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RESUMEN

Los estudiantes del siglo XXI poseen perfiles diversos debido a los cambios ocasionados por los medios
de informacidn. Esta situacion ha modificado sus parametros de comportamiento, desarrollo fisico,
psicolégico y cognitivo, repercutiendo principalmente en sus procesos de formacién. La implementacién
del enfoque basado en competencias en las instituciones de educacién superior ha creado una gran
expectacion en los docentes de las asignaturas del area de las Ciencias Basicas, asi como, en aquellos
que imparten las asignaturas de especialidad. La pregunta general es ¢qué beneficios aportara el
enfoque de competencias a nuestros estudiantes?

En este trabajo se realiza un andlisis de los beneficios que el desarrollo de las competencias
matemaéticas aporta a los futuros egresados de las carreras de ingenieria sustentado en la Metodologia
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias. Segun esta metodologia, es necesario capacitar al
estudiante para hacer la transferencia del conocimiento de la matematica a las areas que la requieran a
fin de que las competencias profesionales y laborales se vean favorecidas.

En este documento se presentan las caracteristicas que influyen en el aprendizaje de los estudiantes en
el area de Ciencias Basicas. El estudio se realiza a partir de ejes centrales como las diferencias propias,
la solidez de la formacidén y las nuevas tecnologias que han hecho cambiar la forma en que nuestros
alumnos aprenden y esta es la razon por la cual los estudiantes actuales necesitan un enfoque diferente
para su capacitacion. Las competencias ofrecen este enfoque y se plasma el resultado de algunas
experiencias generadas en la asignatura a lo largo de un semestre escolar.

Asimismo, se analiza el desarrollo y aplicacion de conceptos matematicos en la resolucion de problemas
de aplicacién en ingenieria. Esta metodologia est4 basada en el pensamiento tedrico-practico, con la
finalidad de observar en forma gradual, la aplicacidn de los conceptos matematicos fundamentales del
célculo, a través del analisis de cuatro aspectos generales: (1) aplicacion del problema, (2) conceptos
matematicos relacionados, (3) interrelacion de los conceptos matematicos con el problema en cuestion y
(4) la transposicion contextualizada. Bajo el enfoque anterior, se observa de forma sistematica el uso de
los conceptos del Calculo, desde el planteamiento original del problema hasta la interpretacion de los
resultados de forma tal, que permite comprender el desenvolvimiento del estudiante ante la solucién de
problemas aplicados en la ingenieria.

ANTECEDENTES
Los cuatro retos educativos que se constituyen en ejes que regulan el proceso de ensefianza
y aprendizaje en el siglo XXI son (Camarena, 2006):

e Considerar las diferencias individuales de los estudiantes.

e Construir una formacion solida y con conocimientos integrados en el egresado.

e Incorporar las tecnologias electronicas de la informacion y comunicacion en el

ambiente de aprendizaje.
e Favorecer la consolidacion del aprendizaje autdbnomo en el estudiante.
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El enfoque de competencias busca cambiar el rol del estudiante en el proceso de
aprendizaje al propiciar el intercambio de ideas y experiencias con sus pares, que le
permitan construir el conocimiento a fin de trasladarlo a contextos y situaciones cotidianas.
Esta afirmacién se sustenta en la Metodologia de la Matematica en el Contexto de la
Ciencia (Camarena, 2009), segun la cual el desarrollo de las competencias profesionales se
relaciona con el abordaje de eventos contextualizados para desarrollar habilidades que
propicien la transferencia del conocimiento, fundamentada en los siguientes paradigmas:

e Lamatematica es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.

e Lamatematica tiene una funcion especifica en el nivel universitario.

e Los conocimientos nacen integrados.

La teoria concibe al proceso de ensefianza y aprendizaje como un sistema donde
intervienen diversos factores, entre los mas relevantes se encuentran las caracteristicas
cognitivas, psicoldgicas y afectivas de los estudiantes; los conocimientos y concepciones de
los profesores; la epistemologia del contenido a aprender y a ensefiar; el tipo de curriculo y
la didactica a emplearse.

Ademas, establece que el proceso de ensefianza y aprendizaje esta influenciado e inverso en
un ambiente no tangible de tipo social, cultural, econémico y politico, siempre presente en
el contexto de aprendizaje.

Los factores mencionados anteriormente se agrupan como se muestra en la Figura 1, en tres

elementos fundamentales y relacionados entre si los cuales se han constituido en las
Ilamadas ternas doradas de la educacion.

Social COGNITIVA Cultural

Econémico - Politico

Curricular W«ica

A

EPISTEMOLOGICA FORMACION DE PROFESORES

Figura 1. Terna dorada en educacion (Camarena, 2000)

En otro analisis, se abordan la competencia matematica como la habilidad para utilizar y
relacionar los numeros, operaciones basicas, simbolos y formas de expresion y de
razonamiento matematico para producir e interpretar distintos tipos de informacién, ampliar
el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, asi como para
resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y el mundo laboral. Algunos aspectos
que forman parte de la competencia matematica son (Berritzegune, S.F):
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e Habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision informaciones, datos y
argumentaciones, aumentado la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la
vida.

e Conocimiento y manejo de los elementos matematicos basicos en situaciones reales o
simuladas de la vida cotidiana.

e Practica de procesos de razonamiento que llevan a la solucion de los problemas o a la
obtencion de diversas informaciones.

e Disposicion favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la informacion y las
situaciones que contienen elementos o soportes matematicos.

