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1 Introduccion

En las Universidades se estan formando las nuevas generaciones de profesionales que se incorporan al
mercado laboral en un momento de rapidos cambios tecnolégicos. En este mundo globalizado del siglo XXI,
que tiene ademas innegables crisis sociales, los avances de la ciencia y la tecnologfa, plantean a las
Universidades importantes retos para la determinaciéon de sus curriculos. Haciéndonos eco de las palabras de
Alicia de Alba (1994:12) “E/ curviculo universitario debe constituirse en una posibilidad para desarrollar una de las mids

complejas e importantes capacidades humanas: la capacidad de pensar.”

Existe hoy una crisis del curriculo universitario, particularmente en las Ingenierfas, sobre todo es observable la
desvinculaciéon de sus contenidos curriculares con la realidad tecnoldgica y social. ¢Sera tal vez por
desconocimiento de las necesidades actuales de la sociedad? ¢Esta la Universidad, como fuente del
conocimiento, un paso adelante del resto de la sociedad o al menos a la par de ella? Sea cual sea la respuesta
no puede negarse la mencionada crisis del curriculo. Asimismo esta crisis, detectada en gran numero de
paises de este mundo globalizado, asume distintas manifestaciones segun el grado de industrializacién del
pais. Por ello, hablar de curriculo no es sélo hablar de contenidos, hay que incorporar el analisis de la
problematica cultural, social, politica, ideolégica y econémica en €L

Es innegable el efecto de la globalizacién en la practica de las profesiones, sobre todo en aquellas con gran
movilidad laboral. Es comin tener que integrar equipos de trabajo con personas de distintas culturas y

profesiones. Ademas en esta era de la informacion, el equipo puede estar en distintas zonas geograficas.

En esta era de la informacion, sin temor a equivocarse se puede decir que en este mundo globalizado es muy

comun la precaria formacion, la escasa comunicacion, la “vida liquida”, como el titulo del dtltimo libro de
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Zygmunt Bauman (20006). Al vivir en el marco de una cultura televisiva, que ensefia que todo es descartable,
que solo sirve para el momento, los jovenes asimilan ese tono de permanente devaluacion y fugacidad, esa

sensacion de que nada importa (Jaim Etcheverry 2000).

2 El Cutrriculo Universitario y el de Matematica

Precisamente la formacién del estudiante comienza con las Ciencias Basicas, es decir, con la Matematica, la
Fisica, la Quimica y otras disciplinas segun las caracteristicas de la carrera. Ellas tienen por funcién contribuir
al pensamiento légico y proporcionar a los estudiantes los fundamentos que les permitiran enfrentarse a los
problemas que requieren capacidad analitica en las asignaturas especificas de la especialidad elegida. Ademas,
coincidiendo con Bunge, “A su veg para formar técnicos se necesitan no sélo otros técnicos sino también profesores de ciencias
basicas” (Bunge, 20006: 70) y siguiendo con el pensamiento de este autor: “Y Jos buenos profesores no se forman
tomando cursos y acumulando diplomas profesionales, sino haciendo investigaciones originales”. (Bunge, 2006: 71) También
ha sido expresado en numerosas ocasiones por los autores del presente trabajo, y ademas ahora esta
puntualizado por el autor citado en su libro 100 IDEAS: “no se puede enseiiar bien un asunto que no se ama, y no se

puede amar un tema si no se lo domina.”. (Bunge, 2006: 88)

La Matematica es una disciplina que permite formalizar, apoyar, ademas de ser la herramienta de muchas
otras y de ser indiscutible su estrecha relaciéon con la tecnologia. Segun sefiala Alain Touraine (2000) esa
tecnologia debe ser prioritaria para América Latina y sin embargo, salvo Brasil, el resto de los paises de la
region la han ignorado bastante. Si esta tendencia se revierte, provocara una transformacion en la educacion y

en la de los ingenieros sera mayor.

Es deseable establecer el mejor curriculum para este momento. Si bien el mismo no es estatico, sino adecuado
a cada tiempo y lugar, debe darse una fuerte formacién basica que permita al egresado, adaptarse a este
mundo tan velozmente cambiante y a los impresionantes avances tecnologicos. Pero debe quedar claro que
nadie puede trabajar toda su vida con aquello que ha aprendido en sus estudios superiores, es necesario que
éstos se actualicen en forma permanente, es asi ineludible estudiar a lo largo de toda la vida (Delors, 1996;

Savater, 1997)

3 Propuesta de investigacion

En el proyecto: “Investigacion de las ideas y practicas actuales sobre el curriculo de Matematica en las
Carreras de Ingenierfa”, que se esta desarrollando en la Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional
Parana, se propuso, siguiendo a Alicia de Alba (1994:5) “analizar el curriculo considerando éste, como un entretejido

de problemas provenientes de la sociedad, entendiendo a esta niltima como un conjunto de antagonismos”; segun interpreta
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Adriana Puiggrés (1994:6) en el Prologo del texto de Alicia de Alba, “E/ curriculo se abre asi como un campo
problemitico, del cual surgen lineas de andlisis distintas, se perfilan objetos de organizacion variados, aparecen tramas complejas

en las cuales se gestan sujetos, se los recorta, se los reprime o se habilita su desarrollo.”

