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Resumen:  El presente escrito muestra la problemática de la formación de profesionales
desde una visión muy particular de la matemática educativa. Esta problemática se agrava
cuando se habla de una comunidad muy particular como la de ingeniería. Se sabe que
actualmente se detecta la necesidad de contar con un mayor número de egresados en esta
área y debido a una serie de dificultades tal necesidad no se ha podido cubrir del todo.
En particular nos gustaría presentar los esfuerzos que se han tenido desde la matemática
educativa, desde el enfoque de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas a través de la
modelación y simulación, pero sobre todo, en estos últimos años, de la manera en que
un grupo de profesores-investigadores latinoamericanos, desde diversas miradas teóricas,
han decidido aportarle elementos de respuesta y propuestas educativas. Pretendemos
abordarlo desde estas tres miradas: la relación matemáticas e ingeniería, la propuesta de
enseñanza a través de la modelación y retos y primeras acciones a través de la colaboración
entre diversas realidades latinoamericanas.
Palabras clave: ingeniería, formación de ingenieros, modelación matemática,
simulación.
Abstract:  is paper presents the problem of the training of professionals from a very
particular view of Educational Mathematics. is problem is aggravated when speaking
of a very particular community as the engineering community. It is known that the need
to have a greater number of graduates in this area is now detected and due to a series of
difficulties this need has not been fully covered. In particular, we would like to present
the efforts that have been made since Mathematics Education, from the teaching and
learning approach of Mathematics through Modeling and Simulation but above all in
these last years of the way in which a group of research professors Latin Americans have
decided to contribute from different theoretical perspectives to give elements of answers
and educational proposals to this problem. We intend to address in this paper about
these three views: the relationship Mathematics and Engineering; the teaching proposal
through Modeling and finally on challenges and first actions through the collaboration
between different Latin American realities.
Keywords: engineering, engineering training, mathematical modeling, simulation.

Introducción

El presente escrito es una reflexión teórica a partir de trabajos previamente
publicados alrededor de la problemática de la enseñanza y aprendizaje de
las matemáticas para las comunidades profesionales, en particular para
la comunidad de formación de ingenieros. Desde tiempo atrás este tema
ha sido objeto de numerosas investigaciones en diferentes países y en
México se ha destinado un interés creciente al respecto tanto en los foros
de divulgación (congresos) como en el panorama internacional. Creemos
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valioso compartir con este escrito una síntesis de algunos trabajos en esta
dirección y en concreto sobre la importancia del tema y los aportes de
autores sobre cómo mejorar esa matemática que los futuros ingenieros
necesitan, usan, etcétera.

Una primera situación que parece ser de importancia es la necesidad
de contar con un mayor número de ingenieros graduados al año, cerca de
30,000 graduados más por año de acuerdo con algunas fuentes recientes
(Moreno, 2017 y “Alerta déficit...”, 2017). Lo anterior representa un
problema para satisfacer las necesidades inmediatas de la industria. De
ahí que es importante que las instituciones de educación que forman
a este tipo de profesionistas se den a la tarea de repensar de manera
importante la enseñanza de las ciencias básicas, principalmente la de
las matemáticas. Por lo anterior, creemos que el camino de diseñar
cursos con base en la modelación matemática es un camino viable para
poner en juego las nuevas habilidades que requiere un ingeniero del siglo
xxi. En este sentido mencionaremos algunas iniciativas internacionales
que consideramos relevantes para este punto. El trabajo de Nathan y
Klingbeil (2014), realizado en la Comunidad de Ingeniería Educativa
al diseñar una propuesta (curso) para la enseñanza de las matemáticas
en un primer año de Ingeniería, pretende que el éxito del curso en
los estudiantes de ingeniería se debe a la aplicación de una enseñanza
de conceptos matemáticos “just-in-time teaching” (enseñanza justo a
tiempo). Sin embargo, el autor señala la importancia de que la propuesta
sea llevada a cabo por ingenieros y no por profesores de la Facultad de
Ciencias (matemáticos). Creemos importante mencionar este tipo de
trabajos debido a que se tienen evidencias importantes del éxito de estas
propuestas, al menos en el contexto de los Estados Unidos, en el sentido
de incrementar el porcentaje de estudiantes que se inscriben en carreras
de ingeniería al final de su primer año en la universidad. Consecuencia,
de acuerdo con los autores, de la cercanía con el aspecto funcional de
la matemática más que con su aspecto formal, una cuestión que sería
primordial cuando uno se enfoca en la enseñanza de las matemáticas a
futuros usuarios de esta ciencia.

