ingenieria y Arquitectura [ESIA],1994) bajo el cual se formé a

los ingenieros previstos para dicha investigacion.

La problematica de la ensefianza y aprendizaje en la ingenieria y en
especial de las asignaturas de matematicas es reconocida y ha sido
estudiada (Cantoral, 2001; Willcox y Bounova, 2004; Zuhiga, 2004; Romo,
2009 y Covian, 2013). Las investigaciones citadas favorecieron el
desarrollo de la investigacion, sin embargo, durante la revision de
antecedentes se puso especial atencién en las opciones metodoldgicas
para realizar el analisis curricular planteado y no se encontré algun reporte
que facilitara llegar a ese objetivo particular. Por esta razén se diseiid un
meétodo de analisis propio para realizar esta investigacion. Esta
metodologia debia permitir la identificacion del CoM presente en las
asignaturas que conforman el Plan de estudios, proporcionando evidencia
numeérica y fiable que proveyera datos suficientes para reconocer aquellas
asignaturas que presentaran un porcentaje elevado de CoM. Esto se logro
a través del calculo del porcentaje de CoM de cada una de las asignaturas

presentes en la formacion del ingeniero.
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Tabla 1. Mapa Curricular del Plan de estudios de la ITF (ESIA, 1994).

MAPA C 4 LAR DEL PLAN DE ESTUDI :
1° semestre 2° semestre 3° semestre 4° semestre 5° semestre 6 semestre 7° semestre 8% semestre
Célculo de Calculo de

Matematicas  probabilidades probabilidades Costos v

Mate:i:icas I Maiegn;:ca I Ma':';léh‘:: alll v v teoria de y teoria de presupuestos A 3 hrtsracmn
) ) : ) : 45hrs. errores [ errores II 3 hrs. )
3 hrs. 45hrs.
Fisical Fisica Il Hidraulica Hidromensura Hidrologia I:lelac: Informatica I Optativa
45 hrs. 45 hrs. 3 hrs. 3 hrs. 3 hrs. 3 hrs 3 hrs. 45 hrs.
. . Vias terrestres X
Geologia I Geologiall ~ Topografiall Topografialll ~Topografia IV I Vias terrestres II Optativa
3 hrs. 3 hrs. 9 hrs. 9 hrs. 9 hrs. 3hes 45 hrs. 45 hrs.
§ . Trigonometria - -
FﬂosF)ﬁa .de l1a Topografia e —— Topografia Fotogrametria Fotogrametria Fotointerpretacién Optativa
ciencia 9hrs cosmografia kgl 1 I 6 hrs 45hrs
3hrs. : e 3hrs. 6 hrs. 6 hrs. : 2 s
Computacién I Computacién Geometna Fotogrametria Ast:-ononua de Geodesia I Geodesia I Optativa
3 hes I descriptiva I posicién I 7 hes 7 hes 45 hes
: 3 hrs. 3 hrs. 45 hrs. 7.5 hrs. : : i :
Dibujo Ingles TI oPté‘ct;m Astonomiad®  Hidrografia  Cartografial  Cartogeafia Il Optativa
3hrs. 3hrs. geom P 3hrs. 3hrs. 3hrs. 45hrs.
3 hrs. 6 hrs.
Técnicas de L. Fisiografia y Métodos Topografia ) .
estudio 42 5 ht: a geomorfologia numéricos subterranea Ge033 hrs i (ipstaht:; a
3 hrs. i : 3 hrs. 3 hrs. 3 hrs. : i i
Ingles I Econ Evaluacién de Técnnfas c.le
3 hrs 3 hrs proyectos comunicacién
: : 3 hrs. 3 hrs.
28.5 hrs. 31.5 hrs. 31.5 hrs. 33 hrs. 31.5 hrs. 32.5 hrs. 32.5 hrs. 30 hrs.
TRONCO COMUN

Dentro de esta cuantificacion se revisaron de manera puntual los
Programas de estudio de cada una de las asignaturas tomando como
variables las horas teodricas, practicas y extra clase estipuladas para cada

tema.

Los datos recabados se registraron en una tabla para llevar un control de
esta informacién. Dichas tablas comprenden diez columnas (ver Tabla 2):
las cuatro primeras contienen informacion de la materia (nombre, unidad,
temas y subtemas), posteriormente siguen tres columnas en las que se
registraron las horas tedricas (T), horas practicas (P) y horas extra clase
(EC) de cada uno de los temas, segun lo propuesto por los programas de
estudio. Cabe mencionar que algunos temas pueden o no contener datos

en las tres columnas, debido a que asi se presenta en los programas de
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estudios; la columna S/ (CoM) contiene la suma de las horas dedicadas al

estudio de aquellos temas que tienen presencia de algun contenido

matematico. Esto se ha indicado también con una coloracion diferente en la

fila de los SUBTEMAS en cuestion. Analogamente, se ha realizado la

contraparte con la columna NO (CoM), que registra los subtemas que no

presentan algun contenido matematico, y por ultimo se muestra el

porcentaje (%) de CoM obtenido segun la informacion recabada.