El desarrollo de la competencia matematica implica aplicar aquellas destrezas y actitudes
que conduzcan a un razonamiento matematico, argumentado, expresado y comunicado,
integrando diversos conocimientos para dar respuesta a problemas en diversos contextos.

Una de las dimensiones de la competencia matematica es el planteamiento y la resolucion
de problemas, lo cual involucra la utilizacion de un modelo heuristico a través del anélisis
del enunciado, eleccion de las estrategias adecuadas, calculos pertinentes y comprobacion
de la solucion obtenida.

METODOLOGIA

A través del enfoque de competencias es posible hacer frente los retos educativos que
regulan el proceso de ensefianza aprendizaje, las competencias basicas son consideradas el
soporte sobre el cual se forman los demas tipos de competencias (genéricas y especificas)
asi como el eje central en el procesamiento de cualquier tipo de informacion viabilizando
analizar, comprender y resolver problemas de la vida cotidiana (Tobon, 2010), dentro de las
competencias basicas se encuentra la competencia matematica.

La propuesta de la Matematica en Contexto de las Ciencias demuestra la transferencia
eficiente del conocimiento que realizan los estudiantes con la construccion de
conocimientos firmes y duraderos, reforzando el desarrollo de habilidades mentales a través
de la solucion de problemas vinculados con los intereses del alumno, motivandolo e
incrementando su desempefio académico como futuro profesionista (Camarena, 1996).

Es necesario por tales motivos que el profesor de matematicas incorpore a su catedra la
Matematica en el Contexto de las Ciencias como una propuesta didactica a través de la cual
los eventos de las asignaturas impartidas en la educacion superior sean el medio para que se
propicie el aprendizaje, se desarrollen habilidades de modelacién y se logre la transferencia
del conocimiento. De esta forma, el alumno estara capacitado para establecer la modelacion
matematica de los eventos contextualizados a los que se enfrentara en el &mbito laboral y
profesional (Camarena 2011).

Cabe destacar que a la luz de esta teoria, las asignaturas de matematicas se vinculan con
disciplinas propias de diversas areas de la ingenieria, situacion que se pone de manifiesto
en las competencias previas para las asignaturas que se presentan en los programas de
estudio de las carreras de ingenieria, algunos ejemplos se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Areas y materias vinculadas con las matematicas en ingenieria

Area matematica Ingenieria
Bioguimica Quimica Tecnologia Ambiental
Calculo Balances de materiay  Balances de materia 'y Matematicas
Diferencial energia energia
Célculo Integral  Fisica Mecénica clasica Operaciones Unitarias |
y 1l
Calculo Vectorial Electromagnetismo Electricidad, magnetismo Matematicas
y Optica
Algebra Lineal Programacion y Métodos numéricos Disefio de experimentos
Métodos numéricos Ingenieria del reciclaje
Ecuaciones Cinética Quimicay Reactores Quimicos Operaciones Unitarias |
Diferenciales Bioldgica yll

Modelacion de
contaminantes de agua,
aire, suelo

Las matematicas sufren transformaciones para adaptarse a la forma de trabajar de otras
ciencias, tal como se ha determinado en el constructo tedérico denominado transposicion
contextualizada y que es expuesto en la Figura 2 (Camarena, 2009).

Conocimiento Transposicion Conocimiento a Transposicion Conocimiento
erudito ——— > serensefiado ——— > aseraplicado
Transposicion didactica Transposicion contextualizada

Figura 2. Transposicion contextualizada (Camarena, 2009)

DISCUSION DE RESULTADOS

Existen diversas situaciones matematicas que pueden ser contextualizadas para ser usadas
en clase. En el curso de céalculo diferencial, para abordar el tema la interpretacion fisica de
la derivada se aborda en el contexto del llenado de tanques con alguna solucién (se hace
énfasis en la variacién del volumen de la solucion en el tanque con respecto al tiempo). Se
plantea el modelo, lo cual da origen a una ecuacion diferencial ordinaria, poniendo de
manifiesto la aplicacion del célculo diferencial en la asignatura de Ecuaciones diferenciales
y en su utilidad para determinar la velocidad de llenado o vaciado de tanques.

La formulacion de modelos matematicos, es una etapa central de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias, considerando que toma el problema, lo resuelve e interpreta la
solucion. Para el ingeniero en ejercicio de su profesion debe conocer y manejar con
habilidad los modelos matematicos. Lo anterior se sustenta en el entendido de que la
matematica en ingenieria es un lenguaje, casi todo lo que se dice en esta area se representa
con la simbologia matemaética (Camarena, 2009).
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Lo anterior, le ayuda a la ingenieria a tener caracter de ciencia y a la vez le facilita la
comunicacion con la comunidad cientifica. Dentro del conocimiento de la ingenieria hay
problemas y objetos, lo que permite caracterizar modelos matematicos. A continuacion se
presentan ejemplos de cada caso:

e Problemas: incluyen fendmenos como la evaporacion del agua, enfriamiento o
calentamiento de un cuerpo, expansion adiabatica de un gas, entre otros.