Sobre la situación en Europa, podemos mencionar dos trabajos, uno
de Reino Unido (Bourn y Neal, 2008; Jhori, 2009) y el de la Sociedad
Europea de Formación de Ingenieros (SEFI por sus siglas en francés,
https://www.sefi.be/publications/ . Por un lado, Bourn y Neal (2008)
desarrollan y presentan la necesidad de trabajar en la dimensión global del
ingeniero, por lo que se pone de manifiesto la importancia de desarrollar
las competencias disciplinares específicas, así como aquellas relacionadas
con áreas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM por
sus siglas en inglés), así como habilidades denominadas genéricas, como
lo son el pensamiento holístico (Bourguet, 2005), pensamiento crítico,
análisis y reflexión, aprendizaje activo y aplicación práctica, autoestima
y empatía, así como fuertes habilidades de comunicación y escucha. Más
adelante retomaremos la discusión de la enseñanza de las matemáticas en
las áreas STEM (Pedretti y Nazir, 2011; Breiner et al., 2012; English, 2015
y 2016), así como la relación del enfoque de modelación de fenómenos
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reales y de la simulación para promover las competencias genéricas
como las antes mencionadas. Es importante resaltar que estas habilidades
aparecerán en documentos varios como parte de las competencias que se
esperan que el ciudadano del siglo xxi posea, específicamente el futuro
ingeniero.

Es importante mencionar la parte de la iniciativa de la Sociedad
Europea de Formación de Ingenieros, la cual propone un documento
para los países que conforman la Comunidad Europea sobre el desarrollo
de las habilidades de los graduados de ingeniería (siglo xxi). En este
documento se plasman las competencias que se espera desarrollen los
futuros ingenieros en cuanto el aprendizaje de las matemáticas. Es
importante señalar el esfuerzo conjunto de los países que conforman la
Unión Europea para el establecimiento de este tipo de listas, y sobre todo
la parte de enfocarse en la realización y desarrollo de ciertas habilidades,
en lugar de la transmisión de conocimientos puramente conceptuales.

Estos tres documentos mencionados nos permiten tener un panorama
general sobre lo que acontece en el ámbito internacional y sobre todo de
cómo esta necesidad de formar un nuevo perfil en la universidad obliga a
repensar la manera en que se enseña y aprende matemáticas en la escuela
de hoy. Un mecanismo muy particular que permite hacer vivir una nueva
realidad en los estudiantes es la enseñanza a través de la modelación.
Presentaremos una mirada sobre el tema. En particular hablaremos sobre
avances que se han hecho desde hace siete años en esta dirección en un
instituto privado del noreste de México.

El Tecnológico de Monterrey en México es una institución privada que
busca la formación integral en sus egresados, y muy en particular en los
ingenieros. Lo anterior está fundamentado al interior de la institución en
el marco de un modelo educativo integral que se ha denominado Modelo
Tec 21 (Tecnológico de Monterrey, 2017), en el cual se busca alinear los
esfuerzos internos con las necesidades externas tanto de los empresarios
como de la sociedad. Respecto a lo que se entiende de manera global sobre
la enseñanza basada en STEM, si bien en el origen este tipo de iniciativa,
no estaba del todo explícita al seno de la institución. Consideramos
que es posible repensar este tipo de propuestas educativas, en el sentido
planteado por Shanahan et al. (2016), de que ha permitido un diálogo y
una movilización importante al interior de la institución para permitir la
creación y desarrollo de proyectos educativos entre los diferentes actores
del proceso educativo.