Tabla 2. Formato propuesto para la recopilacion de informacién.

HORAS
Si | NO

ASIG. | ud. | TEMA SUBTEMAS | T EC %
(CoM) | (CoM)

Con el fin de esclarecer el procedimiento recién descrito, se presenta a

continuacion el ejemplo del analisis del CoM de una de las asignaturas

(Fotogrametria Ill) perteneciente al plan de estudio analizado (ver Tabla 1)

y que fue impartida en el sexto semestre:

Tabla 3. Porcentaje de CoM presente en la asignatura de Fotogrametria Ill.
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ASI E
e Ud. TEMA SUBTEMAS T P c | (Co |(CoMm %
M) )
£ c 1. $|stemas de coordenadas 11 3 14
T © o 8 1 |instrumentos.
€ _ 90>
g ‘=° I g & ‘g 1 Determinaciéon matematica
9 29 5 |de los movimientos del
s 6 c 2
w proyecto.
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1.| Ecuacion de la orientacion
3 | relativa numérica.
Aplicacion de la
1. | computacién digital en la
4 | resolucion de la ecuacion
de orientacion relativa.
1 Errores residuales en la
5' orientacion relativa
numérica.
5 Orientacion absoluta.
§ 1' Fundamentos 75|45 12
c 0 matematicos.
o £
N | 8 2 [ 2 [Nivelacion en Q (PHI).
S £ 2 | Nivelacion en W (omega).
O
o§ 2.|Solucion matriz de la
© 3 | orientacion absoluta.
31' Método de triseccion. 12 | 12 6 18
]
&
‘e 32' Concepto  general de
5 . ;
m E aerocaminamiento.
g 3.|Método de los modelos
8 3 independientes.
S 3.
< 4 Aerocaminamiento.
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o Los errores
© residuales en funcién
- .
S 4.|de los pgralmetros de 9| 4 13
S 1/los movimientos de
£ translacion y
v S rotacion.
L Analisis de la
c programacion de los
o 4. | errores en el
2 o 2 |aerocaminamiento vy
o5 su ajuste paramétrico
R matricial.
5.|La automatizacion en
1 |fotogrametria.
©
= Elaboracién de orto
g 5. |foto mapas y
Vv = ’ 6 | 4 3 7
e 2 |concepto de
g rectificacion.
O | 5.|Formacion de
3 |mosaicos.
Vi & 55| % Restitucion. 17| |17
G 1
45. | 44. 72.
5| 5 0| 65| 25 22

Se destacaron con una tonalidad azul aquellos temas que tienen presencia
de CoM; por ejemplo, en el caso de la unidad | (Orientacion relativa
numerica) los conocimientos matematicos presentes considerados en ella

son de tipo Algebraico, trigonométrico y geométrico descriptivo; mientras
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que en la unidad Il (Orientacién absoluta numérica) los conocimientos

matematicos inmersos son Algebra lineal, trigonometria y geometria.

La seleccion de estos topicos se hizo con base en una revision de libros de
topografia propuestos por los programas de estudio, investigaciones
referentes al area de topografia y fotogrametria, asi como paginas de
internet especializadas en el tema. No esta de mas mencionar que este
analisis se da desde la postura oficial curricular, aun conscientes de que
esto no implica que se aborde necesariamente de esa manera por el
docente dentro del aula, sin embargo la verificacidn de esta transposicion

requiere otro estudio.

El dato de interés de este analisis es un dato numérico, el porcentaje de
CoM presente en cada asignatura. Para obtenerlo se empleo el siguiente

algoritmo:

2(S1 (CM))
Y(SI(CM)) + X (N 0 (CM))

El porcentaje se obtuvo por medio de un cociente, en el cual el numerador

CoM (%) = ( >(100)%

esta dado por la suma de todas las horas dedicadas al estudio de un
subtema con contenido matematico y el denominador es la suma de las
horas totales de estudio de la asignatura, es decir, tengan los subtemas o

no contenido matematico.

En el caso particular del ejemplo mencionado anteriormente, el CoM
inmerso en Fotogrametria Ill queda determinado con los siguientes

calculos:
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65
CoM (%) = ( (100)% = (%) (100)% = 72.22%

65+25)
Este procedimiento se siguié para cada una de las asignaturas que

comprende el plan de estudios (ESIA, 1994). Dicho plan esta comprendido
por 53 asignaturas obligatorias (ver Tabla 1) y 6 optativas las cuales son

elegibles de 13 materias optativas ofertadas (ver Tabla 4).

Por cuestiones de espacio, en este documento se ha mostrado el analisis
de una asignatura, sin embargo se presenta en la Grafica 1 la informacion

recabada de todo el Plan de estudio:

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

11 13

m0-10%

“11-30%
"31-49%
m50-30%

14 ®31-100%

11

Grafica 1. Clasificacion segun el porcentaje de CoM de las 53 asignaturas obligatorias que comprenden
el plan de estudio (ESIA, 1994).

