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En los Ultimos afios la ingenieria se ha vuelto un tema de gran interés dentro de
la Matematica Educativa. Dentro de esta disciplina, enfocar nuestra atencion en
la formacidn de ingenieros se vuelve no sdlo interesante sino necesario cuando
nos volvemos conscientes de que un ingeniero observa, trabaja y modela el
conocimiento matematico desde otra perspectiva, siempre con miras a promover
un desempefio profesional funcional (Chatterjee, 2005).

* Luz Adriana Segura Camargo, luz.sequrac4@gmail.com
Carolina Carrillo Garcia, ccarrillo@uaz.edu.mx


mailto:luz.segurac4@gmail.com
mailto:ccarrillo@uaz.edu.mx

EJE 4. EXPERIENCIAS DIDACTICAS
arcia (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)” (p. 32); sin embargo, a
pesar de que los alumnos reconocen que las matematicas son de
gran importancia dentro de su formacion, generalmente no logran ver su
conexion con las asignaturas de especialidad o incluso con su futuro
desempeiio profesional.

En este tenor, es ampliamente conocida la problematica en torno a que los
alumnos tienen problemas con las asignaturas de matematicas debido
posiblemente a que no ven de manera inmediata su aplicacion ni el objeto
de cursarlas (Camarena, 2010). Es decir, no es evidente la relacion que
existe entre los conocimientos matematicos ensefiados y los conocimientos
puestos en uso en ingenieria (Cantoral y Farfan, 2003; Covian, 2013).

Entonces, atender la funcionalidad se vuelve un reto en la formacion de
ingenieros. Reto que seguramente han vivido mas compafieros docentes al
observar a los alumnos renuentes a abordar temas matematicos por la
creencia de que son dificiles o porque en su percepcion no tienen ninguna
relacion con la ingenieria que estan cursando.

Motivados por el “profe, ¢esto para qué me va a servir?”, en un estudio
previo (Segura, 2016) realizamos un analisis del conocimiento matematico
en uso en el area de Ingenieria Topografica y Fotogrametrista (ITF). En él,
comparamos dos escenarios diferentes de construccién de conocimiento
matematico (CM): el escolar y el profesional. Con base en la Teoria
socioepistemoldgica, consideramos la funcionalidad del CM como la
transicion de un conocimiento estatico a un saber y a un saber funcional;
Tuyub (2008) senala que el saber es aquel conocimiento puesto en uso,
mientras que el saber funcional es un tipo de saber que forma parte del
individuo y que no necesariamente se presenta como conocimiento
institucional. Concluimos que, a pesar de que los estudiantes no perciban su
funcionalidad, se presentan diversas manifestaciones del CM en uso
conforme el ITF enfrenta la necesidad de adaptarse a una practica de
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referencia distinta al realizar su actividad profesional. Es decir, cuando la
matematica no es el objeto de estudio, funciona como herramienta para la
solucién de problemas reales en otras ciencias; el CM se pone en uso
(Segura, 2016).

Como profesores, podemos estar convencidos de la utilidad del conocimiento
matematico en el desarrollo y adquisicion de competencias necesarias para
el desempefio de los ingenieros; por otra parte, los resultados de
investigacién pueden dar soporte a esta tesis. Sin embargo, se deben crear
disefios de ensefianza en los que esto sea visible también para los
estudiantes. Entonces el reto planteado anteriormente se replantea en
términos de forma: écomo hacerlo?

Trejo, Camarena y Trejo (2013), citados en Plaza (2017), parecen darnos
una opcidn viable al mencionar que “la matematica en contexto plantea [...]
la determinacion de un modelo matematico con su respectiva solucién [...].
Complementariamente se propone ensefiar matematicas en ingenieria
remitiendo el aprendizaje a un evento real, elemento metodoldgico que
debera servir para contextualizar” (p. 52). La contextualizacion implica la
interdisciplinariedad de diversas areas del conocimiento pues vincula
diferentes disciplinas con el objetivo de transferir conocimientos (Camarena,
2013); en este caso, conocimientos matematicos.