Los antecedentes básicos que respaldan la definición sobre modelación
matemática para el ámbito escolar nacen de los trabajos de Blum y
Niss (1991) y Niss, Blum y Galbraith (2007), quienes postulan en
un primer momento a la modelación simplemente como la relación
entre matemáticas y la “realidad”. Se propone visualizar la modelación
matemática desde el ámbito escolar; se decide continuar el estudio
adoptando la descripción de este proceso en término de etapas y
transiciones entre etapas (Maab, 2006; Henning y Keune, 2007). Nuestra
aproximación es del tipo educativa, de acuerdo con Kaiser y Siraman
(2006) en el sentido de que nos interesa la formación de futuros
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ingenieros y desarrollar determinado contenido matemático. Un primer
acercamiento al proceso de modelación estaría dado en Rodríguez (2010),
como se observa en la figura 1.

Fig. 1.

Proceso de modelación a partir de Rodríguez (2010)

Se pretende estudiar en el proceder de los alumnos cuando están frente
a tareas de modelar fenómenos variando su proceder, sus dificultades
observadas en términos de los argumentos que tienen al respecto la
interpretación, el uso de diversos esquemas de representación y de la
transición entre las etapas del proceso de modelación definida en un
primer momento (Rodríguez, 2010). Es importante comentar que se
entiende por modelo matemático las diferentes representaciones gráficas
del objeto matemático en cuestión. Para nuestro caso, el estudio se
realiza sobre la noción ecuación diferencial (ED, ver Rodríguez, 2010 y
2015): su gráfica de solución, la ED misma en tanto modelo analítico
y una tabla numérica de datos que eventualmente puede ser modelada
por una ED y/o su solución. En un esquema posterior de modelación
(ver figura 2) se tuvo la necesidad de reducir la “realidad” a un breve
apartado y reconocer que en el contexto educativo usualmente se inicia
a trabajar en un dominio pseudo-concreto (en el sentido de Henry,
2001, “una realidad” ya reducida) y cómo en este enfoque nos interesa
modelar fenómenos extra matemáticos se decide trabajar en contextos
extra matemáticos (usualmente la física, aunque igualmente pueden ser
otros dominios, como química, biología, entre otros).
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Fig. 2.

Proceso de modelación modificado a partir de Rodríguez (2010)

En un primer lugar, un curso como el que se presenta pretende
mostrar a los alumnos de ingeniería un mayor enfoque balanceado
entre las disciplinas STEM, así como una mayor equidad entre las
representaciones de las disciplinas que se trabajan (matemáticas e
ingeniería subrepresentadas). Se hace un énfasis especial en mostrar la
importancia en que se trabajen diversos contextos, no solo de naturaleza
física, sino también biológicas y/o sociales, introduciendo de manera
especial aquellas situaciones donde las leyes empíricas son de importancia.

Reforma de cálculo en el Tecnológico de Monterrey

En nuestro instituto, Ecuaciones Diferenciales (ED) corresponde al
último curso formal de matemáticas básicas. A través de su estudio se
pretende que el alumno sea capaz de poder aplicar sus conocimientos
a las materias de especialidad en curso posteriores (Tecnológico de
Monterrey, 2005). Un antecedente importante a esta propuesta es el
rediseño curricular en las matemáticas del sector de Ingeniería en el
Campus Monterrey iniciado en el año 1999 (Salinas y Alanís, 2009;
Salinas, Alanís y Pulido, 2011), en donde se cuestiona no solo cómo
enseñar, sino qué enseñar (contenido) y para qué enseñarlo (prácticas
profesionales/ingenieriles).

Esta propuesta pretende retomar el camino ya avanzado, pero además
propone que el curso de Ecuaciones Diferenciales se desarrolle a través
de un enfoque de modelación matemática, enfatizando con ello que
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los objetos matemáticos sean vistos ante todo como herramientas para
modelar fenómenos diversos en contextos varios (físicos, químicos,
biológicos, sociales, etcétera).