Hasta el momento, como resultado de esta investigacion han surgido como temas prioritarios, la inclusioén de
Matematica Discreta en el curriculo y una modificacién del correspondiente a Probabilidad y Estadistica.
Ademas, en esta comparacion se pone en evidencia la poca flexibilidad de los curriculos, o sea la posibilidad
que el estudiante tiene de especializarse eligiendo asignaturas que contemplen temas de su preferencia. Por
supuesto que esto es complementario de aquellas materias de una especialidad determinada que no pueden
dejar de conocerse. Esto nos lleva a formularnos la pregunta ¢no sera la oportunidad de propiciar curriculos
flexibles y dinamicos para las Ingenierfas? Las comparaciones anteriores también son dutiles para hallar
debilidades y fortalezas de contenidos en las asignaturas y en ultima instancia hallar alguna de ellas con

obsolescencias, lo que implicaria que deban adaptarse a la realidad tecnologica actual.

4 El por qué de la Matematica Discreta

Los ingresantes a las universidades crecieron en un mundo muy distinto del que nos tocé vivir a sus docentes.
Se esta viviendo la “era digital” (computadoras, camaras digitales, teléfonos celulares, MP3, MP4, etc.) Esta
“era” trae aparejados cambios muy profundos en los usos y costumbres sociales. Sin embargo, son pocos los
que entienden, o simplemente tienen presente, la crucial importancia de la Matematica en todas estas
realizaciones. Nadie duda en cuanto a la computadora, pero quién se imagina cuando esta hablando por el
celular cuanta Matematica esta involucrada en ese proceso y como opera la Teorfa Algebraica de la
Codificacion para que el mensaje llegue con tanta nididez. Todos usamos tarjetas de débito, operamos con
tarjetas de crédito, se hacen compras por Internet, pero no tenemos presente que alli intervienen la
Codificacion, la Comprension de Datos y la Criptografia. Pues bien, la Matematica esta alli, pero es la llamada

MATEMATICA DISCRETA, que esti en el fundamento de todas las modernas Teorfas de la Informacién y

de la Comunicacion (las famosas TICs)

Sin embargo, en medio de este torbellino de realizaciones tecnoldgicas, los contenidos de Matematica en los
Planes de Estudio de las diversas Ingenierfas se mantienen, salvo algunas excepciones, practicamente
invariantes. En efecto, el eje es la Matematica del continuo, con el Calculo Diferencial e Integral, seguido del
estudio de las Ecuaciones Diferenciales, Ordinarias y, algunas veces, en Derivadas Parciales. Por supuesto que
nadie puede ignorar la trascendencia de los conceptos y métodos de la Matematica del continuo en las
diversas Ingenierias, pero no se prepara adecuadamente a los ingenieros del Siglo XXI, que en las diversas

especialidades tendran que actuar con TICs (pensemos en la clasica Ingenieria Civil y las casas “inteligentes”).
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Ademas, se establece un “salto” demasiado alto entre la realidad que rodea a los estudiantes y la Matematica

que se estudia en la Facultad, lo cual es negativo para el aprendizaje.

5 Contenidos Curriculares de Matematica en Carreras de Ingenieria de Argentina

En esta investigacion se realizé un estudio pormenorizado de los contenidos curriculares de Matematica en
las Ingenierfas de universidades argentinas para poder compararlos con otras universidades extranjeras. En
particular se trabajo con algunas Ingenierfas como son Electrénica, Electromecanica, Eléctrica, Mecanica y
Civil. Para ello se opté por nueve universidades argentinas elegidas por su prestigio, antigiiedad y
trascendencia. En las Ingenierfas mencionadas se encuentran asignaturas comunes, que para sintetizar, se
pueden agrupar en tres categorias principales:

e Analisis Matematico

e Algebra y Geometria Analitica

e Probabilidad y Estadistica

Estas tres categorfas implican distintos niveles y también distintas denominaciones, por ejemplo, Analisis
Matematico se refiere a Analisis Matematico I, Analisis Matematico 11 y Analisis Matematico 111, situacion
similar ocurre con las otras dos categorias.

Ademas, en algunas carreras se encuentran asignaturas tales como:  Procesos Estocasticos, Métodos
Numéricos, Matematica Discreta y Teoria Elemental de Numeros. Estas ultimas asignaturas hoy en dia se
consideran fundamentales en los nuevos programas de formacién de los ingenieros europeos. Cabe destacar

que ellas han cobrado gran importancia gracias al uso de las computadoras y de las calculadoras graficas.