En este tenor, en las siguientes lineas se describe, grosso modo, una
experiencia en la cual se abordaron conocimientos matematicos impartidos
en la formacién de un Ingeniero Minero y se ponen en uso en el egjercicio
profesional del mismo. Nos apoyamos en la contextualizacion de una
situacion real en la ingenieria para plantear una situacion donde la
matematica es vista como una herramienta que esta al servicio de otras
ciencias y que nos permite dar solucién a un problema donde el foco
principal no es la matematica per sé.
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Desarrollo

La primera autora de este documento se desempefid como docente en la
Universidad Tecnoldgica del Estado de Zacatecas (UTZAC) en el area de
matematicas, especificamente en la formacion de ingenieros. Una de las
ingenierias que ahi se desarrollan es la Mineria, la cual de manera general
se encarga de la extraccion de recursos minerales que se encuentran bajo
la superficie terrestre, buscando la forma mas segura y factible para el medio
ambiente y el ser humano.

Durante el segundo cuatrimestre los mineros en formacion cursan la
asignatura Funciones Matematicas, para la Unidad I (Geometria vy
Trigonometria), cuyo objetivo es: “El alumno resolvera problemas de
geometria y trigonometria para contribuir a la interpretacion y solucion de
problemas de su entorno” (UTZAC, 2015). El primer tema que abordar fue
perimetro, area y volumen, con las competencias sefialadas en la Figura 1.

Temas Saber Saber hacer Ser
Perimetro, Definir el concepto de Representar graficamente | Analitico
areay perimetro, area y volumen. |perimetfro, area y volumen. |Creativo
volumen Sistematico

Identificar figuras, cuerpos |Determinar perimetro, area | Auténomo
geometricos y sus y volumen de figuras y Responsable
elementos. cuerpos geometricos. Critico
Trabajo

Explicar férmulas de Resolver problemas colaborativo
perimetro, area y volumen. |relacionados con figuras y

cuerpos geométricos del

entorno en que se

desenvuelve.

Figura 1. Competencias esperadas para el tema Perimetro, area y volumen.
Fuente: Elaboracion propia

Al planear y preparar los aspectos tedricos del tema se considerd plantearles

a los estudiantes una actividad contextualizada dentro del campo de accién

propio de la Ingenieria Minera con el fin de observar el interés que

presentaran respecto al contenido matematico subyacente. Para prepararla,

se entrevisto a un Ingeniero Minero, de una Unidad Minera en el estado de
228



La importancia del contexto en la formacion Matematica de los Ingenieros

Zacatecas, para indagar sobre su “pueble” (concepto que hace referencia a
las actividades encomendadas para un dia laboral). El describié su dia de
trabajo en el area de produccidon en interior mina: como realizan la
extraccion de mineral, indicé que deben llevar un control de avance de obra,
es decir, cuanto mineral o tepetate van extrayendo, para lo cual requieren
calcular el volumen de dicho material tomando en cuenta la densidad de
éste.

Al observar la relacién entre los conceptos abordados en la Unidad I de la
asignatura Funciones Matematicas y el tema Densidad abordado en la
asignatura de Quimica Basica, se tom6 como punto de partida para la
actividad el control que cominmente realizan. La actividad propuesta
consistia en calcular el nUmero de cucharones necesarios para rezagar, es
decir, trasladar el mineral extraido de interior mina al exterior; para ello era
necesario calcular en primera instancia el tonelaje que representaba la
excavacion de ese dia, tal como se muestra en la Figura 2.

Calcula el tonelaje de avance de una obra que tiene la
siguiente seccion la cual se barrena con un jumbo de 16 fty
la efectividad del disparo es de 3.2, calcular cuantos
cucharones seran necesarios, para rezagar el tope si se tiene
un scooptram de 8 y2 tomando en cuenta que el material
extraido es mineral.

5m

Figura 2. Actividad propuesta.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos proporcionados a los alumnos para esta actividad fueron aquellos
con los que cuenta el ingeniero minero en su labor diaria:
» La medida de la barra del jumbo empleado en la perforacién. El
Jumbo es el equipo empleado para perforar barrenos en interior mina
y que puede apreciarse en la Figura 3.
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Figura 3. Jumbo.

Fuente: Maquinaria Pesada (https://cutt.ly/jb370lu)

e La efectividad del disparo, es decir la distancia que realmente se
perfora.

e [a capacidad volumeétrica del Scooptram empleado en la extraccion.
El Scooptram es el equipo empleado para el traslado de mineral y puede
verse en la Figura 4.

Figura 4. Scooptram.
Fuente: Maquinaria Pesada (https://cutt.ly/0b37ij)
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e La seccidn de la obra. Esta incluye la medida del alto y el ancho del
tunel. Dichas medidas varian segun el tipo de obra, el tipo de mineral
y el tipo de mina. Esto se presenta en la Figura 5.