Desde tiempo atrás, la problemática en la enseñanza de las ecuaciones
diferenciales radica, por un lado, en la falta de comprensión por parte
de los alumnos de las ideas fundamentales alrededor de esta disciplina
(Blanchard, 1994; Artigue, 1996; Rasmussen y King, 2001; Rasmussen y
Whitehead, 2003; Arslan, 2010). Por otro lado, muchas veces se reduce
el curso a la enseñanza de una serie de prácticas procedimentales de
métodos analíticos de resolución de estas ED, dejando a un lado otras
formas de resolución de las mismas. Investigaciones previas (Artigue,
1989, 1992, 1995, 1996) denotan que desde la década de los noventa,
la reforma a la enseñanza de las ecuaciones diferenciales promueve
el cambio del uso preponderante de métodos analíticos hacia otros
de naturaleza cualitativa y numérica (Arslan, 2010). Si bien es cierto
existen casos de éxito documentados en México en los últimos años,
aunque principalmente propuestas innovadoras sobre su enseñanza a
nivel internacional (Kallaher, 1999; Lomen y Lovelock, 2000; Fisher,
2011; Brannan y Boyce, 2007; Blanchard et al, 2006; Boyce y DiPrima,
2010; Smith y Campbell, 2011, Caron et al., 2014; Natan y Klingbeil,
2014), así como algunas investigaciones al respecto, es necesario un
cambio más fundamental de lo que se vive en las aulas en el día a día.

La enseñanza a través de la modelación y del uso de
tecnología variada

En el caso del curso de ED, se ha considerado como tecnología disponible
la siguiente:

a) calculadoras graficadoras CAS (ejemplo, TI CX Nspire CAS de
Texas Instruments, Rodríguez, 2012).

b) Adicionalmente, situamos el uso de sensores (temperatura, voltaje,
movimiento; ver Rodríguez 2015, Rodríguez y Quiroz, 2015) para que
el alumno pueda realizar algunas prácticas experimentales dentro del aula
con la finalidad de ver ejemplificado el modelo de la ED en el fenómeno
real, tomar datos reales y ajustar, proponer modelo, verificar.

c) Cuando no es posible llevarlo a la clase, se trabaja con el uso
de recursos educativos abiertos (REA), como simuladores PhET de la
Universidad de Colorado (Rhen et al., 2013).

d) Soware de modelación como Tracker (de uso abierto; ver Olmos,
2012).

e) Laboratorios remotos.
f) Soware de simulación dinámica como Vensim (Bourguet, 2005) o

Stella (Fisher, 2011a y 2011b).
g) Soware específico para una perspectiva de teoría de control como

MatLabSimulink (Smith y Campbell, 2011) o SciLab (soware de uso
libre).
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La tecnología anteriormente descrita permite el diseño y realización
de actividades donde las competencias de modelación pueden ser
eventualmente desarrolladas y que se propicie un aprendizaje significativo
de las ED en tanto objeto matemático, así como herramienta para modelar
fenómenos varios.

Ejemplo del estudio de circuitos eléctricos RC y RL a través
de la simulación

Se han diseñado varias actividades para el curso; en particular se ha
centrado la atención en el modelado de crecimiento de población, cambio
de temperatura, mezclas, masa-resorte y circuitos eléctricos (Rodríguez,
2015). En particular presentamos en este escrito el modelar de la carga del
capacitor en un circuito resistencia-capacitor RC. Se usa experimentación
y simulación para recrear la situación y permitir que el alumno se
familiarice con el fenómeno eléctrico y verifique la solución de la ED
asociada al fenómeno. El objetivo es estudiar la forma en que cambia
la carga q(t) en un capacitor C respecto al tiempo utilizando el sensor
de voltaje. Se pide a los alumnos que a través de las representaciones
gráficas y numéricas que proporciona la calculadora TI-Nspire CX CAS
establezcan la “forma en que cambia la carga en el capacitor C respecto al
tiempo t”; es decir, que a través de una situación real puedan comprender
la solución de la ED que subyace al fenómeno.