Lo detallado se puede apreciar en el siguiente cuadro resumen, en el cual los valores indicados representan el
porcentaje de la presencia de la asignatura mencionada en el curriculo de Matematica en las carreras de

Ingenieria en las nueve universidades estudiadas:

Categorias Obligatoria (1) | Optativa (1II') Totales)( I+11
Anailisis Matematico 100 - 100
Algebra y Geometria Analitica 100 - 100
Probabilidad y Estadistica 80,95 4,76 85,71
* Procesos Estocasticos - 4,76 4,76
*Métodos Numéricos 4,76 4,76 9,52
*Matematica Discreta y Teorfa
FElemental de Numeros 4,76 4,76 9,52
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Grafico 1: Grafico Comparativo (I +11)
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En general se observa la falta de Métodos Numéricos, Matematica Discreta y Procesos Estocasticos en el
curriculo de Matematica de la mayoria de las Ingenierfas, tanto en las asignaturas obligatorias como en las
optativas.

La importancia de la Matematica Discreta ya fue explicitada en un paragrafo precedente. Con respecto a
Métodos Numéricos se puede sefalar precisamente que los Métodos Numéricos para la resoluciéon de
problemas se han vuelto viables de ser aplicados gracias a las ventajas de poder correrlos en una
computadora. El analisis de esta rama matematica dentro de las carreras de Ingenierfa escapa, por ahora, al
objetivo de este trabajo pero se retomara en el futuro.

En relaciéon a Procesos Estocasticos es fundamental que los futuros ingenieros comprendan y manejen
modelos estocasticos ya que éstos son esenciales en los métodos de control de procesos y gestion de calidad,

as{ como también en el analisis de series temporales, regresion de datos, proyeccion, entre otros.

7 Contenidos Curriculares de Matematica en Carreras de Ingenieria en el exterior

En el extranjero se distinguen tres centros de desarrollo cientifico y tecnolégico: Europa, Asia y América del
Norte. Desde hace bastante tiempo se vienen celebrando reuniones, jornadas, congresos, etc. con la
participacion de los mejores especialistas, a fin de determinar cuales son actualmente las lineas que conviene

seguir en la formacion de los futuros ingenieros.

A continuacién, a modo de ejemplo, se muestra un cuadro resumen de las asignaturas matematicas y
contenidos de las mismas, propuestas para las carreras de Ingenierfa en Europa por el Mathematics Working
Group (MGP) de la Société Européene pour la Formation des ingeénieurs (SEFI), en éste se consideran

cuatro niveles de ensefianza:
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Nivel 0

Nivel 1

Algebra: Operaciones con numeros reales y
expresiones algebraicas, representacion grafica
de las funciones lineal y cuadratica y las
correspondientes ecuaciones.

Algebra Lineal: Vectores en el plano y en el
espacio; algebra vectorial y sus aplicaciones;
matrices y determinantes; sistemas de
ecuaciones lineales; ajuste de curvas por
minimos cuadrados; espacios vectoriales y
transformaciones lineales.

Anilisis y Calculo: Conceptos de funcién
y funcién inversa; Sucesiones, series y
desarrollos binomiales (sin el analisis de la
convergencia); funciones exponencial y
logaritmica; tasa de cambio y diferenciacion;
puntos estacionarios, valores maximos y
minimos; integracion indefinida; integracion
definida, areas y volumenes; nimeros
complejos .

Anilisis y Calculo: Funciones hiperbdlicas;
funciones racionales; nimeros complejos
(férmulas de Euler y De Moivre, regiones en
el plano complejo); graficas de funciones de
una y varias variables; diferenciacion;
sucesiones y series (convergencia, series de
Taylor); métodos de integracion y
aplicaciones; solucion de ecuaciones no
lineales.

Matematica Discreta: Conjuntos

Matematica Discreta: Logica
matematica; circuitos logicos; induccion
matematica; recursion; conceptos basicos

sobre grafos.

Geometria y Trigonometria: Conceptos de
geometria sintética; razones trigonométricas,
identidades; conceptos de geometria de
coordenadas en el plano; funciones
trigonométricas y aplicaciones;

Geometria: Secciones conicas; geometria de
coordenadas en el espacio.

Estadistica y Probabilidad: Manejo de datos
(distintos graficos; media, mediana y moda);
Probabilidad: conceptos basicos.

Probabilidad y Estadistica: poblaciones y
muestras; conceptos de Combinatoria;
conceptos basicos de Probabilidad; variables
aleatorias; distribuciones de probabilidad,
discretas y continuas; la dist. Normal;
muestreo; inferencia estadistica.