S

A ¢ :
& S “’;ﬂura de obra

Ancho de obra

Figura 5. Seccion real de una obra minera. Fuente: B2B Media Group SPA
(https://cutt.ly/sb37x0x)

La unidad de aprendizaje se cerrd planteando esta actividad. Al principio, los
mineros en formacion afirmaban entender la situacion, pero no sabian como
abordarla matematicamente. No lograban ver la relacién que existia entre el
perimetro o el area de la seccion con los datos proporcionados y mucho
menos con el concepto de densidad (abordado el cuatrimestre inmediato
anterior en la asignatura Quimica Basica).

Sin embargo, una vez que se explicd la actividad que realiza el Ingeniero

Minero en su contexto profesional, con el uso de herramientas propias de su

area, asi como las consideraciones que deben contemplar, se observd que

percibieron la relacién Matematicas — Quimica basica — Minas. Se resalto la

forma como el ingeniero en ejercicio profesional emplea los célculos y

resultados matematicos, que el Ingeniero Minero no busca medidas exactas,
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ya que estan conscientes que no habra perforacion exacta o una extraccion
de mineral correcta, por lo que trabajan con aproximaciones que les
permiten darse una idea de cuantos viajes de mineral tendran que dar para
una extraccién total del turno, informacién que al final del dia es lo que a
ellos les interesa conocer, el nimero de cucharones para con ello estimar la
produccion del dia. Finalmente, con un poco de apoyo resolvieron la
actividad.

Es importante reiterar que aln cuando en un inicio no identificaron la forma
en que el conocimiento matematico en juego iba a servir para resolver el
problema de aplicacion, o no vincularon lo aprendido en la asignatura de
Quimica, el contexto de la actividad planteada caus6 y mantuvo gran interés
en los estudiantes.

Con el fin de contrastar resultados, esta misma actividad se abordd con
Ingenieros en Procesos Industriales en formacién; se trabajaron los mismos
temas ya que es una asignatura equivalente para todas las ingenierias. Se
observd que, aun cuando a ambos grupos se les dotd de las herramientas
matematicas necesarias para dar solucion a la actividad, hubo diferencias en
los resultados. Los alumnos de procesos industriales observaron la actividad
y sin detenerse a analizar el problema y buscar una posible solucion dijeron
“esta muy dificil, maestra”. Esto nos permitié verificar la importancia que
juega la eleccion del contexto de las actividades en la formacion de
ingenieros. Claramente, a pesar de la similitud en las explicaciones y apoyo,
éste no era su campo de accion.

Si bien, como afirman Trejo, Camarena y Trejo (2013), plantear actividades
en contexto es importante, lo es también la adecuacion del contexto con los
escenarios de practica profesional. Asimismo, conviene mencionar que en el
ejercicio profesional de un Ingeniero Minero los resultados que obtiene en
su labor diaria (como en la actividad que se planted) no requieren ser
exactos, se puede trabajar con valores estimados que les permitan
aproximar el tonelaje diario, que al final del dia es su objetivo principal.
Mientras en el contexto de la Ingenieria Minera se permite el uso de
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resultados aproximados, éstos quizas no serian aceptados como validos en
otras ingenierias donde se precise exactitud.

Quizas parezca evidente a priori que los resultados serian diferentes al
aplicar en dos ingenierias diferentes, pero a pesar de ello como docentes
pareciera que no tenemos clara dicha diferencia; si trabajamos en la
formacion de profesionales diferentes por qué en el salén de clases los
conceptos se abordan de la misma manera e incluso en un contexto
meramente matematico. Ante ello, los contextos pueden ser considerados
como una conexion entre la disciplina y la teoria propiamente,
convirtiéndose en el escenario que nos permita definir las competencias
matematicas necesarias, propias de cada ingenieria.

Conclusiones

El disefio y experimentacion de esta actividad nos dejé como aprendizaje
gue la contextualizacion puede ser una gran aliada dentro de nuestra labor
docente pues las actividades basadas en una contextualizacion y aplicadas
en el aula pueden marcar la diferencia entre captar la atencién de nuestros
alumnos, para lograr un aprendizaje o bien que visualicen los topicos
abordados como un tema mas y a la asignatura de matematicas como un
obstaculo que se tiene que enfrentar y aprobar para seguir avanzando en
su formacion.