Posteriormente a esta práctica, en una segunda sesión se modela un
circuito RL a través del simulador PhET (figura 3), tanto con corriente
directa como con alterna. Se pide al alumno discutir al respecto la función
respuesta de ambos circuitos y relacionar ese comportamiento a la función
de voltaje de entrada y la solución misma. Se observa en esta actividad
una cuestión importante de análisis de solución de la ED en términos de
estados transitorio y estable y se asocia esto a la forma de la función de
entrada (excitatriz o perturbación) de la ED:
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Fig. 3.

Ejemplos de producciones de alumnos al momento de modelar la corriente en un circuito
RL a través del simulador PhET; uso de corriente alterna (variable) en un circuito RL.

Construcción de simuladores: las prácticas profesionales en
el curso de ED

Consideramos que retomar un enfoque sistémico (holístico) puede ser de
mucha utilidad en la modelación y simulación de estos contextos sociales.
Ejemplos como Fisher (2011a y 2011b) proponen desde tiempo atrás
retomar este enfoque sistémico desde la preparatoria. Fisher (2011a y
2011b) propone el uso de un soware como Stella; sin embargo, como
veremos más adelante, es posible hacer uso de otro soware equivalente de
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simulación dinámica como Vensim. Parte de este esfuerzo de conjuntar
matemáticas y enfoque sistémico se puede ver plasmado en Rodríguez y
Bourguet (2014 y 2015).

Representaciones de la ED de primer orden necesaria para modelar el afecto entre dos personas (sistema de ED,
comportamiento periódico) y la expansión de una enfermedad de una comunidad de personas (función logística)

Otro esfuerzo es vincular cuestiones básicas de teoría de control,
materia dirigida generalmente a ingenieros en mecatrónica, electrónica,
eléctrica, sistemas digitales con conceptos matemáticos. Un esfuerzo
importante en este sentido lo constituye el trabajo de Smith y Campbell
(2011), así como el estudio de Castela y Romo (2011) y Romo-Vázquez
(2014), donde justamente se estudia a una comunidad de ingenieros que
hacen uso del tema “transformada de Laplace” y sus diversos significados
en el área laboral. El soware utilizado para esta cuestión es MatLab/
Simulink.

Un breve análisis de la experiencia México (curso de ED) a través de
English (2016):

1. La necesidad de hacer transparente y explícita las conexiones entre
las disciplinas que conforman STEM para estudiantes y profesores mayor
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claridad de procesos en el proceso de resolver problemas en un enfoque
STEM. Consideramos que la propuesta desarrollada en México pretende
avanzar en esta dirección; sin embargo, habrá que seguir trabajando en este
tipo de vinculaciones entre el vocabulario usado en una y otra disciplina
y, sobre todo, en su puesta en juego en el ámbito educativo.

2. Una expectativa de la educación STEM efectiva es motivar a
hacer nuevas conexiones entre dos o más disciplinas, y que debe ser
evidencia con una mejora en el aprendizaje y en la transferencia en los
estudiantes, así como su interés y su compromiso hacia la resolución de
problemas. Estos resultados de aprendizaje requieren que los alumnos
sean competentes en el contenido de las disciplinas específicas, pero
también en las representaciones y en la fluidez (representation fluency) de
estas, así como en la traducción entre las diferentes representaciones.

Fig. 5.

Ejemplo de la mirada “caja negra” en ingeniería y de “caja blanca” desde la matemática.

Una perspectiva posible: el área STEM

Desde los noventa, la National Science Foundation (NSF) en Estados
Unidos mostraba una gran preocupación sobre la importancia en la
integración de científicos de diferentes áreas, como la física, matemáticas
e ingeniería, en objetivos comunes. La NSF consideraba que las
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universidades deberían realizar un esfuerzo en integrar departamentos
que incluyeran científicos de varias áreas. Si bien tal proposición no
llegó a implementarse por completo en las universidades, dejó la semilla
para iniciar estudios y proponer un syllabus que tuviera como objetivo
transformar los cursos, de tal forma que se promoviera la integración de
las ciencias, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas (STEM en sus
siglas en inglés).