Nivel 2

Nivel 3

Analisis y Calculo: Ecuaciones diferenciales
ordinarias; utilizacion de software; métodos
numéricos simples; series de Fourier;
integrales dobles y triples; calculo vectorial;
integrales de linea y de superficie; teoremas
integrales: Green, Gauss, Stokes;
optimizacion lineal (simplex) y no lineal;
transformada de Laplace; transformada Z;
funciones de variable compleja, analiticas;
calculo en variable compleja; introduccion a
las ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales; solucién por separacion de
variables.

Anailisis y Calculo: Solucién numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias; solucion
de ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales; transformada de Fourier; el
método de elementos finitos.

Matematica Discreta: El sistema de los
enteros; estructuras algebraicas; recursion y
ecuaciones en diferencias; relaciones; grafos:
caminos y ciclos eulerianos y hamiltonianos;
algoritmos; algoritmos de ordenacion y de
busqueda; busqueda en extension y en
profundidad; problemas resolubles en tiempo

Matematica Discreta: Gramaticas y
lenguajes; reticulos y algebras booleanas;
otros temas de Combinatoria, Grafos y
Estructuras Algebraicas.
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polinémico; problemas NP y NP completos.

Geometria: I.a hélice; transformacion de
coordenadas en el espacio; espacio afin y sus
propiedades; invariantes; grupo de
transformaciones; clasificacion en funcion de
invariantes.

Geometria: Geometria diferencial;
geometria no euclidea; geometria
computacional; geometria fractal.

Algebra Lineal: Métodos matriciales;
autovalores y autovectores; formas canénicas
de una matriz; métodos numéricos para el
calculo de autovalores y autovectores; uso de
software.

Algebra Lineal: Descomposicion matricial;

otros métodos numéricos.

Estadistica y Probabilidad: Otras variables
aleatorias unidimensionales; variables
aleatorias bidimensionales; estadistica de
muestras pequefias; analisis de la variancia;
regresion lineal, simple y multiple; conceptos
de diseno de experimentos.

Estadistica y Probabilidad: Procesos
estocasticos; control estadistico de
calidad; confiabilidad; teoria de colas y
simulacion discreta; filtrado y control;
procesos de Markov; disefio de
experimentos; analisis multivariable.

Exctraido del trabajo editado por Leslie Mustoe y Duncan Lawson en mayo de 2002.

Segin la SEFI se plantea que en el Nivel cero el alumno adquiera los requisitos previos para cursar los
estudios de ingenierfa. El Nivel uno comprende los conocimientos basicos y comunes que deben poseer
todos los alumnos graduados en Ingenierfa, con la posible excepcion de Ingenierfa en Informatica y Software.
En el caso de los contenidos del Nivel dos comprenden conocimientos técnicos mas especificos y
necesarios para algunas especialidades. Por ultimo, en el Nivel tres se proponen conocimientos y habilidades
particulares, considerando la posibilidad de cursos diferenciados.

Como es posible observar se da vital importancia a la Matematica Discreta, también existen contenidos de

Analisis Numérico y, en niveles mas avanzados, la propuesta de ensefiar Procesos Estocasticos.

7 Conclusion

El fundamento de la aplicacién efectiva de cualquier herramienta viene acompafiado del conocimiento y del
entendimiento de ella. No importa cuan importante sea una caja de herramientas, sera dificil arreglar un auto
si no se entiende como funciona. Esto es aplicable a los instrumentos que se usan en la resolucién de
problemas en Ingenierfa.

Este entendimiento se adquiere empiricamente por observaciéon y experimentacién. Aunque afios de
observaciones y experimentos permiten a los ingenieros y cientificos advertir principios organizadores que
sintetizan su trabajo, la mayor parte de los problemas en Ingenierfa puede resolverse por medio de dos
enfoques, el empirico y el del analisis teérico, ambos se pueden abordar actualmente con ayuda de las

Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TICs). Con ellas se facilita la educacion de estudiantes de
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Ingenieria no soélo logrando mayor capacidad de manipulacién y de almacenamiento de datos en areas en
donde la informacién debe ser exacta, sino también en realizar calculos y procesar informacion.

Las Tecnologfas de la Informacion (TT) estaran presentes en el futuro en practicamente todos los productos
y procesos de Ingenierfa. Es por ello que los procesos de discretizacion y la aleatoriedad deben estar
presentes en los curriculos de ingenieria y constituyen un nuevo enfoque imprescindible.

El desafio es tal que no podemos sumar simplemente estas nuevas componentes fundamentales a un
curriculo ya extenso. Mas bien, debemos mirar criticamente el curriculo existente, valorar la importancia

actual de sus temas, y eliminar alguno de ellos, o bien, ver la forma de desarrollarlo mas rapidamente.
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