Ejemplo: Dos productos quimicos A y B se combinan para formar un nuevo producto
quimico C. La velocidad de la reaccion es proporcional al producto de las cantidades
instantaneas de A y B que no se han convertido en el quimico C. Al inicio hay 40 gramos
de Ay 50 gramos de B y para cada gramo de B se usan 2 gramos de A. Se observa que se
forman 10 gramos de C en 5 minutos. ¢ Cuanto se forma en 20 minutos?

e Objetos: para su mejor manejo o referencia se les representa matematicamente.

Ejemplo: Suponga que t horas después de la media noche, la temperatura en la ciudad de
México era T(t):—%t2 +4t+10 grados centigrados. Responda las siguientes preguntas

¢cudl fue la temperatura a las 2:00 am? ¢ Cuanto aumentd o disminuy0 la temperatura entre
las 6:00 y las 9:00 am?

Es comun entre los estudiantes presentar serios inconvenientes al momento de interpretar
problemas y aplicar conceptos matematicos revisados en asignaturas anteriores a la que
cursan. Esta situacion dificulta no solamente la modelacion situaciones cotidianas sino
también la interpretacion y planteamiento de problemas.

Para la Matematica en el Contexto de las Ciencias, modelo matematico es una relacion
matematica que describe objetos o problemas de ingenieria. De acuerdo con esta definicion,
los modelos matematicos se pueden clasificar como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de los modelos matematicos segun su caracterizacion
(Camarena, 2001)

Modelaje Clasificacion
Objetos de la ingenieria Esté en funcion del uso que le da la ingenieria
Problemas de la ingenieria Esté en funcion de las areas cognitivas de la ingenieria

Para llevar a cabo la modelacion matematica son indispensables los siguientes elementos
cognitivos (Camarena, 2009):

e Enfoque de los temas y conceptos matematicos del area del contexto. Cada tema y
concepto posee varios enfoques, por lo cual, es necesario conocerlos para modelar.

e Transposicion contextualizada. El saber cientifico sufre una transformacion para
convertirse en un saber a ensefiar, denominado transposicion didactica, EI conocimiento
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llevado al aula sufre otra transformacion para convertirse en un saber de aplicacion,
denominado transposicion contextualizada.

e Manejo conceptual de la matematica descontextualizada. Es importante que el alumno
esté consciente de que la matematica es universal y por tanto aplicable a diversos
contextos

Las competencias matematicas juegan un papel preponderante en la formulacion de los
modelos matematicos aplicados a areas especificas de la ingenieria, por tanto, es
imprescindible implementar su uso en las asignaturas del area de ciencias bésicas a través
de trabajo colegiado con los docentes de las asignaturas de los diversos planes y programas
de ingenieria que se ofrecen.

Cabe mencionar que la modelacion matematica representa serios problemas para los
estudiantes de las carreras de ingenieria, no solamente durante los primeros semestres sino
también para estudiantes de semestres avanzados quienes presentan dificultad al momento
de aplicar conceptos matematicos en asignaturas propias de su especialidad.

CONCLUSIONES

El enfoque de competencias en los planes y programas de estudio implementado en

diferentes Instituciones de Educacion Superior, ha puesto de manifiesto:

e La necesidad de trabajar de forma colegiada entre los docentes del area de Ciencias
Basicas y de las areas de los diversos planes de ingenieria, a fin de proporcionar a los
estudiantes de estas carreras actividades de aprendizaje que les permitan visualizar las
aplicaciones de las matematicas en asignaturas de especialidad.

e Propiciar en los estudiantes la transferencia de conocimientos matematicos a las areas
de especialidad de las diversas carreras, a través de la solucién de problemas
relacionados con estas areas del conocimiento.

e Buscar cambiar el paradigma entre los docentes de las areas de especialidad respecto a
las matematicas como una herramienta de apoyo y materia formativa.

e Considerar una interrelacién de areas para los profesores que imparten cursos de
matematicas: si su formacion es matematico debe incursionar en las &reas del
conocimiento de la ingenieria, mientras que si su formacion es de ingeniero debe
prepararse mas en los conocimientos de la matematica.

e Responsabilizar al estudiante de su propio aprendizaje.

e Cambiar el paradigma educativo centrado en el profesor, al enfoque educativo centrado
en el estudiante considerando las diferencias individuales del alumno.

En general y como resultado de este estudio se sugiere que los beneficios con el desarrollo
de las competencias matematicas en los egresados de las areas de ingenieria, se veran
reflejados en las competencias profesionales y laborales exitosas en los futuros ingenieros
preparados en un ambito de competitividad y formacion integral.
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