Existen numerosos trabajos alrededor de este tema, los cuáles
proporcionan diversas interpretaciones del surgimiento del término
STEM, principalmente en EEUU. De acuerdo con Shanahan et al.
(2016), al parecer el término se acuña más en función de buscar una
alianza de áreas para el desarrollo de investigación conjunta y sobre todo
la búsqueda de fondos para estos fines. En la práctica, la iniciativa STEM
parece ser más la conformación de una red de colaboración donde actores
clave de iniciativas de educación de la ciencia y matemáticas parecen
comprometerse hacia un objetivo en común. Hoy en día, el paraguas
de STEM está dirigido más a buscar el currículo integrado y diversas
publicaciones recientes muestran casos de éxito donde esta integración ha
sido fructífera. Sin embargo, Shanahan et al. (2016, pp. 130-131) resaltan
un debate actual al respecto:

¿Es STEM un ambiente multidisciplinario donde la ciencia, la tecnología, la
ingeniería y las matemáticas son vistas trabajando juntas manteniendo sus
compromisos epistemológicos distintos o es STEM un espacio interdisciplinario o
incluso multidisciplinario que no es ciencia ni matemáticas, pero algo que emerge
entre o más allá de compromisos disciplinarios?

Justo en este artículo vemos la importancia de resaltar la segunda parte
de la pregunta ya lanzada por Shanahan et al. (2016) en esta dirección de
STEM. Es justamente la integración en STEM lo que representará todo
un reto, y a pesar de que este es un tema que sigue pendiente y vigente,
la literatura reciente se enfocará en avanzar más en el área STEM en esta
dirección. De acuerdo con los autores, existen diversas perspectivas para
abordar el tema; algunos educadores entenderán el término STEM no
solo desde la visión integradora, pero enfatizando más los problemas fuera
de la escuela (los problemas reales). Desde este punto de vista, desde la
introducción, hemos visto la importancia del desarrollo de investigación
sobre modelación matemática en la comunidad de matemática educativa.

Estudiaremos a continuación un ejemplo de una investigación que
propone estudiar el fenómeno STEM desde una visión integradora. Un
trabajo importarte a mencionar en este sentido es el de Kelley y Knowles
(2016) sobre su esfuerzo de proponer un marco teórico para la educación
STEM integrada. En este marco teórico, ellos reconocen la importancia de
concebir esta integración de cuatro disciplinas desde perspectiva sugerida
en la figura 6.
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Fig. 6.

Gráfico del aprendizaje conceptual bajo la perspectiva STEM (Kelley y Knowles, 2016, p. 4)

Desde su perspectiva, la enseñanza bajo STEM es compleja, y los
autores reconocen tal complejidad considerando la interacción de las
diferentes variables en juego, proponiendo un sistema de poleas que
permite atacar la enseñanza, fijando dos componentes como soporte
para impulsar las otras. Así, la indagación científica (science inquiry,
SI) y la cultura tecnológica (technological literacy, TL), permiten que
la componente diseño ingenieril (engineering design) y pensamiento
matemático (mathematical thinking) sean más efectivas. Es decir que bajo
este modelo de poleas, el diseño ingenieril y el pensamiento matemático
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tienen un rol central que al interactuar con el soporte SQ + TL
promueven el aprendizaje bajo el curriculum STEM. En particular al
respecto de la descripción que ellos proponen para esta parte resalta el
hecho de que diversos “estudios han mostrado que los estudiantes están
más motivados y se desempeñan mejor en la evaluación del contenido
matemático cuando los maestros usan un enfoque de educación de STEM
integrado” (Kelley y Knowles, 2016, p. 6).