Como se puede observar en la Grafica 1, de las 53 asignaturas obligatorias
que estan presentes en el Plan de estudio 1994, 25 asignaturas tienen un
porcentaje de CoM arriba del 50% mientras que 17 asignaturas presentan
un porcentaje por debajo del 30%, lo que permite argumentar que el CoM

representa una carga curricular considerable en la formacion del ITF.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS

1

m0-10%
“11-30%
m31-49%
m50-80%
m31-100%

Grafica 2. Clasificacion segun el porcentaje de CoM de las 13 asignaturas optativas, ofertadas en el Plan
de estudio (ESIA, 1994).

En las materias optativas, 4 de ellas muestran un porcentaje de CoM
superior al 50% mientras que de las asignaturas restantes 8 presentan un

porcentaje menor del 30%.

Tabla 4. Asignaturas optativas ofertadas en el plan de estudios 1994.

8° semestre

Urbanismo Cartografia automatizada
Agronomia Geografia humana
Ecologia Catastro urbano y rural
.. . 45 —— 4.5

Informatica aplicada Geodesia fisica

- - .. : hrs. } - hrs.
Sistemas de informacién geografica Geodesia aplicada
Cartografia tematica y cartometria Percepcién remota

Cartografia marina

Es de entender que el porcentaje final de CoM inmerso en la formacion de
cada futuro ingeniero dependa de la seleccion que éste realice de las
materias optativas (eligen 6 materias selectivas de 13 que oferta la

ingenieria). Por ello, se presentan a continuacion dos casos, considerando
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la seleccion con contenido matematico maximo posible y, por otra parte,

con el contenido matematico minimo.

El primer caso contempla las 6 materias selectivas que tienen el porcentaje
de CoM mas alto (Informatica aplicada, Geodesia fisica, Geodesia
aplicada, Percepcion remota, Catastro urbano y rural y Cartografia
Automatizada). El porcentaje total de contenido matematico en la formacion

de un egresado en este caso seria del 49.97%.

PORCENTAJE DE CONTENIDO MATEMATICO

M CoM

M OTROS

Grafica 3. Mayor porcentaje de CoM, basado en materias selectivas.

Para el segundo caso se contemplaron las 6 materias selectivas con el
menor porcentaje de contenido matematico (Urbanismo, Ecologia,
Geografia Humana, Agronomia, Cartografia tematica y cartométrica y

Cartografia Marina). El porcentaje total en este caso es del 44.18%.
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PORCENTAJE DE CONTENIDO
MATEMATICO

M CoM

MOTROS

Grafica 4. Menor porcentaje de CoM, basado en materias selectivas.

Ante ello, bajo este analisis se estima que el CoM en la formacién de un
ITF bajo el Plan de Estudio (1994) estaria entre un 44.18% y un 49.97%.

Conclusiones

Se ha presentado un método para estimar el contenido matematico (CoM)
presente en un plan de estudio, ponderando las horas tedricas, practicas y
extra clase estipuladas por los programas de estudios de las asignaturas.
Con base en el método descrito se observo el porcentaje de CoM de las
asignaturas presentes en la formacion del ingeniero, asimismo se
identificaron aquellas asignaturas en las cuales hay una presencia mayor o
menor de CoM, en qué semestres la carga de CoM es mayor y el
porcentaje total de CoM presente en el Plan de Estudio, lo cual fue el

objetivo inicial del disefio de esta metodologia.

Este disefio puede ser adaptable para analizar otras areas. Es decir puede
ser util para estimar el porcentaje de contenido matematico presente en el

curriculo de otras disciplinas.
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A partir de la investigacion realizada y los datos obtenidos, se considera
viable realizar estudios comparativos de la presencia matematica en
distintos planes de estudio dentro de la Ingenieria Topografica y
Fotogrametrista y/o de otras ingenierias, para observar el comportamiento
de la presencia matematica. Asimismo, realizar analisis curriculares
comparativos de la misma ingenieria pero en instituciones diferentes. O
bien, aplicar este analisis teniendo como foco de estudio un contenido

diferente.

Finalmente, cabe mencionar que una de las motivaciones iniciales de esta
investigacion fue analizar la integracion (o falta de ella) del conocimiento
matematico con el conocimiento especializado dentro de los planes de
estudio de la ingenieria analizada. Diversas investigaciones expresan la
importancia de la evaluacion y actualizacion constante de un plan de

estudio. En particular, Roldan y Leda (2005) sefalan que:

El evaluar un plan de estudios permite descubrir qué aspecto es
necesario actualizar, los aciertos, las fallas, las debilidades y las
actualizaciones necesarias que se requieren para ponerlo acorde con
el desarrollo cientifico y tecnoldégico y con las demandas de la
sociedad a la que servira el profesional que se forme con ese plan de

estudios (p. 111).

Bajo esta visidn se considera también que esta propuesta puede ser util
para proporcionar informacién al realizar cambios en los planes y/o

programas de estudio.
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