No esta de mas decir que estamos conscientes de que plantear actividades
basadas en el ejercicio profesional de un ingeniero en ejercicio profesional
no garantiza el aprendizaje del ingeniero en formacidn; sabemos que hay
muchos otros factores que afectan dicho aprendizaje (cognitivo, emocional,
social, entre otros). Sin embargo, creemos que beneficia de manera directa
la adquisicion de dicho aprendizaje, al trabajar con actividades relacionadas
con su especialidad podria el alumno aprender los conocimientos
matematicos inmersos, incluso sin darse cuenta de que lo esta haciendo.

Como docentes de matematicas, a los cuales se nos ha encomendado la
formacion de ingenieros, es necesario tener presente que debemos trabajar
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para llevar al aula actividades que “permitan a los estudiantes problematizar
las matematicas que se les imparten y darles sentido” (Segura, 2016, p.
137). Sabemos que pensar en tener conocimiento de todas las areas que
comprende una ingenieria es complicado y mas cuando un mismo docente
imparte las asignaturas de matematicas en distintas ingenierias. Sin
embargo, brindar y buscar apoyo de nuestros colegas, de investigaciones,
de propuestas didacticas ya planteadas, se vuelve cada vez una necesidad
que nos permitira crecer como comunidad, trabajando de manera colegiada
con el objetivo de mejorar la ensefianza de las matematicas en las areas de
ingenieria.

El desafio ahora es seguir buscando y disefando nuevas propuestas
didacticas que nos permitan ayudar a nuestros alumnos a comprender y
aprender los conceptos matematicos que son fundamentales en su
formacion como ingenieros.

Tenemos presente que la actividad presentada no aplica para todas las
ingenierias, razon que refuerza la importancia de buscar adaptar y
contextualizar en lo posible nuestras clases y actividades a cada una de ellas.
Conviene reflexionar en qué contexto el CM se convierte en un saber
funcional dentro de un campo disciplinar especifico. Es una labor enorme
que requerira de muchos afios de investigaciones, pero consideramos que
iniciar por nuestras aulas y participar en este tipo de trabajos ayudara a que
mas docentes de matematicas en el drea de ingenieria comiencen a
colaborar y compartir sus experiencias y logros, todo en pro de una mejora
de la ensefianza de las matematicas.

Reflexion

A manera de colofdn, queremos concluir este escrito con una reflexion de la
primera autora sobre el papel de las mujeres en el campo de la Ingenieria y
en la ensefianza de las matematicas de futuros ingenieros:

Hace aproximadamente 12 anos, durante la clase muestra que realicé para
obtener mi primer empleo como docente, los evaluadores (como era de
esperarse) me hicieron cuestionamientos en torno al conocimiento y dominio
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matematico, posteriormente pasaron a preguntas personales en torno a la
posibilidad de cumplir con mi papel como docente a la par de ser esposa y
madre.

Los llamados datos duros nos reflejan una presencia cada vez mayor de
profesoras en el nivel superior. Segln el Ultimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI] (2019) somos 1.7
millones de docentes. 14% (232 mil) en el nivel superior, de los cuales el
53% son hombres y 47% son mujeres. En la poblaciéon de docentes mayores
a 50 anos, seis de cada 10 son hombres; en la poblacion entre 30 y 49 afios,
la proporcidon de mujeres y de hombres es 5 de 10, es decir la misma; en el
de menores de 30 afios, 6 de cada 10 son mujeres.

Los datos cualitativos derivados de mi propia experiencia, de mis vivencias
como docente que ha convivido con muchos colegas hombres, me han
permitido observar diversas inquietudes hacia mi persona. De los profesores
de mayor edad he recibido comentarios sobre el hecho de que mi esposo
“me deje” trabajar, sobre si (dado mi papel de esposa y madre) podré
acompanar a los muchachos a las practicas, mi gusto por la tierra o el campo
e incluso sugerencias sobre mi aspecto personal para no “inquietar” a los
muchachos. Con compafieros cercanos a mi edad (30-40 afios) he percibido
sorpresa al ver que cumplo con las mismas actividades que ellos
desempeian, teniendo quizas mayor responsabilidad en el plano personal.
Debo decir que los colegas de menor edad presentan menos impresiones
por ser una mujer ingeniera, formadora de ingenieros.

De manera optimista, observamos que quizas el tiempo y las nuevas

generaciones erradiquen los mitos y prejuicios en torno a la mujer en la
Ingenieria. Mientras tanto, sigamos trabajando.
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