Este acercamiento conlleva diferencias con el movimiento de
resolución de problemas, ya que en este enfoque no necesariamente
la interacción con otras ramas científicas y la modelación matemática
tiene lugar. El problema puede ser puramente matemático, como fue la
tendencia en los inicios de los estándares de los Estados Unidos en la
década de los noventa. Justamente Kelley y Knowles (2016) nos muestran
los cambios en los estándares del presente siglo. Aunado a lo anterior,
Williams (2007) señala que los alumnos “desean saber la relevancia de
aprender matemáticas para su vida” (p. 572). Si bien es cierto que esta
integración pretende dar una respuesta a esta problemática, en ocasiones
ello no es posible, debido en parte a que los profesores les hace falta un
mejor entendimiento de la educación STEM. Es entonces que trabajos
como los descritos anteriormente aparecen importantes, ya que hay
una vinculación entre las comunidades de educación de ingeniería y de
enseñanza de las matemáticas.

Sin embargo, Kelley y Knowles (2016) resaltan en sus conclusiones
que los estudiantes están a menudo desinteresados y/o desmotivados
en aprender ciencias, ya que no observan relaciones entre los conceptos
que aprenden en la clase de ciencia o matemática y aplicaciones del
mundo real. Ellos sugieren, a manera de conclusión, sobre la importancia
de preparar mejor a los educadores en esta perspectiva de una manera
integrada, dando a conocer los resultados ya reportados por otras
investigaciones, además de las diversas perspectivas pedagógicas y de teoría
de aprendizaje.

Sobre la importancia de las investigaciones en el área de STEM, aún hay
mucho por hacer. Creemos que este es un camino que debe continuarse
para analizar que se debe seguir o no en esta dirección. Es muy importante
resaltar que actualmente muchos organismos que otorgan financiamiento
para realizar investigaciones en estas áreas (educación de la ingeniería,
de la ciencia o de la matemática educativa) dan mucha importancia en
estudios con enfoque STEM.

La importancia de la colaboración en redes

Concluimos este escrito resaltando la creación y desarrollo de un grupo
de profesores-investigadores que se han organizado desde diciembre 2014
en México y desde julio 2015 en Latinoamérica, pretendiendo aportar en
esta dirección, compartiendo sus propias experiencias e investigaciones en
foros nacionales e internacionales. Pero sobre todo intentando responder
a las siguientes preguntas igualmente planteadas por el grupo (Rodríguez,
2015):
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• El tipo de matemáticas que debe ser enseñada y aprendida.
• La relación de las matemáticas con las ciencias de la ingeniería.
• El rol que juegan los profesionales en la transformación del

conocimiento matemático hacia un saber práctico, y de qué manera ese
saber práctico puede volverse al aula.

• Las formas de modelización pertinentes en esos niveles.

Se sugiere saber más del grupo en el sitio https://www.facebook.com/
fpme2014/.

En este sentido, la producción de los miembros del grupo se puede
ver reflejadas en dos artículos (Rodríguez, 2015) del grupo. Entre otras
cuestiones, se enfatiza la necesidad de tomar en cuenta otras realidades,
y para ellos enumeramos a continuación organismos o conferencias
relevantes al respecto.

Incluimos también algunas referencias importantes de organismos y
eventos asociados a esta temática:

a) Cuatro organismos de acreditación:

1. Sistema de Acreditación de Programas de Arquitectura e Ingeniería
(http://acaai.org.gt/).

2. Sistema de Homologación Centro Americano de Programas de
Ingeniería (http://www.csuca.org).

3. ABET (http://www.abet.org/accreditation/).
4. CACEI en México (http://www.cacei.org)
b) Cuatro congresos internacionales:

1. Conferencia anual de la Sociedad Americana de la Educación
de la Ingeniería, ASEE por sus siglas en inglés (American Society for
Engineering Education; http://www.asee.org).

2. Conferencia anual organizada por el Consorcio Latinoamericano y
del Caribe de Instituciones de Ingeniería; LACCEI por sus siglas en inglés
(http://www.laccei.org).

3. Fronteras en Educación, organizado por la IEEE (http://fie-confer
ence.org).

4. Conferencia Internacional de Profesores de la Modelación y
Aplicaciones, ICTMA (http://www.ictma15.edu.au).

c) Tres organismos internacionales y nacionales:

1. Academia Nacional de Ingeniería en Estados Unidos (National
Academy of Engineering, https://www.nae.edu/).

2. Sociedad para la Formación de Ingenieros en Europa (SEFI).
3. Asociación Nacional de Facultades y Escuelas de Ingeniería (ANFEI)

en México (http://www.anfei.mx).

d) Grupos de trabajo relacionados en el marco de conferencias
internacionales:

1. Grupo de estudio “Las interacciones entre las matemáticas y las otras
disciplinas en la formación general y profesional” en el marco del Espacio

https://www.facebook.com/fpme2014/
https://www.facebook.com/fpme2014/
http://acaai.org.gt/
http://www.csuca.org
http://www.abet.org/accreditation/
http://www.cacei.org
http://www.asee.org
http://www.laccei.org
http://fie-conference.org
http://fie-conference.org
http://www.ictma15.edu.au
https://www.nae.edu/
http://www.anfei.mx
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Matemático Francófono (Espace Mathématique Francophone, EMF por
sus siglas en francés); http://emf2015.usthb.dz.

• Grupo de estudio “Modelación, interdisciplinariedad y
complejidad” (GT4) o “Matemáticas en la pluralidad de enseñanzas en el
nivel superior” (GT5) en el marco del Espacio Matemático Francófono
(Espace Mathématique Francophone; https://emf2018.sciencesconf.org
/.

• Grupos de estudio “Matemáticas en y para el trabajo” (TSG3);
“Modelación y aplicaciones” (G21) e “Interdisciplinariedad en
matemática educativa) (TSG22) en la Conferencia Internacional de
Matemática Educativa, ICME por sus siglas en inglés, 2016 en Hamburgo
(http://icme13.org/topic_study_groups).

El listado anterior no pretende ser exhaustivo; sin embargo, es una
primera mirada de eventos importantes en México, Latinoamérica y
el mundo sobre cómo una comunidad como matemática educativa
aborda la problemática de la formación de profesionales, específicamente
ingenieros. Es muy importante a los profesores de matemáticas para
ingeniería u otras profesiones ser parte de la discusión al respecto. Parte
de este esfuerzo que hoy compartimos en este escrito es una invitación al
diálogo en conjunto, pero sobre todo a proponer soluciones de tal forma
que la formación matemática de estas profesiones sea cada vez más sólida
y con significado.

Conclusiones

Sin duda alguna, y después de leer los avances en investigación e
innovación educativa en este tema, nos queda claro que aún hay mucho
por hacer en este tema. Consideramos importante que se puedan tener
redes de colaboración como el grupo antes descrito; tener en claro la
problemática actual sobre la formación de ingenieros en México y cómo
esta se trabaja en otros contextos, pero sobre todo ver cómo trabajos
alineados a modelación permiten ver la riqueza de este enfoque para
desarrollar competencias genéricas tan valiosas como las ya postuladas
por organismos internacionales. Además, consideramos valioso ampliar el
enfoque a las áreas STEM y sus avances ya reportados para poder seguir
contribuyendo a la debida formación de ingenieros.

La pregunta que queda de manifiesto aquí es cómo, desde nuestra
experiencia previa como profesores investigadores en matemática
educativa dedicados a formar futuros ingenieros, podemos contribuir al
fenómeno STEM actualmente en auge y cómo nuestros hallazgos previos
en investigación aportan de manera importante al diálogo actual en el
tema para así poner en relevancia el papel de las matemáticas en STEM,
y mejorar paulatinamente la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas
de los futuros ingenieros en México.

http://emf2015.usthb.dz
https://emf2018.sciencesconf.org/
https://emf2018.sciencesconf.org/
http://icme13.org/topic_study_groups
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